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RESUMO

E muito comum no campo académico enfrentar grandes dificuldades dos profissionais da
educacdo quanto a indiferenca e, também, ao despreparo dos alunos. O ensino de Biologia
enfrenta muitas dificuldades, principalmente quando se trata de escolas publicas. Além dos
desafios relacionados aos alunos, hd também uma enorme quantidade de contetdo a ser
ministrado em um ndmero reduzido de aulas semanais disponiveis. Outra grande preocupacao
estd relacionada aos recursos que faltam e também as dificuldades que os professores tém
para lidar com questdes complexas dentro e fora da sala de aula. O presente trabalho buscou
analisar o numero de respostas corretas de itens do campo das Ciéncias Naturais relacionadas
a Genética e Biotecnologia no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2009 a 2017.
Dessa forma, foi possivel selecionar uma das habilidades do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) em que os alunos ndo apresentaram um bom desempenho para elaborar uma
Série de Aprendizagem de Ensino (AAE) como uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) para trabalhar com as habilidades selecionadas. Vinte e cinco itens
selecionados de genética e biotecnologia incluidos nos exames de 2009 a 2017 estdo
relacionados a habilidade 13. A competéncia nimero quatro na matriz de referéncia de
Ciéncias Naturais e Suas Tecnologias foi a mais frequente entre as habilidades selecionadas
relacionadas a esses itens. Foi possivel notar que, no campo da biologia, a genética e a
biotecnologia sdo muito frequentes, embora o percentual de respostas corretas seja muito
baixo, mostrando claramente uma deficiéncia nesse campo de conhecimento entre oS
estudantes. O tempo é frequentemente usado como problema para desenvolver essas
habilidades. Aqui, propomos o desenvolvimento de um UEPS, a fim de proporcionar maior
interacdo entre os alunos e maximizar o uso do tempo pelos professores. Assim, acreditamos
que, uma aprendizagem significativa do conteudo e também do sentido das relaches
interpessoais pode aumentar o conhecimento de novas técnicas e até de tecnologias nesse

campo.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Exame Nacional do Ensino Médio. Habilidades em
Genética e Biotecnologia. Unidades de Ensino Potencialmente Significativas.



ABSTRACT

It’s very usual in the academic field to face great difficulties by the education professionals to
the aloofness and, also, the students’ unpreparedness. The Biology teaching faces many
difficulties, especially when it comes to public schools. Besides the challenges related to the
students, there is also a huge amount of content to be taught within a reduced number of
weekly classes available. Other major concern is connected to the resources lacking and also
to the difficulties teachers have dealing with complex issues inside and outside the classroom.
The present work pursued to analyze the number of correct answers of items in in the field of
Natural Sciences related to the Genetics and Biotechnology in the National High School
Exam (ENEM) from 2009 through 2017. That way, it was possible to select one of the
abilities from the National High School Exam (ENEM) in which the students did not show a
good performance to elaborate a Teaching Learning Series (SEA) as a Potentially Meaningful
Teaching Unit (UEPS) to work with the selected abilities. Twenty five selected items from
genetics and biotechnology encompassed in the exams from 2009 to 2017 are related to the
ability 13. The number four competency in the reference matrix of Natural Sciences and Its
Technologies was the most frequent among the selected abilities related to those items. It was
possible to notice that, in the Biology field, Genetic and Biotechnology is highly frequent,
although the percentage of correct answers was very low clearly showing a deficiency in this
knowledge field among the students. Time is frequently used as problem to develop these
abilities. Here, we propose the development of a UEPS in order to provide greater interaction
between students and maximize the use of the time by teachers. Thus, we believe that either, a
meaningful learning of content and also to the sense of interpersonal relations may increases

the knowledge of new techniques and even technologies in this field.

Keywords: Biology Teaching. National High School Exam. Abilities in Genetics and
Biotechnology. Potentially Meaningful Teaching Units.



5.1

5.2

SUMARIO

LN ERI0] 5160710 TR 09
O EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (ENEM)........cooomvenveeerereerrsnreane. 12
CARACTERISTICAS DOS ITENS DO ENEM.........coviivereeeeinreseeseesesneesseesssnsensen 15
UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS (UEPS)...... 16
OBJIETIVOS ..o ns s 19
METODOLOGIA.........ooveeveeveeeseeeeieeseesvesseesssssss s ss s sessssns s ansssssesessnnssnnees 20
ANALISE E SELECAO DOS DADOS DO ENEM 2009 A 2017........ccovververrrrrrnnnnne. 20

SELECAO DOS ITENS RELACIONADOS A GENETICA E BIOTECNOLOGIA... 20

RESULTADOS E DISCUSSAO.........coiiieieeesriiestesssesesesssiessssssssessssassessssense s 22
CONCLUSAO. ...ttt 37
REFERENCIAS. ..ottt 38
APENDICE A - Passo a passo para obtencdo dos microdados do enem e

agrupamento dos dados no pacote estatistico SPSSS...........ccccccvvieiicie e 41
APENDICE B - Relato do Mestrando sobre 0 PROFBIO...........cccooeeeeveverevnieenna. 56

APENDICE C - Proposta de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) para ensinar o mecanismo de transmissdo de caracteisticas de pais para
FilNOS (Nereditariedade) .........cooviiiieiee e 57



1 INTRODUCAO

E muito comum no meio académico atribuir a grande dificuldade enfrentada pelos
profissionais da educacdo, principalmente os professores, ao desinteresse e, muitas vezes, ao
despreparo que muitos alunos apresentam dentro de uma sala de aula.

Acompanhando a realidade apresentada pela educacdo de maneira geral, o ensino de
Biologia, assim como afirma Pessoa (2013), enfrenta muitas dificuldades, principalmente
guando se fala em escola publica. Além das dificuldades relacionadas aos alunos, ha também
uma grande quantidade de contetido a ser trabalhado e um reduzido nimero de aulas semanais
disponibilizadas. Outra grande preocupacao relaciona-se a falta de recursos e, Pessoa (2013)
ainda fala sobre a dificuldade dos professores em tratar de assuntos complexos dentro e fora
da sala de aula.

No ensino da genética e biotecnologia, duas areas de imensa importancia da Biologia e
qgue chamam muito a atencdo dos alunos, observa-se certa dificuldade em relacdo a
compreensdo do conteudo, a resolugdo de problemas e também a realizacdo de célculos de
probabilidade. Gonzaga et al (2012) em pesquisa realizada em escola da rede estadual do
Piaui, detectou que “78% dos alunos apontaram a genética como a disciplina mais dificil,
afirmando ser uma disciplina complexa e que precisaria de tempo para melhor assimila-la”, o
que ressalta a necessidade de se repensar as praticas adotadas em sala de aula.

E fato que as aulas tradicionais com quadro e giz ndo devem ser abandonadas, uma
vez que representam uma maneira mais econdmica, muito Gtil e eficaz, mas frente a
disponibilidade de se obter informacGes facilmente pela internet, hd um grande desafio
enfrentado pelos professores no sentido de conquistarem a atengdo dos alunos. Por isso, é
importante que a tais aulas sejam agregadas ferramentas e tecnologias para torna-las mais
atraentes e prazerosas aos seus protagonistas, que sempre devem ser 0s alunos.

Bloom et al (1956) realizaram um estudo e estabeleceram uma classificacdo para os
objetivos dos sistemas educacionais em seis categorias: conhecimento, compreensao,
aplicacdo, anélise, sintese e avaliacdo. Tal classificagdo ficou conhecida como Taxonomia de
Bloom e pode ser resumida em uma pirdmide (Figura 1). Segundo Bloom et al (1956), a
taxonomia veio para facilitar a troca de informacdes sobre os desenvolvimentos curriculares e
os planos de avaliagdo, podendo conduzir um conjunto de planos educacionais a uma
perspectiva mais ampla.

Conklin (2005), citado por Ferraz e Belhot (2010), diz que a Taxonomia de Bloom e

sua classificacdo hierarquica dos objetivos de aprendizagem representam grandiosa
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contribuicdo académica para os educadores que buscam estratégias para estimular o raciocinio
e abstracOes dos alunos, mas sem fugir aos objetivos propostos.

No ano de 2001, foi realizada uma revisdo referente aos pressupostos tedricos da
Taxonomia de Bloom, o que levou & publicacdo de um livro intitulado A taxonomy for
learning, teaching and assessing: a revision of Bloom’s taxonomy for educational
objectives (ANDERSON et al., 2001). A Taxonomia revisada (Figura 1) traz as categorias em
forma de verbos (Recordar, Compreender, Aplicar, Analisar, Avaliar e Criar), 0 que segundo

krathwohl (2002) citado por Ferraz e Belhot (2010), expressa a agédo pretendida.

Figura 1. Taxonomia de Bloom et al (1956)

ORIGINAL REVISADA
PENSAMENTO DE ORDEM PENSAMENTO DE ORDEM
SUPERIOR SUPERIOR

AVA%

Aplicagdo
Compreengao Compreender
Conhecimento Recordar
PENSAMENTO DE ORDEM PENSAMENTO DE ORDEM
INFERIOR INFERIOR

Fonte: http://missglauedu.weebly.com/taxonomia-de-bloom-e-tecnologia.html

Segundo Ferraz e Belhot (2010), muitos educadores se sentem despreparados para
elaboracdo de tarefas que sejam diferentes do que se adota tradicionalmente, mesmo estando
muito acostumados a definicdo dos conteddos a serem abordados. Para eles, deve existir uma
definicdo clara e estruturada dos objetivos instrucionais, a qual considere a aquisi¢cdo de

conhecimento e de competéncias adequados ao perfil de cada um e direcione o processo de


http://missglauedu.weebly.com/taxonomia-de-bloom-e-tecnologia.html
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ensino para a escolha adequada de estratégias, métodos, delimitacdo do contetido especifico,
instrumentos de avaliacdo e para uma aprendizagem efetiva e duradoura.

Sanchez (2011) compara a sala de aula a um grande arco iris, uma vez que em uma
mesma classe encontram-se estudantes com consideraveis diferencas na capacidade de
aprendizagem, nos niveis de conhecimento, nas formas de ver e de estar face a escola, nos
codigos de acesso ao saber e a comunicacdo, muitas diferencas para gerir a0 mesmo tempo,
podendo também ser citadas as diferencas culturais, fisicas, sociais, econémicas e
psicoldgicas, 0 que torna muito complicada a atuagdo do professor. Ressalta ainda que gerir
este arco iris € o maior desafio que os professores enfrentam.

Diante do exposto, o presente trabalno vem propor uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) para abordagem da Habilidade 13, a qual pertencente a
competéncia de area 4 (Figura 2) da matriz de referéncia de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Tal UEPS é baseada em uma
estrategia de ensino hibrido, o qual segundo Christensen et al (2013) € um programa de
educacdo formal no qual um aluno aprende, pelo menos em parte, a distancia. Dessa forma,
propde-se a associagdo entre aulas tradicionais e 0 uso de ferramentas que agreguem a
interacdo, a discussdo e o emprego de tecnologias diversas que possam favorecer 0 processo
ensino/aprendizagem.

Figura 2: Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,

competéncia de area 4, Habilidade13

Competéncia de area 4 = Compreender interagdes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a sadde humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou explicando a
manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.

(Fonte: INEP).
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2 O EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (ENEM)

Albuquerqgue (2013) relaciona o surgimento do ENEM a criacdo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional — LDB (Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996), dizendo que
ela introduziu importantes inovacgdes conceituais e organizacionais no sistema educacional
brasileiro.

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) (2015), O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) avalia o desempenho
escolar ao final da Educacdo Béasica. Realizado anualmente pelo Inep, desde 1998, o Enem
colabora para o acesso a Educacgédo Superior — por meio do Sisu, e convénios com instituicoes
portuguesas — e a programas de financiamento e apoio estudantil, caso do Fies. Os resultados
também permitem o desenvolvimento de estudos e indicadores educacionais. Qualquer pessoa
pode fazer o Enem, entretanto, participantes “treineiros” podem usar o resultado somente para
autoavaliacdo de conhecimentos.

Ainda conforme informacdo do INEP (2015), o Enem normalmente é aplicado em
novembro em dois domingos consecutivos, quando os estudantes realizam as provas com de
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, as quais somam 180 questdes
objetivas, sendo 45 de cada area. Para completar a avaliacdo, os participantes devem elaborar
um texto dissertativo-argumentativo a partir de uma situagao-problema, tendo como base 0s
seus conhecimentos sobre o assunto proposto.

No inicio, 0 ENEM tinha como propésito, a verificacdo do aprendizado dos alunos ao
final do Ensino Médio. Desde sua primeira aplicagdo em 30 de agosto de 1998 até 0 momento
ja se passaram 20 anos. Em 20 de agosto de 2018, quando se completaram 20 anos da
primeira aplicacdo do ENEM, o INEP (2018) publicou uma sequéncia de marcos histéricos do

ENEM e tais marcos encontram-se no quadro 1.

Quadro 1: Marcos histéricos do ENEM

1999 | Instituicbes de ensino superior passam a utilizar o Enem como critério de acesso aos cursos
de graduacdo. A Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) e a
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) foram as primeiras.

2000 | Exame se operacionaliza para atender pessoas com necessidades especiais, passando a
oferecer prova em braile, prova ampliada, auxilio para leitura e transcricdo e
tradutor/intérprete em Libras.

2001 | Comeca a politica de inscrigdo gratuita para concluintes do ensino médio no ano da edicao.

2004 | Resultado individual do Enem passa a ser critério de participa¢do dos candidatos a bolsas de



http://sisu.mec.gov.br/
http://portal.inep.gov.br/web/guest/enem/enem-em-portugal
http://portal.inep.gov.br/web/guest/enem/enem-em-portugal
http://sisfiesportal.mec.gov.br/
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estudo integral ou parcial em cursos de graduacdo de instituicdes privadas por meio do
Programa Universidade para Todos (ProUni), lancado naquele ano, por Medida Provisoria, e
transformado em Lei em 2005.

2009

Com a criacdo do Sistema de Selecdo Unificada (Sisu), que utiliza as notas do Enem na
selecdo de alunos para os seus cursos de graduacdo das instituicOes federais de ensino
superior, a Teoria de Resposta ao Item (TRI) passa a ser adotada para a corre¢do das provas.
Além de estimar as dificuldades dos itens e a proficiéncia dos participantes, a metodologia
permite que os itens de diferentes edicBes do exame sejam posicionados em uma mesma
escala.

Matriz de Referéncia passa a ter quatro grandes areas: Ciéncia Humanas e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Linguagens,
Cadigos e suas Tecnologias.

Exame passa a ter 180 questBes objetivas, além da redacdo. A aplicacdo que antes era em um
domingo passa a ocupar o sabado e 0 domingo.

Exame passa a ser usado também para certificacdo de conclusdo do Ensino Médio, com o
minimo de 400 pontos em cada area e 500 pontos na redacéo.

2010

Exame comeca a ser aplicado para pessoas privadas de liberdade (Enem PPL).

2012

Integrantes de familia de baixa renda que tem NUmero de Identificacdo Social (NIS) e renda
familiar por pessoa de até meio salario minimo ou renda familiar mensal de até trés salarios
minimos (Decreto 6135/2007) passam a ter direito & isengdo da taxa de inscricéo.

2013

Pela primeira vez, todas as instituicOes federais de ensino superior passaram a utilizar o Enem
como critério de sele¢do para novos alunos.

- Nota do Enem passa a ser utilizada na concessao de bolsas de estudos do programa Ciéncia
sem Fronteiras.

2014

Assinado o primeiro acordo interinstitucional com uma Instituicdo de Educagdo Superior
Portuguesa, a Universidade de Coimbra, para uso das notas do Enem no acesso a vagas.

2015

Comeca a politica de atendimento por nome social. J& no primeiro ano 286 travestis e
transexuais usaram o beneficio.

2016

Estreia a coleta de dado biométrico e o uso de detectores de metal na entrada e saida dos
banheiros.

2017

Apo6s Consulta Pablica, Exame passa a ser aplicado em dois domingos consecutivos, evitando
o “confinamento” de participantes que “guardam o sabado” por motivos religiosos.

Enem deixa de certificar o Ensino Médio, fun¢do que retorna ao Exame Nacional de
Certificacdo de Jovens e Adultos (Encceja), criado com esse objetivo, e de divulgar as notas
de escolas, o chamado “Enem por Escolas”.

Estreia a prova personalizada com o nome do participante e outros recursos de seguranca,
como o detector de ponto eletronico.

- Participantes surdos e deficientes auditivos passam a ter novo auxilio de acessibilidade, a
videoprova em Libras.

2018

Concluindo uma série de mudancas iniciadas em 2016 para conter o desperdicio do dinheiro
publico, e apo6s estudo que revelou prejuizo de R$ 1 bilhdo com participantes isentos
faltantes, é implantada etapa de justificativa de auséncia e solicitacdo de isen¢do em periodo
anterior a inscricao.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do INEP

Observa-se entdo, que desde sua segunda edicdo, a qual aconteceu no ano de 1999, a

nota obtida no ENEM ja passou a ser utilizada por algumas universidades como critério de

ingresso. Em 2004 com o Programa Universidade para Todos (ProUni), a nota obtida no
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ENEM passou a ser utilizada como um dos critérios para obtencdo de bolsas parciais ou
integrais fornecidas pelo governo em universidades particulares. A partir do ano de 20009,
guando surge o Sistema de Selecdo Unificada (Sisu) e a nota do ENEM passa a ser utilizada
para selecdo dos alunos que desejam ingressar em cursos de graduagdo nas instituicoes
federais de ensino superior. A partir de entdo, 0 ENEM passou a ter um cunho seletivo e, em
2013 quando todas as universidades passaram a adotar o ENEM como forma de selecdo para
seus cursos de graduagdo tem se um novo marco.

Ao se analisar o numero de inscritos no ENEM ao longo dos anos conforme quadro 2
percebe-se um aumento gradativo até o ano de 2014, havendo uma queda no ano de 2015 e
novo aumento no ano de 2016 e, posteriormente inicia-se um periodo de queda gradativa no
namero de inscritos nos anos de 2017, 2018 e 2019, o que segundo o INEP (2019), pode ser
explicado pelo menor nimero de participacdo de egressos no exame € um menor nimero de
matriculas no ensino médio. H& de se considerar também que a partir de 2017 o ENEM
deixou de ser utilizado como forma de certificar o Ensino Médio o que também pode explicar

a queda no numero de inscritos.

Quadro2: Namero de inscritos no ENEM ao longo dos anos

Numero de NuUmero de
Ano inscritos Ano inscritos
(confirmados) (confirmados)
1998 157 221 2009 4.138.025
1999 346.953 2010 3.420.999
2000 390 180 2011 5.366.949
2001 1624 131 2012 5.791.066
2002 1829 170 2013 7.834.024
2003 1.882.393 2014 8.722.356
2004 1552 316 2015 7.792.024
2005 3004 491 2016 8.681.686
2006 3742 827 2017 6.763.122
2007 3584 569 2018 5.513.662
2008 4018 070 2019 5.095.308

Fonte: Wikipédia. Dados conferidos e alterados pelo autor de acordo com os dados do INEP
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E fato que 0 ENEM ¢é hoje um dos principais meios de acesso a universidades, sendo
anualmente realizado por milhGes de estudantes no intuito de conseguir uma vaga nas

universidades federais e também é usado por faculdades e universidades particulares.

2.1 CARACTERISTICAS DOS ITENS DO ENEM

E possivel se obter todas as informacdes a respeito dos itens do ENEM por do Guia de
Elaboracéo e Revisdo de Itens, elaborado pelo INEP, (2010), o qual foi obtido por meio
do endereco eletronico

http://darnassus.if.ufrj.br/~marta/enem/docs enem/quia elaboracao revisao itens 2012.pdf.

Dessa forma, esta parte do trabalho apresenta uma discussao a respeito de algumas partes
relevantes contidas no guia citado, o qual define item como “unidade bésica de um
instrumento de coleta de dados”. Aponta que os itens podem ser de resposta livre ou de
resposta orientada ou objetivo, sendo que um teste pode ser misto, contendo os dois tipos de
itens ou conter apenas um deles.

Os itens do ENEM séo objetivos, sendo compostos por cinco alternativas, das quais o
estudante precisa escolher uma como sendo aquela que considera correta para responder ao
enunciado. Segundo Anastasi (1977), citado pelo INEP (2010) os itens objetivos apresentam
vantagem porque tornam o processo de corre¢do mais rapido, mas deve-se considerar que tais
itens muitas vezes ndo expressam 0 conhecimento e capacidade de argumentacdo dos
estudantes.

Segundo o INEP (2010), os itens de mdltipla escolha utilizados nos testes do INEP
dividem-se em trés partes, sendo elas: o texto-base, o enunciado e as alternativas. Ainda
conforme o INEP (2010), o item deve contemplar apenas uma habilidade da Matriz de
Referéncia, de modo que se possa observar coeréncia e a coesdo entre suas com articulacao
entre elas, onde se apresente apenas uma situacdo-problema e uma abordagem homogénea de
contetdo.

Uma consideracdo muito interessante apontada no guia é a de que na elaboracdo do
item é necessario estar atento para evitar situacdes que induzam ao erro, 0 que popularmente
se chama de “pegadinha”. Tais situagdes podem levar o estudante a errar o item ndo porque
ndo domina o conteldo, mas porque ndo se prendeu a algum pequeno detalhe adicionado
propositalmente para induzi-lo a errar. Esse é um fato muito comum, principalmente nas
escolas, onde muitas vezes as questdes apresentam detalhes minuciosos que acabam causando

confusdo no estudante que realiza o teste.


http://darnassus.if.ufrj.br/~marta/enem/docs_enem/guia_elaboracao_revisao_itens_2012.pdf
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3 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS (UEPS)

O produto educacional gerado a partir deste trabalho € uma proposta de Sequéncia de
Ensino Aprendizagem (SEA) na forma de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS).

Segundo Moreira (2011, p.2), UEPS “sdo sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular
a pesquisa aplicada em ensino”.

Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem com aquilo que o aprendiz ja sabe (MOREIRA, 2012). Segundo Moreira (2012),
tal aprendizagem deve ser substantiva, ou seja, ndo deve ser baseada em conhecimento literal
e também n&o-arbitraria, o que indica que deve ser baseada na interagdo com conhecimentos
relevantes contidos previamente na estrutura cognitiva do estudante.

Ausubel (2000), diz que o conhecimento é significativo por definicdo. Segundo ele,
conhecimento € o produto de um processo que envolve a interacdo entre ideias previamente
estabelecidas dentro do contexto individual de cada um e o mecanismo mental do individuo
para aprender de forma significativa e internalizar aquilo que foi ensinado.

Para Ausubel (2000, p. 1) “a aprendizagem por recepgdo significativa envolve,
principalmente, a aquisicdo de novos significados a partir de material de aprendizagem
apresentado”, apontando que os conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do
individuo interagindo com 0s novos conceitos aprendidos pode proporcionar a formacdo de
significados verdadeiramente consistentes em sua estrutura cognitiva. Ressalta que todos 0s
significados e aprendizados adquiridos sdo Unicos, uma vez que a estrutura cognitiva de cada
um é Unica.

Ausubel (2000) ainda divide os tipos de aprendizagem por recepg¢do significativa em
trés tipos, sendo eles: a aprendizagem representacional, aprendizagem conceitual e
aprendizagem de proposi¢fes. A aprendizagem representacional que pode ser definida como
sendo basicamente compreender o significado para simbolos ou palavras (MACIEL, 2016).
Tal aprendizagem € definida por Ausubel (2000) sendo aquela que se equipara a
memorizagdo, pois busca relacionar os nomes as coisas (objetos, acontecimentos, conceitos).
Segundo ele a aprendizagem representacional é significativa uma vez que se relaciona com a
ideia de que tudo tem um nome, a qual existente na estrutura cognitiva de todos.

Sobre a aprendizagem conceitual, Ausubel (2000, p. 2) aponta que é aquela que

permite “definir-se 0s conceitos como objetos, acontecimentos, situagdes ou propriedades que
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possuem atributos especificos comuns e sdo designados pelo mesmo signo ou simbolo”. Ele
sugere a existéncia de dois métodos para aprendizagem conceitual: a formacao conceitual em
criancas e a assimilacdo conceitual em criancas e jovens em idade escolar e adultos. Na
formagé&o conceitual, adquirem-se os conceitos por meio de experiéncias diversas por meio da
formulacdo de hipdteses, testes e generalizacdo. Os novos conceitos surgem quando o
vocabulario vai se expandindo, uma vez que fica possivel realizar a interacdo entre o0s
conceitos ja internalizados de forma que se possa definir novos atributos utilizando-se os ja
existentes (AUSUBEL, 2000).

A aprendizagem proposicional pode ser definida como aquela que o sujeito passa a dar
significado a novas ideias no formato de proposi¢cbes (MOREIRA, 2012). Para Ausubel
(2000) a aprendizagem significativa de proposicdes verbais € mais complexa e se assemelha a
aprendizagem representacional, pois permite a interacdo entre 0s novos conceitos e aqueles
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do estudante. Segundo ele, o conteldo
cognitivo resultante da aprendizagem significativa € um produto que reflete como cada
individuo assimilou 0s novos conceitos e 0s relacionou a seus conhecimentos prévios.

A aprendizagem significativa parte de algum conceito especifico da estrutura cognitiva
do sujeito, sendo que tal conceito recebe o nome de subsuncor, tendo o papel de ancoradouro
do novo conhecimento e podendo ter um significado para o sujeito que aprende (MOREIRA,
2012). Deste modo pode-se dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando um novo
conhecimento ancora-se a conhecimentos, conceitos ou proposicdes, ja existentes (MACIEL,
2016).

Dessa forma, as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), devem
apresentar recursos que busquem a obtencdo de uma aprendizagem significativa de forma a
associar conhecimentos prévios para a incorporagdo do conhecimento.

Moreira (2011), descreve os passos para elaboracdo de uma UEPS, os quais estdo
pautados na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Tais passos estdo

apresentados no quadro 3.

Quadro 3: Passos para elaboracéo de UEPS

1 Definir do topico especifico a ser abordado.

2 Criar/propor situacdo(cBes) — discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa
mental, situacdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu
conhecimento prévio.

3 Propor situagBes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno.

4 Uma vez trabalhadas as situacdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
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ensinado/aprendido.

Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes, porém em nivel
mais alto de complexidade em relagdo a primeira apresentacdo; as situagdes-
problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade.

Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteldo em questdo, porém de uma
perspectiva integradora; o importante ndo é a estratégia, em si, mas o modo de
trabalhar o contetdo da unidade; as situacBes devem ser resolvidas em atividades
colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo, sempre com a
mediacdo do docente.

A avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacgdo; além disso, deve haver uma avaliacdo somativa individual ap6s o
sexto passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situacfes que impliquem
compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente, alguma
capacidade de transferéncia; tais questdes/situacBes deverdo ser previamente
validadas.

A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos alunos
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver
situacBes problema). A aprendizagem significativa é progressiva, o0 dominio de um
campo conceitual € progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em
comportamentos finais.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do trabalho de Moreira (2011)
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4 OBJETIVOS

o Analisar 0 numero de acertos nos itens da area de Ciéncias da Natureza
relacionados a Genética e Biotecnologia do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) nos
anos de 2009 a 2017;

o Selecionar uma das habilidades do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
na qual os alunos ndo tenham apresentado bom desempenho;

o Elaborar uma Sequéncia de Ensino Aprendizagem (SEA) na forma de Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para trabalhar a habilidade selecionada.
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5 METODOLOGIA

5.1 ANALISE E SELECAO DOS DADOS DO ENEM 2009 A 2017

No presente trabalho, por meio dos dados referentes as aplicacbes do ENEM de 2009 a
2014 disponibilizados por Carlos, (2016b) e por obtencdo de novos dados a partir da anéalise
dos microdados das aplicacbes do ENEM de 2015 a 2017, avaliou-se o0 numero de acertos,
bem como as habilidades relacionadas aos itens de Genética e Biotecnologia contidos na
prova de Ciéncias da Natureza do ENEM nos anos de 2009 a 2017.

Primeiramente, foram selecionados os itens relacionados a genética e biotecnologia
nas provas do ENEM dos anos de 2009 a 2017 e, em seguida, no trabalho de Carlos (2016b),
foram obtidos os dados relativos ao percentual de acertos dos itens contidos nas provas de
2009 a 2014, os quais foram tabulados (Tabela 1) e utilizadas para elaboracdo de graficos.
Tais dados sdo referentes aos alunos presentes na aplicacdo e que estavam concluindo o
Ensino Médio nos anos de aplicacao.

Posteriormente, foram obtidas as bases de dados das aplicagdes do ENEM referentes
aos anos de 2015 a 2017, que sdo as mais recentes disponiveis. Tais bases foram obtidas no

site http://portal.inep.gov.br/web/guest/inicio, do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

Educacionais Anisio Teixeira (INEP), por meio do caminho: Dados > Microdados > ENEM >
Ano (2015, 2016, 2017), conforme Apéndice A.

Os dados foram analisados com o pacote estatistico SPSS e posteriormente agrupados
de acordo com o0s seguintes parametros. Foram eliminados estudantes ndo concluintes do
ensino medio, posteriormente presenca na prova objetiva de Ciéncias da Natureza, separacao
de acordo com o tipo de resposta para cada item e finalmente ajuste das provas do ENEM
para que todos os itens ficassem alinhados. No Apéndice A deste trabalho, esta contido o
passo a passo para obtencdo dos microdados e agrupamento dos dados por meio da utilizacéo
do pacote estatistico SPSS. Ap6s 0 agrupamento dos dados no SPSS, os mesmos foram
tabulados (Tabela 1).

5.2 SELECAO DOS ITENS RELACIONADOS A GENETICA E BIOTECNOLOGIA
Nesta etapa, foram selecionados os itens relacionados a genética e biotecnologia e,

com 0s percentuais de acertos por item obtidos, foram elaboradas tabelas e graficos com os

dados dos itens selecionados. Apos selecdo dos itens, foi possivel relaciona-los as habilidades


http://portal.inep.gov.br/web/guest/inicio
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do Enem, sendo selecionada a Habilidade 13 da competéncia de area 4 da matriz de referéncia
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para elaboracdo de uma UEPS, a qual possa ser
eficiente para auxiliar na interiorizacdo dos conhecimentos relacionados a tal habilidade.
Dessa forma, como produto educacional relacionado ao levantamento de dados realizado, o
presente trabalho apresenta a proposta de uma Sequéncia de Ensino Aprendizagem (SEA) na
forma de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), a qual se encontra no
Apéndice C deste trabalho.

A UEPS foi pensada de forma que possa ser aplicada em qualquer escola,
independente dos recursos que esta apresente. Para a elaboracdo foram seguidos 0s passos

descritos por Moreira (2011), os quais estdo contidos no quadro 3.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados no trabalho de Carlos (2016b) bem como os dados separados
através da utilizagcdo do software SPSS, foram inseridos em uma tabela e, posteriormente, em
graficos. Na tabela 1, estdo listados os itens de genética e biotecnologia das provas aplicadas
nos anos de 2009 a 2017. Tal tabela foi montada pelo autor utilizando os dados
disponibilizados por Carlos (2016b) e também a partir dos dados obtidos pelo autor nas bases
disponibilizadas pelo INEP. Os dados disponibilizados por Carlos (2016a) s@o referentes aos
anos de 2009 a 2014, enquanto os dados obtidos nas bases do INEP sdo referentes aos anos de
2015 a 2017. Com os dados contidos na tabela foram criados graficos para melhor analise dos
percentuais de acerto por item.

Verificando-se os dados contidos nas tabelas e graficos gerados, foi possivel observar
que, de forma geral, o percentual de acerto nos itens selecionados foi baixo. Dessa forma,
realizou-se a andlise das habilidades relacionadas aos itens e, diante de tal analise, selecionou-
se a habilidade 13, contida na competéncia de area 4 (Figura 1) da matriz de referéncia de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Selecionou-se tal habilidade, porque foi observado
que ela apresentou maior frequéncia de repeticéo.

Os resultados obtidos a partir das analises nos demonstram que qualquer habilidade
que fosse escolhida dentre aquelas relacionadas aos itens selecionados neste estudo,
necessitaria de melhor compreensdo e dominio por parte dos estudantes concluintes do Ensino
Médio, pois o0 baixo percentual de acerto em tais itens se repetiu ao longo dos anos de 2009 a
2017. A Habilidade 13, a qual foi selecionada, se repetiu nove vezes dentre 0s vinte e quatro
itens selecionados ao longo dos anos, representando um percentual de 37,5%.

A Habilidade escolhida se baseia no conhecimento relacionado a transmissdo e
expressdo de caracteristicas hereditarias. Na sequéncia sdo apresentadas as tabelas e graficos
gerados para os itens de genética e biotecnologia contidos nas provas de 2009 a 2017 bem
como os itens relacionados a habilidade selecionada. Por meio da andlise dos itens é possivel
perceber qual foi o conhecimento cobrado em cada um e, dessa forma, tem-se uma base mais
fundamentada para elaboracdo da UEPS. Na medida em que os itens sdo apresentados,
analisa-se cada um visando uma melhor ideia a respeito do que realmente é exigido. Sendo

assim, 0s na sequéncia segue a apresentacdo dos itens.
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Tabela 1: Relacdo de itens de genética e biotecnologia nas provas do ENEM de 2009 a 2014 e

percentual de acertos

NUMERO EM ORDEM

ITEM DE1A45 ANO | ACERTO (%) |HABILIDADES
4 4 2009 64,38 13
7 7 2009 42,35 29
16 16 2009 44,83 15
50 5 2010 18,35 3
66 21 2010 10,50 14
68 23 2010 16,46 6
61 16 2011 17,28 15
65 20 2011 21,01 13
68 23 2011 37,03 2

48 3 2012 26,86 11
65 20 2012 18,23 13
70 25 2013 75,27 13
88 43 2013 13,49 13
69 24 2014 26,98 11
74 29 2014 26,39 13
79 34 2014 16,04 18
54 9 2015 14,40 13
66 21 2015 24,60 29
74 29 2015 20,50 11
87 42 2015 27,30 13
56 11 2016 30,80 15
94 4 2017 34,40 11
117 27 2017 15,00 13
125 35 2017 32,80 14
135 45 2017 22,90 29

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados obtidos no trabalho de Carlos (2016b) e do

processamento dos microdados do ENEM 2015 a 2017
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No ano de 2009 um item apresentou grande percentual de acerto, conforme visto no gréafico 1.

Gréfico 1: Percentual de acerto por item de genética e biotecnologia no ano de 2009
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Fonte: Elaborado pelo autor

O item 4 transcrito abaixo apresentou um percentual de acerto relativamente alto se

comparado aos demais. A partir desse ponto sempre tomaremos como referéncia a prova azul

do exame.

e Item 4 da prova de Ciéncias da Natureza azul do ENEM de 2009:

Em um experimento, preparou-se um conjunto de plantas por técnica de
clonagem a partir de uma planta original que apresentava folhas verdes. Esse
conjunto foi dividido em dois grupos, que foram tratados de maneira
idéntica, com excecdo das condic¢des de iluminacdo, sendo um grupo exposto
a ciclos de iluminagdo solar natural e outro mantido no escuro. Apés alguns
dias, observou-se que o grupo exposto a luz apresentava folhas verdes como
a planta original e o grupo cultivado no escuro apresentava folhas
amareladas.

Ao final do experimento, os dois grupos de plantas apresentaram

A) 0s genotipos e os fendtipos idénticos.

B) os gendtipos idénticos e os fendtipos diferentes.

C) diferencas nos genétipos e fenotipos.

D) o mesmo fenotipo e apenas dois gendtipos diferentes.

E) 0 mesmo fenétipo e grande variedade de genétipos.

Gabarito: B; percentual de acerto: 64,38%.

Observa-se, no entanto, que tal item ndo apresenta alta complexidade, para respondé-

lo, assim como para a grande maioria dos itens, seria necesséria a compreensdo do enunciado
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para se entender a situacdo colocada. Além disso, 0 estudante precisaria ter o dominio sobre
0s conceitos de gendtipo e fenotipo, bem como entender que o processo de clonagem gera
seres com a mesma constituicdo genetica, ou seja, com 0 mesmo genotipo. Com tais
conhecimentos, o estudante entenderia que o conjunto de plantas clonadas citado no
enunciado apresentaria 0 mesmo genotipo e que a coloracdo diferente se refere ao fendtipo.
No ano de 2010 os itens selecionados sao relativos a genética ou biotecnologia, porém

ndo houve item relacionado a habilidade 13, conforme mostrado no gréafico 2.

Gréfico 2: Percentual de acerto por item de genética e biotecnologia no ano de 2010
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Fonte: Elaborado pelo autor

Jano ano de 2011 houve um item relacionado ao campo da Genética conforme mostra

o gréfico 3.

Grafico 3: Percentual de acerto por item de genética e biotecnologia no ano de 2011
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e Item 65 da prova de Ciéncias da Natureza azul do ENEM de 2011:
Em 1999, a geneticista Emma Whitelaw desenvolveu um experimento no
gual ratas prenhas foram submetidas a uma dieta ricaem vitamina B12,
acido félico e soja. Os filhotes dessas ratas, apesar de possuirem o gene
para obesidade, ndo expressaram essa doenca na fase adulta. A autora
concluiu que a alimentacdo da mae, durante a gestag&o, silenciou o gene da
obesidade. Dez anos depois, as geneticistas Eva Jablonka e Gal Raz listaram
100 casos comprovados de tragos adquiridos e transmitidos entre geracdes
de organismos, sustentando, assim, epigenética, que estuda as mudangas na
atividade dos genes que ndo envolvem alteracGes na sequéncia do DNA.
A reabilitacdo do herege. Epoca. no 610, 2010 (adaptado).
Alguns canceres esporadicos representam exemplos de alteracéo
epigenética, pois sdo ocasionados por
A) aneuploidia do cromossomo sexual X.
B)  polipoidia dos cromossomos autossémicos.
C) mutacdo em genes autossdmicos com expressdo dominante.
D)  substituicdo no gene da cadeia beta da hemoglobina.
E) inativacdo de genes por meio de modificagBes nas bases nitrogenadas.

Gabarito: E; percentual de acerto: 21,01%.

Este item apresentou baixo percentual de acerto, imagina-se que seja pelo fato de
abordar um assunto pouco conhecido, que é a epigenética. Aqui 0s estudantes precisariam ter
0 conhecimento de que os genes podem ser inativados quando ocorrem modificagfes nas
bases nitrogenadas e, que tais modificacdes podem ser transmitidas. O distrator com maior
percentual de marcacdo foi o da letra C, com 40,15% de marcacdo, o que demonstra o
desconhecimento dos alunos pelo assunto e a confusao em relacdo a mutacéo.

Também no ano de 2012 o item correspondente & habilidade Genética e Biotecnologia

refere-se ao item 20, conforme mostrado no gréfico 4.
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Gréfico 4: Percentual de acerto por item de genética e biotecnologia no ano de 2012
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o Item 20 da prova de Ciéncias da Natureza azul do ENEM de 2012:

Os vegetais biossintetizam determinadas substancias (por exemplo,
alcaloides e flavonoides), cuja estrutura quimica e concentracdo variam num
mesmo organismo em diferentes épocas do ano e estagios de
desenvolvimento. Muitas dessas substancias séo produzidas para a adaptagéo
do organismo as varia¢fes ambientais (radiacdo UV, temperatura, parasitas,
herbivoros, estimulo a polinizadores etc.) ou fisioldgicas (crescimento,
envelhecimento etc.).

As variacdes qualitativa e quantitativa na producao dessas substéncias
durante um ano sdo possiveis porque o material genético do individuo
A)  sofre constantes recombinagfes para adaptar-se.

B)  muda ao longo do ano e em diferentes fases da vida.

C) crianovos genes para biossintese de substancias especificas.

D) altera a sequéncia de bases nitrogenadas para criar novas substancias.
E) possui genes transcritos diferentemente de acordocom cada
necessidade.

Gabarito: E; percentual de acerto: 18,23%.

Neste item, seria necessario saber que genes podem ser transcritos conforme a
necessidade. O baixissimo percentual de acerto pode refletir que os estudantes carregam o
pensamento de que os genes podem se modificar de acordo com as necessidades de adaptacédo
ao meio, uma vez que o distrator com maior percentual de acerto foi o da letra A, com 28,25%

de marcacdo, indicando dificuldade na conceituacdo de transcricdo e recombinacéo.
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Ja no ano de 2013 houve um alto percentual de acerto o item relacionado ao campo da

Genética conforme mostrado no grafico 5.

Gréfico 5: Percentual de acerto por item de genética e biotecnologia no ano de 2013
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Fonte: Elaborado pelo autor

e Item 70 da prova de Ciéncias da Natureza azul do ENEM de 2013:

Cinco casais alegavam ser os pais de um bebé. A confirmacdo da paternidade foi

obtida pelo exame de DNA. O resultado do teste est4 esquematizado na figura,

em que cada casal apresenta um padrdo com duas bandas de DNA (faixas, uma

para 0 suposto pai e duas para a suposta mae), comparadas a do bebé.
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O alto percentual de acerto deste item pode demonstrar o dominio dos estudantes
sobre o0 assunto abordado no mesmo, o qual se relaciona a transmissdo do DNA aos de pais
para filhos. Acredita-se que seja um tema que desperta mais o interesse dos alunos, uma vez
gue se encontra no contexto daquilo que se observa no dia a dia, pois é um assunto divulgado
constantemente na midia que permite fécil identificacdo com a realidade do aluno.

o Item 88 da prova de Ciéncias da Natureza azul do ENEM de 2013:

Para a identificagdo de um rapaz vitima de acidente, fragmentos de tecidos
foram retirados e submetidos a extracdo de DNA nuclear, para comparagdo
com o DNA disponivel dos possiveis familiares (pai, avd materno, avo
materna, filho e filha). Como o teste com o DNA nuclear ndo foi conclusivo,
0s peritos optaram por usar também DNA mitocondrial, para dirimir
duvidas.

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se ha homologia

entre o DNA mitocondrial do rapaz e o DNA mitocondrial do(a)

A)  pai.
B) filho.
C) filha.

D) avl materna.
E) av0 materno.
Gabarito: D; percentual de acerto: 13,49%.
Para a resolucdo de tal item, 0 estudante precisaria ter o conhecimento de que o0 DNA
mitocondrial tem heranca exclusivamente materna. 64,96% dos estudantes marcaram o
distrator A, 0 que demonstra que a maioria ndo possui o conhecimento relacionado ao assunto

tratado no item, uma vez que associaram a heranca de DNA mitocondrial ao pai.

Gréfico 6: Percentual de acerto por item de genética e biotecnologia no ano de 2014
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Fonte: Elaborado pelo autor
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e Item 74 da prova de Ciéncias da Natureza azul do ENEM de 2014:

;yzgmmbbbmmm

No heredograma, os simbolos preenchidos representam pessoas portadoras

de um tipo raro de doenga genética. Os homens sdo representados pelos

quadrados e as mulheres, pelos circulos.

Qual é o padrédo de heranca observado para essa doenga?

A)  autossdmico, pois a doenca aparece em ambos 0S Sexos.

B)  Recessivo ligado ao sexo, pois ndo ocorre a transmissao do pai para os
filhos.

C)  Recessivo ligado ao Y, pois a doenca é transmitida dos pais heterozigotos
para os filhos.

D) Dominante ligado ao sexo, pois todas as filhas de homens afetados também
apresentam a doenga.

E)  Codominante autossomico, pois a doenca é herdada pelos filhos de ambos
0S sexos, tanto do pai quanto da méae.

Gabarito: D; percentual de acerto: 26,39%.

Item de interpretacdo de heredograma, que exige ao estudante ter conhecimento sobre os
diferentes tipos de herancas genéticas. O gabarito foi a opcdo com maior percentual de marcagao,
mas observou-se que o distrator E, com 24,90% de marcacao, se aproximou muito ao percentual de
marcagdo do gabarito, o que indica a confusdo dos estudantes ao analisar a genealogia e
compreender o que esta expresso na mesma. Como se observa individuos afetados dos dois sexos, 0

distrator pode ter causado confusdo nos participantes.
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Gréafico 7: Percentual de acerto por item de genética e biotecnologia no ano de 2015
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Fonte: Elaborado pelo autor

e Item 54 da prova de Ciéncias da Natureza azul do ENEM de 2015:

Um importante principio da biologia, relacionado a transmissédo de
caracteres e a embriogénese humana, foi quebrado com a descoberta do
microquimerismo fetal. Microquimerismo ¢ o nome dado ao fenémeno
bioldgico referente a uma pequena populagédo de células ou DNA presente
em um individuo, mas derivada de um organismo geneticamente distinto.
Investigando-se a presenca do cromossomo Y, foi revelado que diversos
tecidos de mulheres continham células masculinas. A anélise do histérico
médico revelou uma correlagdo extremamente curiosa: apenas as mulheres
gue antes tiveram filhos homens apresentaram microguimerismo masculino.
Essa correlagdo levou a interpretagdo de que existe uma troca natural entre
células do feto e maternas durante a gravidez.

MUOTRI, A. Vocé ndo é so vocé: carregamos células maternas na maioria
de nossos 6rgdos. Disponivel em: http://gl.globo.com. Acesso em: 4 dez.
2012 (adaptado).

O principio contestado com essa descoberta, relacionado ao
desenvolvimento do corpo humano, é o de que

A) o fenbtipo das nossas células pode mudar por influéncia do meio
ambiente.

B) adominancia genética determina a expressao de alguns genes.

C)  as mutacBes genéticas introduzem variabilidade no genoma.

D) as mitocOndrias e 0 seu DNA provém do gameta materno.

E)  asnossas células corporais provém de um Unico zigoto.

Gabarito: E; percentual de acerto: 14,4%.
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Pelo que se percebe, bastava-se uma leitura mais apurada do enunciado para se perceber

que o assunto abordado € a troca entre células maternas e do feto, 0 que pode contestar o0 conceito

de que “nossas células corporais provém de um unico zigoto”. O baixissimo percentual de acerto

pode sugerir que os estudantes ndo tiveram a capacidade de compreender o que foi relatado no

enunciado. O distrator com maior percentual de marcacéo foi o B, com 26,3%, seguido do C,
23,4% e do D, com 20,1%.

e Item 87 da prova de Ciéncias da Natureza azul do ENEM de 2015:

O formato das células de organismos pluricelulares é extremamente variado.

Existem células discoides, como é o caso das hemacias, as que lembram uma

estrela, como os neurénios, e ainda algumas alongadas, como as musculares.

Em um mesmo organismo, a diferenciacdo dessas celulas ocorre por

A)
B)
C)
D)
E)

produzirem mutacGes especificas.
possuirem DNA mitocondrial diferentes.
apresentarem conjunto de genes distintos.
expressarem porcdes distintas do genoma.

terem um ndmero distinto de cromossomos.

Gabarito: D; percentual de acerto: 27,3%.

Neste item é necessario gque estudante saiba que, apesar de as células de um mesmo

organismo possuirem a mesma constituicdo genética, elas se diferenciam porque em cada uma

se expressa uma porcao distinta do DNA. O percentual de acerto foi baixo, mas o gabarito foi

a opcdo com maior percentual de marcacao, seguido do distrator B, com 24,7%.

Gréfico 8: Percentual de acerto por item de genética e biotecnologia no ano de 2016
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No ano de 2016 os itens selecionados sao relativos a genética ou biotecnologia, porém

ndo houve item relacionado a habilidade 13.

Gréafico 9: Percentual de acerto por item de genética e biotecnologia no ano de 2017
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Fonte: Elaborado pelo autor

e Item 117 da prova de Ciéncias da Natureza azul do ENEM de 2017:

A distrofia muscular Duchenne (DMD) é uma doenga causada por uma
mutacdo em um gene localizado no cromossomo X. Pesquisadores
estudaram uma familia na qual gémeas monozig6ticas eram portadoras de
um alelo mutante recessivo para esse gene (heterozigoéticas). O interessante é
gue uma das gémeas apresentava o fenétipo relacionado ao alelo mutante,
isto €, DMD, enquanto a sua irma apresentava fen6tipo normal.

RICHARDS, CS, et al. The American Journal of Human Genetics, n. 4,
1990 (adaptado).

A diferenca na manifestacdo da DMD entre as gémeas pode ser explicada
pela

A)  dominancia incompleta do alelo mutante em relag&o ao alelo normal.
B) falha na separagcdo dos cromossomos X no momento da separacdo dos
dois embrides.

C) recombinacdo cromossdmica em uma divisdo celular embrionaria
anterior a separagdo dos dois embrides.

D) inativagdo aleatdria de um dos cromossomos X em fase posterior a
divisdo que resulta nos dois embrides.

E)  origem paterna do cromossomo portador do alelo mutante em uma das
gémeas e origem materna na outra.

Gabarito: D; percentual de acerto: 15,0%.
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Para responder corretamente este item, seria necessario que o estudante tivesse
conhecimento a respeito da inativacdo de um dos cromossomos “X” presentes nas mulheres,
de forma que se pudesse entender que a diferenca fenotipica entre as gémeas monozigéticas
se deu por causa da inativagdo do cromossomo “X” que continha o gene recessivo em uma
das gémeas e, na outra gémea, foi inativado o “X” que ndo continha o gene recessivo, fazendo
com que uma das gémeas apresentasse a anomalia e a outra ndo. Os distratores com maior
percentual de marcagdo foram E, com 25,6% e B, com 25,2%.

A Fundacdo Nacional das Escolas Particulares (FENEP) aponta que os itens de
Biologia do ENEM trazem uma visdo mais contextualizada e ndo apenas a cobranga de
conceitos aleatorios e, segundo Freitas (2014), “o ENEM nao privilegia uma educacao
tradicional”. Pela analise feita nos itens que foram apresentados, € possivel perceber essa
contextualizacdo a realidade e a necessidade de uma interpretagdo mais minuciosa dos
enunciados.

De forma geral, a matriz de referéncia do ENEM € muito extensa, uma vez que para
cada uma das quatro areas do conhecimento, Linguagens Codigos e suas Tecnologias,
Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas
e suas Tecnologias, ha 30 (trinta) Habilidades relacionadas, somando um total de 120
Habilidades. Ainda existem os “Objetivos de Conhecimento Associados as Matrizes de
Referéncia”, os quais especificam uma grande quantidade de contetidos relacionados as
habilidades. Como exemplo, podemos verificar na figura 3, alguns dos objetivos de
conhecimento que se relacionam com a Habilidade 13. Pode-se notar o grande volume de
conteddo relacionado, sendo que os destacados em negrito e sublinhados sdo aqueles que

podem ser atrelados a habilidade discutida neste trabalho.



Figura 3: Fragmento dos Objetivos de Conhecimento Associados as Matrizes de Referéncia de

Ciéncias da Natureza do ENEM
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* Moléculas, células e tecidos - Estrutura e fisiologia celular: membrana, citoplasma e nucleo. Diviséo
celular. Aspectos bioquimicos das estruturas celulares. Aspectos gerais do metabolismo celular.
Metabolismo energético: fotossintese e respiragdo. Codificagéo da informagéio genética. Sintese protéica.
Diferenciacéo celular. Principais tecidos animais e vegetais. Origem e evolugio das células. Nocdes sobre
células-tronco, clonagem e tecnologia do DNA recombinante. Aplicagées de biotecnologia na produgio de

alimentos, farmacos e componentes biologicos. Aplicacoes de tecnologias relacionadas ao DNA a

investigacoes cientificas. determinacio da paternidade, investigacio criminal e identificacio de

individuos. Aspectos éticos relacionados ao desenvolvimento biotecnolégico. Biotecnologia e

sustentabilidade.

* Hereditariedade e diversidade da vida - Principios basicos que regemm a transmissio de

caracteristicas hereditarias. Concepcies prémendelianas sobre a hereditariedade. Aspectos

genéticos do funcionamento do corpo humano. Antigenos e anticorpos. Grupog sanguineos,

transplantes e doencas auto-imunes. Neoplasias e a influéncia de fatores ambientais. Mutacdes génicas

e cromossomicas. Aconselhamento genético. Fundamentos genéticos da evolugio. Aspectos genéticos

da formacio e manutencio da diversidadebiolégica.

Fonte: INEP

Além das competéncias e habilidades, a matriz de referéncia do Enem, traz eixos

cognitivos associados a todas as areas, 0s quais estdo apresentados no quadro 4.

Quadro 4: Eixos cognitivos do ENEM

Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso
das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

Compreender fenémenos (CF): construir e aplicar conceitos das véarias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendbmenos naturais, de processos histérico
geograficos, da producdo tecnoldgica e das manifestacdes artisticas.

Enfrentar situagdes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados
e informacgOes representados de diferentes formas, para tomar decisGes e enfrentar
situacBes-problema.

IV | Construir argumentacdo (CA): relacionar informagdes, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir
argumentagéo consistente.

\% Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para

elaboracdo de propostas de intervencgdo solidaria na realidade, respeitando os valores
humanos e considerando a diversidade sociocultural.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da matriz de referéncia do ENEM
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Imagina-se que ao concluir o Ensino Médio, o estudante deva ter o dominio de tais
eixos cognitivos de forma que possa aplica-los no momento das avaliagfes. No entanto, ndo ¢
exatamente o que se observa, principalmente quando se analisa o percentual de acerto dos
itens. No ano de 2014 houve um nimero muito alto de notas zero na redacdo do ENEM o que
pode refletir, dentre outros fatores, a falta de leitura e de capacidade de interpretagdo dos
participantes.

Diante dos diversos fatores apresentados, considera-se que as modificacdes das
praticas adotadas em sala de aula devam acontecer no sentido de desenvolver atividades mais
integradoras e amplas que busquem um melhor aproveitamento dos estudantes e facilite o
processo de ensino/aprendizagem. Segundo Sanchez (2011), o aumento do tempo disponivel
para que os professores possam atender melhor as necessidades dos alunos é algo
extremamente importante, mas € preciso, sobretudo, que haja uma melhoria na qualidade da
utilizacdo do tempo em que professores e alunos passam juntos em processo de
ensino/aprendizagem. Sanchez (2011) aponta ainda que os professores ndo devem se basear
apenas na repeticdo de contetdos e sim buscar formas de promover uma participacdo mais
ativa dos alunos nos processos de aprendizagem e avaliacdo dos mesmos. Sugere que a sala
de aula seja um espaco onde se observe a sobreposicao da cooperacéo sobre a competicéo, do
trabalho em grupos sobre o trabalho individual e que a parceria pedagdgica seja desejada e
néo rejeitada (SANCHEZ, 2011).

Segundo Vianna (1992) a avaliacdo normalmente é confundida com aplicacdo de
testes e provas, 0 que leva a uma avaliacdo rapida tendo como implicagdo “aprovacao,
reprovacao e evasdo escolar”. Vianna (1992) também ressalta que a avaliacdo ndo se restringe
ao aluno, mas também ao professor.

Dessa forma, a UEPS proposta neste trabalho busca uma forma integrada e abrangente
de se trabalhar em sala de aula assuntos relacionados a Habilidade 13 de forma que possa ser
trabalhada em qualquer escola e possibilite uma aprendizagem significativa, apresentando ganho
de conhecimento, mas, além disso, ganho no que se refere & interacéo, ao trabalho em equipe e ao
conhecimento de diferentes estratégias de aprendizagem. Espera-se também que o uso da UEPS
possa promover maior interacdo entre os alunos com atividades colaborativas, que segundo
Moreira (2011) compreende a realizacdo de tarefas diversas tais como problemas, mapas
conceituais e experimentos em pequenos grupos, de forma que todos possam interagir e
participar da execucdo da atividade a fim de chegarem a um consenso final para ser

apresentado e discutido com o restante da turma.
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7 CONCLUSAO

Foram analisados os percentuais de acerto por item de genética e biotecnologia
contidos nas provas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aplicadas nos anos de 2009 a
2017, o que somou um total de 25 itens. Ao final das analises realizadas, percebe-se que,
dentro do universo dos itens de Biologia ha uma frequéncia relativamente grande no que se
refere a presenca de itens de genética e biotecnologia. Da mesma forma, foi possivel se
observar que o percentual de acertos nos itens selecionados foi baixo, 0 que demonstra uma
falta de preparacao dos alunos para a realizacdo dos mesmaos.

Ha de se considerar também, que o conteldo abrangido pela parte de Biologia da
matriz de referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do ENEM, é muito extenso,
principalmente quando se compara ao pequeno numero de aulas semanais de Biologia nas
escolas publicas, onde normalmente se tem duas aulas de cinquenta minutos por semana, para
desenvolver as habilidades requeridas, participar em projeto extraclasse e ainda aplicar
avaliacOes. Diante de tais fatores, fica evidente a dificuldade de cumprir todo o contetdo
exigido, o que pode ser um dos fatores que somado a falta de leitura e de interesse, faz com
que os alunos ndo estejam bem preparados ao concluirem o Ensino Médio.

A falta de tempo é uma realidade, todavia ha que se encontrarem alternativas
pedagdgicas visando promover uma aprendizagem significativa. Assim deve-se buscar por
estratégias que adicionem qualidade ao ensino, independentemente do tempo disponivel.
Dessa forma, acredita-se que a elaboracdo de UEPS que tragam a proposta de realizacdo de
atividades em pequenos grupos e em ambientes externos a sala e sem a participacdo do
professor (a distancia), possa proporcionar uma maior interacdo entre as pessoas e a
maximizagdo no aproveitamento do tempo, trazendo ganho tanto no sentido de aprendizagem
significativa de contetdo, como no sentido de relagBes interpessoais, protagonismo e

conhecimento de novas técnicas e até mesmo, tecnologias.
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APENDICE A - Passo a passo para obten¢o dos microdados do enem e agrupamento

dos dados no pacote estatistico spss

Primeiramente foram obtidas as bases com os microdados referentes as aplicaces do
ENEM nos anos de 2015 a 2017 e, para tal obtencédo, utilizou-se o endereco eletrénico
http://portal.inep.gov.br/web/guest/inicio, do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), por meio do caminho: Dados > Microdados > ENEM >

Ano (2015, 2016, 2017) (Figuras 1 e 2)

Figura 1: Local onde se conseguem os microdados do ENEM

E= Inicio - INEP x  +

€ > C © Nzoseguro | portalinep.gov.br/web/guest/inicio

E=3 srasiL Servigos Simplifique!  Participe  Acesso dinformagio  Legislago  Canais

.
II I=r Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
MEC
Acesso a Informagéo Sobre o Inep Noticias Educacéo Basica Educacédo Superior  Agdes Internacionais  Cibec  Dados Publicagées EN ES
ITENS SUGERIDOS Consulta Ideb Investimentos Publicos em Educagio Consulta Matricula
Data Escola Brasil Microdados Monitoramento do PNE
Inep Data Painel Educacional
Tudo sobre Indicad Edi . si Estatisti
Dados ndicadores Educacionais inopses Estatisticas

portalinep.gov.briweb/quest/sobre-

Fonte: Print screem do site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio

Teixeira (INEP) realizado pelo autor


http://portal.inep.gov.br/web/guest/inicio
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Figura 2: Local onde se conseguem os microdados do ENEM

B8 Microdados - INEP x  + - b=

&« C @ Nao sequro | portalinep.gov.br/web/guest/microdados T 6

B Y

Enem

1998 ( _. 1999 ._.
Microdados — —~
2000 (L) 2001 O)
2002 ( _. 2003 |_|
2004 ( _. 2005 @)
2006 (atualizado em 15/03/2019) |:_:| 2007 (atualizado em 15/03/2019) |:__:|
2008 (atualizado em 15/03/2019) i}g\] 2009 (atualizado em 15/03/2019) |:_:|
2010 (atualizado em 15/03/2019) ._. 2011 .__.
2012 ( _. 2013 |_|
2014 .;’é‘;. 2015 (atualizado em 15/03/2019) ._.
2016 ._. 2017 (atualizado em 15/03/2019) ._.

Fonte: Print screem do site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio

Teixeira (INEP) realizado pelo autor

As bases de dados obtidas a partir do site do INEP foram trabalhadas no software

SPSS utilizando-se as sintaxes e coordenadas disponibilizadas por Carlos (2016a). A

separacdo dos dados no desejados nas bases de microdados do ENEM de 2015 a 2017 se deu

na seguinte sequéncia:

1)

2)

Extracdo dos arquivos da pasta compactada: ap6s obtencdo das bases em pastas
compactadas, 0s arquivos devem se extraidos para uma pasta do computador.

Entrando no programa SPSS: por meio de um arquivo chamado
“INPUT_SPSS_MICRODADOS ENEM (ANO 2015, 2016 ou 2017)”, contido
na pasta base de dados na pasta INPUTS, os dados puderam ser abertos no
software. Antes de abrir os dados, eles devem ser salvos em uma pasta no diretorio
“C:” do computador e, para realizagdo deste trabalho, foram criadas pastas com 0s
nomes MICRODADOS_ENEM 2015, MICRODADOS _ENEM_2016,
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MICRODADOS _ENEM 2017. Para abrir 0os arquivos, utilizou-se o comando
contido na Figura 3.

Figura 3: Codigo para leitura dos dados no software SPSS Referente ao ano de 2017

1- GET DATA

2-  ITYPE=TXT

3- /FILE="C:\MICRODADOS_ENEM_ 2017\

INPUT_SPSS_MICRODADOS ENEM 2017.csv”
Fonte: Carlos (2016a)

3) Selecdo dos alunos concluintes do Ensino Médio: foram separados os alunos que
estavam concluindo o Ensino Médio nos anos de realizagéo da prova, 2015, 2016 e
2017. Para tal selecdo, conforme Carlos (2016a), utiliza-se a ferramenta
“Selecionar casos” no menu “Dados” do software SPSS (Figuras 4 e 5). Apos abrir
a aba “Selecionar casos”, marca-se a op¢do “Se a condicdo for cumprida” e,

posteriormente, clica-se em “Se” (Figura 5).

Figura 4: Menu “Dados” do software SPSS

Arquive  Editar  Visualizar Dados Transformar  Analisar  Marketing direto  Graficos  Utilitarios  Janela  Ajuda
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= Direito & Escala “w Entrada
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2 NU_ANO MNu am Nenhum 8 Direito & Escala “w Entrada
3 CO_MUNICI_ ny| B Defnir datas... Lim Nenhum 8 Direito # Escala . Entrada
4 NO_MUNICI... 54 [ Definir conjuntos de multiplas respostas... Lim Nenhum 32 Esquerdo &b Nominal “ Entrada
5 CO_UF_RE... MNu Validacdo P lm Nenhum Direito & Escala “w Entrada
6 SG_UF_RE... Se B2 |dentificar casos duplicados... am Nenhum Esquerde g Nominal “w Entrada
7 NU_IDADE My F3 Identificar casos incomuns... um Nenhum Direito & Escala “w Entrada
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8
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8
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Fonte: Autor



Figura 5: Aba “selecionar casos” do menu “Dados” do software SPSS

I @ Selecionar casos

% |
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Se...
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© Usar varidvel de filtro:
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Saida
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Fonte: Autor
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Uma nova aba é aberta e, nela, deve-se selecionar, no lado esquerdo, a opgéao
“Situa¢do de conclusdo do Ensino Médio (TP_ST CONCLUSAO)” (Figura 6)

para que, dessa forma, se adicione o valor relativo a alunos concluintes do Ensino

Médio no ano de aplicacdo. Nos dados abertos no SPSS é possivel se verificar o

valor para ser adicionado, o qual varia de 1 a 4 e, normalmente, o equivalente a

conclusdo do Ensino Médio no ano, é 2 (Figura 7).

Figura 6 : “Selecionar casos > Se” do software SPSS. Situagdo de conclusdo do Ensino Médio

"\_',-\ Selecionar casos: Se

& Cédigo do munic.
&4 MNome do munici...
& Cadigo da Unida...
@4 Sigla da Unidade

& \dade [NU_IDADE]
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&5 Ano de Conclusi.
&5 Tipo de escola d..
&5 Tipo de instituic...
&) Indica se o inserit
& Cadigo da Escol
& Cédigo Municipio... L
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Todos
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CDF ndo central e COF
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[ continuar] [ cancerar |(_ajuda |

Fonte: Autor
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Figura 7: Verificacdo dos valores relacionados a conclusdo do Ensino Médio
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TP_ENSING  Numérico
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Figura Fonte: Autor

Dessa forma, na aba “Selecionar casos > Se” (Figura 6) insere-se os simbolos “=2"

na frente do termo TP_ST_CONCLUSAO, ficando TP_ST_CONCLUSAO=2

(Figura 8). Em seguida, clica-se em “continuar” e, na nova aba seleciona-se a

opg¢ao “copiar casos selecionados para um novo conjunto de dados”, determina-se

0 nome do novo conjunto de dados e clica-se em “Ok” (Figura 9).

Figura 8: Insercdo do valor 2 para selecionar os alunos concluintes do Ensino Médio
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& Tipo de escolad...
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Figura 9: Copiar casos selecionados para uma nova aba
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Fonte: Autor

4) Separacdo dos alunos presentes na aplicacdo: para a separacdo dos alunos
presentes em um novo conjunto de dados do SPSS, utilizou-se o conjunto de dados
obtido a partir da separacdo dos alunos concluintes. O caminho a seguir é
semelhante ao utilizado para a separagdo dos concluintes, utilizando-se a
ferramenta “Selecionar casos” do menu “Dados” (Figuras 4 ¢ 5). Posteriormente
clicando-se em “Se a condig¢do for cumprida” ¢ “Se” (Figura 6), 0 que muda é a
variavel, que passara a ser “Presenca na prova objetiva de Ciéncias da Natureza
(TP_PRESENCA CN)”, conforme Figura 10. Posteriormente, clica-se em
“continuar” e, na nova aba seleciona-se a op¢do “copiar casos selecionados para
um novo conjunto de dados”, determina-se 0 nome do novo conjunto de dados e

clica-se em “Ok” (Figura 11).
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Figura 10: “Selecionar casos > Se” do software SPSS. Selecdo dos alunos presentes
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Fonte: Autor

5) Separacdo do vetor de respostas: tendo como base conjunto de dados obtido na
etapa anterior, utilizou-se a sintaxe da Figura 11, disponibilizada por Carlos
(2016a), para se obter o percentual de marcagéo por alternativa. Para tal separacao,
segundo Carlos, 2016 clica-se em “Arquivo”, “Novo”, “Sintaxe”, dessa forma
abre-se uma nova janela onde se insere 0 comando apresentado na Figura 11. Tal
codigo cria uma variavel com o nome de cada item “ITEM n” referente ao

percentual de marcagéo por alternativa.

Figura 11: Fragmento do cédigo para separagdo do percentual de marcacdo por resposta de

cada item

DATASET ACTIVATE ENEM_2016_PRESENTES.

STRING ITEM_1 (Al).
COMPUTE ITEM_1 = SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,1,1).

STRING ITEM_2 (Al).
COMPUTE ITEM_2 = SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,2,1).

STRING ITEM_3 (Al).
COMPUTE ITEM_3 = SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,3,1).

STRING ITEM_4 (Al).
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COMPUTE ITEM_4 = SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,4,1).

STRING ITEM_5 (Al).
COMPUTE ITEM_5 = SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,5,1).

STRING ITEM_6 (Al).
COMPUTE ITEM_6 = SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,6,1).

STRING ITEM_45 (AL).
COMPUTE ITEM_45 = SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,45,1).

EXECUTE.

Fonte: Carlos (2016a)

6) Separacdo da base em quatro novas: como 0 ENEM apresenta 4 tipos de provas,
foi preciso separar a base de acordo com a cor de cada uma. Novamente foi
utilizada a ferramenta “Selecionar casos > Se” (Figuras 4 e 5), adotando-se agora a
variavel “Cddigo do tipo de prova de Ciéncias da Natureza (CO_PROVA CN)”
(Figura 12), acrescentando-se na frente da variavel “CO_PROVA _CN” o simbolo
de igual e o valor referente a cor da prova da qual se deseja separar, 0 que se
observa na Figura 12, com valor 391, o qual é referente a prova azul do ano de
2017. E possivel se obter o valor referente a cada cor de prova no conjunto de
dados diante da variavel “CO_PROVA _ CN” (Figura 13). Apds as selegdes, clica-
se em “continuar” e, na nova aba seleciona-se a op¢ao “copiar casos selecionados
para um novo conjunto de dados”, determina-se 0 nome do novo conjunto de
dados e clica-se em “Ok” (Figura 9). E necessario criar um novo conjunto de
dados para cada cor de prova, ou seja, tal procedimento deve ser repetido quatro

vezes para cada ano de aplicacao.
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Figura 12: “Selecionar casos > Se” do software SPSS. Separagdo da base de acordo com o

82
83
84
85
86
87
8
89
90
Ell
32
93

nr

tipo de prova

t,-‘ Selecionar casos: S5e

&b INdicador ge ol [
&5 Indicador de sali...

&b Indicador de insc...
& Cddigo do munic...
&4 Nome do munici..

& Cédigo da Unida...
&4 Sigla da Unidade...
&5 Presencana prov...
&5 Presencana prov...
&5 Presenca na prov...
&5 Presencana prov...
& Cédigo do tipo d...

& Cddigo dotipo d_.

& Cddigo dotipo d_.

& Cidigo dotipo d_.

gﬁ Mota da prova de ...
g& Mota da prova de ...
f Mota da prova de ...
f Mota da prova de ...
&4 Vetor com as res...
&4 Vetorcom as res...
&4 Vetor com as res...
&k Vetor com asres. [T

CO_PROVA_CN=381

Grupo de funcio:

Todos
Aritmética

Conversio
Dataihora atual
Aritmética de data

CODF nao central e CDF

Funcdes e varidveis especiais:

(continuar) | cancelar || Auda |

Figura 13: Obtencéo do valor referente a cada cor de prova no conjunto de dados
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7) Reposicionamento dos itens: apds a obtencao das quatro bases, cada uma foi aberta

e os itens foram reposicionados de forma que em todos os cadernos estivessem na
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Fonte: Autor

Sigla da #2 Rétulos de valor

Presenca
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Presenca Rétulo: |

Cadigo d

Cadigo d
Cadigo d
Coadigo d
Mota da g

Mota da g

391 ="Azul”

392 ="Amarela”

393 ="Cinza"

394 ="Rosa”

407 ="Laranja - Adaptada Ledor”
411 ="Verde - Videoprova - Libras”

MNota da g
MNota da g

k) (cancr) s )

Fonte: Autor

mesma ordem. Para tal reposicionamento, utilizou-se como referéncia o caderno

azul. Na pasta “DADOS”, contida no arquivo cujo download foi realizado a partir

do site do INEP, ha um arquivo com o nome “ITENS PROVA 2017.csv” onde
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estdo contidas as coordenadas de cada item e, abrindo-se tal arquivo, € possivel ser
feita a correlacdo entre 0os mesmos nos quatro cadernos para realizacdo do
reposicionamento em cada uma das quatro bases. E uma etapa mais trabalhosa,
pois é realizada manualmente. Os quadros 1 e 2 mostram, respectivamente, a
posicdo de alguns itens na prova azul bem como a correspondéncia entre eles na
prova amarela. Apos o reposicionamento dos itens, deve-se abrir a base de dados
referente ao caderno azul, clicar em “Dados”, “Mesclar arquivos”, “Adicionar
casos” (Figura 14) e selecionar as bases referentes aos outros cadernos para criar

novamente a base completa.

Figura 14: “Dados > Mesclar arquivos > Adicionar casos”

Arquivo  Editar  Visualizar Dados  Transformar  Analisar  Marketing direto  Graficos  Ulilitarios  Janela  Ajuda

i} = L%] HVJ.Deﬂn\rproprledades da varidvel... j :‘Q % é"\;‘— j ﬂﬂ ;\f)
2, Definir nive| de medigo para desconhecido... =

MNome (= B TR R e AR SRR lores Ausente Colunas Alinhar Medir Funcdo
1 NU_INSCRI... Ny Lm Henhum pal & Escala “w Entrada
2 NU_ANO Nu [t LR 2L ST T Lm Henhum 8 & Escala “w Entrada
3 CO_MUNICI... iy B Definir datas... lim Nenhum 8 & Escala “ Entrada
4 NO_MUNICI... Sq EEl Definir conjuntos de muitiplas respostas... Lim Nenhum 32 &5 Mominal “w Entrada
5 CO_UF_RE... Ny Validacio P hm MNenhum 8 & Escala “ Entrada
6 SG_UF_RE... Se B Identificar casos duplicados him Nenhum 2 &> Nominal “w Entrada
T NU_IDADE Nu F7 1dentificar casos incamuns Lm Henhum 8 & Escala “w Entrada
8 TP_SEXO Se L ErE T S TS (e minin... MNenhum 1 515 Mominal “w Entrada
9 TP_ESTAD... Ny _ [teiro(... Menhum g &5 Nominal “w Entrada
10 |TPCOR R Ny = Classiearceses o decl._. Nenhum 8 & Nominal “ Entrada
11 TP_NACIO... Ny B Classificar varidvels... o infor... Nenhum 8 & Nominal . Entrada
12 CO_MUNICI... Nu [&] Transpor.. lim Nenhum 8 & Escala “w Entrada
13 NO_MUNICI... Sg  Mesclar arquivos b | Adicionar casos... & Nominal “ Entrada
14 CO_UF_NA_. Nu BH Reestruturar... [ Adicionar varidveis.. & Escala “w Entrada
15 SG_UF_MA... S Limpar Pesos... AT TTETTTTOTTT &> Mominal “w Entrada
16 TP_ST_CO.. Nd  rorecpondénca de Pontuagio de Propensio concl... Menhum 8 & Nominal “w Entrada
17 TP_ANO_C... Nu Correspondéncia de Controle de Caso... o infor._. Nenhum g é}bNommaI “w Entrada
18 TP_ESCOLA Nu o resp... Nenhum g Direito &5 Nominal “w Entrada
19 TP_ENSINO N B Agregar.. sino ... Nenhum 8 Direito & Nominal ™ Entrada
20 IN_TREINEL.. Ny ~ DdiremArquivos o). MNenhum 8 Direito & Nominal “ Entrada
21 CO_ESCOLA Ny  Designortogonal " olm Menhum 8 & Escala “ Entrada
22 CO_MUNICI... Nu i, Copiar conjunto de dados lim Nenhum 8 & Escala ™ Entrada
23 NO_MUNICL . Sef B aArquivo dividido... bm Menhum 32 ‘5 Mominal ™ Entrada
24 CO_UF_ESC Ny FE Selecionar casos lim Nenhum 8 = Direito & Escala “ Entrada
” [ — 4t Ponderar casos... — — ! - : -

Visualizacio de dados  Visualizagio da variavel

Fonte: Autor

Quadro 1: Itens prova azul de 2017

POSICAO |CO ITEM
1 29460
59980
81339
81944
43722
89981
40150

NN




8 47418
9 83923
10 42006
11 81968
12 56286
13 84291
14 62247
15 76032
16 87974
17 81971
18 59829
19 49555
20 64059
21 26843
22 78598
23 60582
24 11590
25 23921
26 66897
27 88958
28 84223
29 68394
30 18349
31 82421
32 30022
33 42557
34 88873
35 61269
36 81780
37 43703
38 18231
39 11793
40 60699
41 43880
42 8757
43 48655
44 17983
45 48663

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 2: Correspondéncia entre os Itens da prova amarela e azul de 2017

POSICAO |POSICAO
AMARELA| AZUL |CO_ITEM
1 7 40150
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2 8 47418
3 9 83923
4 10 42006
5 23 60582
6 24 11590
7 25 23921
8 26 66897
9 11 81968
10 12 56286
11 13 84291
12 14 62247
13 15 76032
14 5 43722
15 6 89981
16 1 29460
17 2 59980
18 3 81339
19 4 81944
20 19 49555
21 20 64059
22 21 26843
23 22 78598
24 32 30022
25 33 42557
26 34 88873
27 31 82421
28 27 88958
29 28 84223
30 29 68394
31 30 18349
32 16 87974
33 17 81971
34 18 59829
35 41 43880
36 42 8757
37 43 48655
38 44 17983
39 45 48663
40 39 11793
41 40 60699
42 35 61269
43 36 81780
44 37 43703
45 38 18231

Fonte: Elaborado pelo autor.
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8) Verificacao de acerto ou erro por item: ap0s obter as bases reagrupadas, utilizou-se
o0 comando representado na Figura 15, o qual foi disponibilizado por Carlos
(2016a). Tal comando atribui o valor 1 (um) para o caso em que 0 aluno marcou a

resposta correta e 0 (zero) quando é diferente do gabarito.

Figura 15: Fragmento do codigo para verificacdo de acerto ou erro por item

RECODE ITEM_1 (‘A'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_1.
VARIABLE LABELS ACERTO_ITEM 1 'Acerto ou erro no item 1'.
RECODE ITEM_2 ('D'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_2.
VARIABLE LABELS ACERTO_ITEM_2 'Acerto ou erro no item 2'.
RECODE ITEM_3 ('B'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_3.
VARIABLE LABELS ACERTO_ITEM_3'Acerto ou erro no item 3.
RECODE ITEM_4 ('D'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_4.
VARIABLE LABELS ACERTO_ITEM_4 'Acerto ou erro no item 4'.
RECODE ITEM_5 ('D'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_5.
VARIABLE LABELS ACERTO_ITEM 5 'Acerto ou erro no item 5'.
RECODE ITEM_6 ('A'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_6.

RECODE ITEM_n ("X'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_n.
VARIABLE LABELS ACERTO_ITEM_n'Acerto ou erro no item n'.

Fonte: Carlos (2016a)

9) Andlise de frequéncia da alternativas: para se obter a frequéncia de marcagdo em
cada alternativa, utilizou-se o cddigo descrito na figura 16. Com essa analise, foi
possivel encontrar o percentual de marcacdo de cada alternativa em cada item,

sendo entdo obtidos os percentuais de acerto nos itens.

Figura 16: Cddigo para andlise da frequéncia de marcacéo por alternativa

FREQUENCIES VARIABLES=ITEM_ 1 ITEM_2 ITEM 3
ITEM 4 ITEM 5 ITEM 6 ITEM_7 ITEM 8 ITEM_ 9
ITEM_10 ITEM 11 ITEM_12 ITEM 13 ITEM 14
ITEM_15 ITEM_16 ITEM_17 ITEM_18 ITEM_19




ITEM 20 ITEM 21 ITEM 22
ITEM_ 25 ITEM 26 ITEM_27
ITEM_ 30 ITEM 31 ITEM 32
ITEM_ 35 ITEM 36 ITEM_37
ITEM 40 ITEM 41 ITEM_42
ITEM_45
JFORMAT=LIMIT(50)
JORDER=ANALYSIS.
EXECUTE.

ITEM_23
ITEM_28
ITEM_33
ITEM_38
ITEM_43

ITEM 24
ITEM_29
ITEM_34
ITEM_39
ITEM_44

Fonte: Carlos (2016a)
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APENDICE B - Relato do Mestrando sobre o PROFBIO

Instituicdo: Universidade Federal de Juiz de Fora — Juiz de Fora

Mestrando: Diogo Belarmino Alves

Titulo do TCM: PROPOSTA DE UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA EM GENETICA E BIOTECNOLOGIA A PARTIR DA ANALISE
DO DESEMPENHO NO ENEM.

Data da defesa: 30 de julho de 2019

A participagcdo no Mestrado profissional em ensino de Biologia (Profbio), foi uma
experiéncia muito gratificante e importante para 0 meu crescimento profissional. Considero
gue voltar a vivéncia na universidade, recebendo novos conhecimentos transmitidos pelos
professores e ainda, a possibilidade de conviver com diversos professores de Biologia de
diferentes regides e até mesmo diferentes estados, proporcionou uma troca de experiéncias

muito valiosa para lidar com a realidade do dia a dia da sala de aula.

Quanto as praticas na sala de aula, considero que o Profbio me proporcionou pensar de
forma diferenciada, me fazendo buscar formas mais eficazes para transmitir o conhecimento,
buscando pautar as aulas em estratégias de investigagdo que possibilitem uma melhor
assimilacdo do contetido. Cabe também ressaltar que passei a enxergar com outra perspectiva
a importancia da realizacdo de trabalhos em equipe, os quais trazem além do ganho de

conhecimento, o ganho pessoal por meio da ampliacéo de relacdes.
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APENDICE C - Proposta de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

para ensinar o mecanismo de transmissdo de caracteristicas de pais para filhos

(hereditariedade)

Diogo Belarmino Alves®

INTRODUCAO

Esta é uma Sequéncia de Ensino Aprendizagem (SEA) na forma de Unidade de Ensino

Potencialmente Significativa (UEPS), elaborada pelo autor como produto educacional do
Trabalho de Conclusdo de Mestrado (TCM), referente ao Mestrado Profissional em Ensino de

Biologia em Rede Nacional — Profbio, realizado na Universidade Federal de Juiz de Fora

(UFJF — JF).

Segundo Moreira (2011, p.2), UEPS “sdo sequéncias de ensino fundamentadas

teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular

a pesquisa aplicada em ensino”.

Os passos seguidos para elaboragdo desta UEPS estdo descritos no quadro 1, o qual

apresenta a sequéncia para elaboracdo de uma UEPS, descrita por Moreira (2011) pautado na

Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Quadro 3: Passos para elaboracéo de UEPS

Definir do topico especifico a ser abordado.

Criar/propor situacdo(cGes) — discussdo, questiondrio, mapa conceitual, mapa
mental, situacdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu
conhecimento prévio.

Propor situagBes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno.

Uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido.

Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes, porém em nivel
mais alto de complexidade em relagdo & primeira apresentacdo; as situagdes-
problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade.

Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do contettdo em questéo, porém de uma
perspectiva integradora; o0 importante ndo € a estratégia, em si, mas 0 modo de
trabalhar o conteldo da unidade; as situacGes devem ser resolvidas em atividades
colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo, sempre com a
mediacdo do docente.

! Estudante do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional na Universidade Federal de Juiz
de Fora (UFJF), campus Juiz de Fora. Professor de Biologia na rede estadual de Minas Gerais.



A avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacg&o; além disso, deve haver uma avaliagdo somativa individual apos o
sexto passo, na qual deverdo ser propostas questOes/situacdes que impliquem
compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente, alguma
capacidade de transferéncia; tais questBes/situacdes deverdo ser previamente
validadas.

A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos alunos
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captagdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver
situaces problema). A aprendizagem significativa é progressiva, 0 dominio de um
campo conceitual é progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em
comportamentos finais.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do trabalho de Moreira (2011)

Para elaboracdo desta UEPS baseou-se naquela disponibilizada no Anexo 1 do
trabalho “Unidades de Ensino Potencialmente Significativas - UEPS” de Moreira, (2011).

Para que sua aplicagdo seja viavel, foi pensada e elaborada de forma que ndo sejam

necessarias muitas aulas para sua aplicagdo, uma vez que o nimero de aulas nas escolas

publicas é reduzido e, dessa forma, sugere-se que sempre se pense nessa gquestdo ao se

elaborar uma UEPS. Houve o cuidado de se pensa-la de forma que possa ser aplicada em

qualquer escola publica e, por isso, ndo sdo utilizados recursos que possam impossibilitar sua

aplicacéo.

Para se obter sucesso na aplicagdo desta UEPS, é necessario que o aluno tenha

conhecimento prévio sobre DNA, cromossomos, cromossomos homologos e ndo homologos,

genes e também sobre a segregacdo dos cromossomos na meiose, o que facilitard na

compreensdo e assimilacdo dos conceitos trabalhados.

Objetivo geral:

° Ensinar o Mecanismo de transmissao de Caracteristicas Hereditarias no Ensino Médio.

Objetivos especificos:

o Promover uma aprendizagem significativa do contetudo abordado;

o Proporcionar um ganho pessoal, além do contetudo, por meio da interagdo com 0s

alunos e utilizacdo de recursos diversificados.

Sequéncia:

1) Definicéo do topico a ser abordado:

Para esta UEPS, foi escolhido como assunto, a hereditariedade.
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2) Situacéo inicial: aula 1
Construir com os alunos um mapa conceitual sobre hereditariedade. As figura 1 e 2,

representa, modelos de mapas conceituais disponiveis no site www.gocongr.com. Tal site

pode ser utilizado para elaboragdo de mapas a partir do link:
https://www.gocongr.com/search/resource?g=ecologia&scope=all&study aid type=MindMa
p%2CFlashCardDck%2CQuiz%2CNote%2CSlideSet%2CFlowchart&per page=20&page=1.

Dessa forma, se a escola possuir laboratorio de informatica com acesso a internet, o professor

pode desenvolver esta etapa no laboratério. Caso a escola ndo possua o laboratério, pode-se
utilizar quadro e giz. Para a elaboracdo desse primeiro mapa conceitual, sera feita uma
adaptacdo nos passos descritos por Moreira (2011). Segundo ele, inicialmente deve-se
perguntar aos alunos o que entendem sobre a transmissao de caracteristicas de pais para filhos
e ir anotando no quadro-de-giz as palavras que eles vao dizendo; “depois, ir assinalando as
que eles acham mais importantes e, em seguida, coloca-las em um diagrama hierarquico
(mapa conceitual); finalmente, pedir a cada aluno que explique, por escrito, com suas palavras
o mapa construido grupalmente”. No final os alunos deverao entregar a atividade realizada ao
professor (MOREIRA, 2011).

(Para realizagéo desta etapa propde-se a utilizacdo de uma aula de 50 minutos).

Figura 1. Mapa conceitual sobre hereditariedade

albinisme
surdez congénita caracteres de alelos de pares diferentes

diferentes probabilidades de caracteres diferentes

. 3 lei .
recessivos 12lei 2% lei

Mendel ervilhas

HEREDITARIEDADE ,

Fator RH =7

dominantes

floragao
pigmentacdo norma ¢
Antigeno do macaco Rhesus textura

audicio normal

- = - possui antigeno igual ao do macaco
ndo possui 0 antigeno e

Fonte: Renata Cavazzana, 2015. Disponivel no link:

https://www.gocongr.com/mindmap/2614534/hereditariedade



http://www.goconqr.com/
https://www.goconqr.com/search/resource?q=ecologia&scope=all&study_aid_type=MindMap%2CFlashCardDck%2CQuiz%2CNote%2CSlideSet%2CFlowchart&per_page=20&page=1
https://www.goconqr.com/search/resource?q=ecologia&scope=all&study_aid_type=MindMap%2CFlashCardDck%2CQuiz%2CNote%2CSlideSet%2CFlowchart&per_page=20&page=1
https://www.goconqr.com/mindmap/2614534/hereditariedade
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Figura 2: Mapa conceitual sobre hereditariedade

Anomalla Cromossoma

RNA

Heredograma Gene

DNA
Genoma

Mutacio

Espermatocito

Variagdo Nucleotideo
Espermatides

Hereditariedade

Espermatogonias

Gametas

2 Lei

aa Recessivo 1% Lei Ervilha Rugosa

Dominante AR
Ervilha Lisa

Cor Forma Lei da recombinagdo

Alelos

Fonte: Nicanor H. Iba, 2015. Disponivel no link:

https://www.gocongr.com/mind maps/18666080/edit

3) Situacgdes-problema: AULA 2

a) Vocé se acha parecido com seus pais?

b) Por que vocé se parece com eles?

C) Como as caracteristicas sdo passadas de pais para filhos?

Pedir aos alunos que elaborem e escrevam com suas palavras as respostas para as perguntas
em folhas, as quais, posteriormente, serdo entregues ao professor.

Apos terem elaborado as respostas, deve ser solicitado que os alunos expressem suas opinides
e “achismos” de forma que se possa iniciar uma discussao a respeito do que for exposto, sem
que necessariamente se chegar a respostas.

No final, o professor recolhe as folhas de respostas dos alunos.

(Para realizagdo desta etapa propfe-se a utilizacdo de, no maximo, uma aula de 50 minutos).

4) Apresentacdo do conceito a ser ensinado/aprendido:

Neste momento sugere-se uma breve revisdo sobre o que ja foi feito até aqui para,
posteriormente, dar continuidade & aplicacdo da sequéncia. Apos a reviséo, € que finalmente
serd apresentado aos alunos o conhecimento a ser ensinado/aprendido.

Inicialmente propde-se que o professor apresente 0s seguintes conceitos:

o Genes alélicos;

. Genes dominantes e recessivos;


https://www.goconqr.com/pt-BR/profiles/1356190
https://www.goconqr.com/mind_maps/18666080/edit
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o Heterozigoto e homozigoto;

o Genotipo e fendtipo.

Apos a definicdo dos conceitos pode ser passada para os alunos uma video aula sobre a
primeira lei de Mendel. Sugere-se uma video aula disponibilizada pelo professor Eduardo, a
qual estd contida no Youtube, no canal “Curso Online Gratuito” e que pode ser acessada

através do link: https://www.youtube.com/watch?v=RDqgZ6ihemV4. Tal video aula traz de

forma baésica, com apenas dezessete minutos e cinquenta e quatro segundos de duracdo, uma
visdo sobre a primeira lei de Mendel e os principios da hereditariedade. Caso o professor ndo
tenha como passar a video aula aos alunos, pode indicar para que assistam em casa
posteriormente e utilizar os recursos disponiveis (quadro, giz, livro ou trazer texto impresso)
para explicar o contetido. Dessa forma, pode-se discutir o conteddo com os alunos.

Para finalizar a aula, o professor deve solicitar aos alunos que se dividam grupos de trés e
realizem em casa a atividade descrita a seguir, a qual foi adaptada a partir do roteiro
“HEREDITARIEDADE I” elaborado por Katia Gianni de Carvalho, Daniela Strauss Thuler,
Flavio  Krzyzanowski Junior e Soung Jun Kim, disponivel no link:

http://www.ib.usp.br/iec/wp-content/uploads/2013/07/roteiro hereditariedade i.pdf

Descricao:

Trata-se de um jogo com utilizacdo de um dado, para determinacéo das caracteristicas do filho
do casal cujas caracteristicas estdo descritas na tabela. O jogo tem inicio com o sorteio do
sexo do filho. Para isso, o grupo deverd jogar o dado duas vezes, uma para obter o gene
transmitido pelo pai e outra para obter o gene transmitido pela mée. Quando o dado sortear
nimeros impares, definira um gene dominante ou o X e quando sortear numeros pares
definira os genes recessivos ou 0 Y. Se na primeira jogada ja sair um cromossomo Y, ndo sera
necessario um novo langcamento, ja que a presenca do Y determina o sexo masculino no filho.
Para as demais caracteristicas, o grupo deverd sempre lancar duas vezes o dado e ir
consultando a tabela. Definida as caracteristicas dos filhos, os alunos deverdo desenha-lo e
coloca-lo abaixo da figura dos pais, na lousa. Cada grupo devera explicar uma das
caracteristicas obtidas e, portanto, a transmissdo de genes que ocorreu dos pais para o filho.
Observacoes:

o O professor deve fornecer aos grupos a descri¢cdo da atividade e as tabelas para
trazerem preenchidas na proxima aula.

o Deve-se distribuir em uma semana para averiguacdo na aula da préxima semana.


https://www.youtube.com/watch?v=RDgZ6ihemV4
http://www.ib.usp.br/iec/wp-content/uploads/2013/07/roteiro_hereditariedade_i.pdf
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o Como a atividade sera realizada em casa, sugere-se uma aula de 50 minutos para

realizacdo desta etapa.

Tabela 1: Caracteristicas genotipicas e fenotipicas do casal.

Caracteristica Pai Mae Filho OBS

Sexo XY XX XX: Mulher
X¥: Homem

Cor dos olhos Cc Cc CC: Castanho
Cc: Castanho
cc: azul

Cor da Pele Mm Mm MM: Moreno
Mn: moreno
Nn: claro

Miopia Pp Pp PP: sem miopia

Pp: sem miopia
pp: com miopia
Lébulo da orelha Oo Oo Oo: cortado
Oo: cortado
00: junto
Lingua LI LI LL: dobra

LI: dobra

Il: ndo dobra
Nariz Nn Nn NN: pequeno
Nn: pequeno
nn: grande

Cor dos cabelos Bb Bb BB: escuro

Bb: escuro

bb: claro
Textura do cabelo |Ee Ee EE: crespo

Ee: crespo

ee: liso

Fonte: Kétia Gianni de Carvalho, Daniela Strauss Thuler, Flavio Krzyzanowski Junior e
Soung Jun Kim (USP, 2013).

5) Retomada da atividade proposta:

Iniciar a aula propondo a analise das caracteristicas de cada filho obtido pelos grupos. O
professor pode ir anotando no quadro os fendtipos obtidos e, posteriormente, iniciar uma
discussédo sobre as diferencgas e semelhangas encontradas entre os descendentes e frisando que
eles séo irméos, afinal sdo filhos do mesmo pai e da mesma mée.

Pode-se verificar se em todos os casos o filho apresentou a mesma caracteristica dos pais ou
se houve casos em que a caracteristica do filho foi diferente daquela apresentada pelos pais.
Exemplo: Os pais possuem cabelo escuro, todos os filhos apresentaram cabelo escuro?
Provavelmente, ha casos de diferencas, o que possibilita a discussdo sobre o que aconteceu
para que o fenotipo diferente se expressasse. Muitas vezes se tem a ideia de “puxou do avo”,
mas com a atividade proposta pode-se evidenciar que 0s genes estdo presentes nos pais, mas
ndo se expressam por serem recessivos.

Ainda nesta aula, sugere-se que o professor inicie 0 ensino sobre heredogramas (genealogias),

entregando aos alunos a relacdo de simbolos apresentada na figura 3, a qual pode ser obtida
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no site mundoeducacéo através do link:

https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/heredogramas.htm. Posteriormente pode-se

apresentar um heredograma simples, conforme apresentado na figura 4 e que esta disponivel

no link citado anteriormente.

Figura 3: Relacdo de simbolos para elaboracéo de heredogramas

Individuo do sexo masculino Cruzamento
Individuo do sexo masculino Cruzamento
portador do carater em estudo consanguineo

Gémeos
monozigoticos

Individuo do sexo feminino

Individuo do sexo feminino
portador do carater em estudo

Individuo de sexo nio
informado

Fonte: mundoeducacao

O ONR

Gémeos dizigoticos

oL 88

Figura 4: exemplo de heredograma

m
7

Fonte: mundoeducacao

Posteriormente, podem-se aplicar exercicios relacionados aos heredogramas e discuti-los.

Seguem exemplos de exercicios que podem ser aplicados:


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/heredogramas.htm
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EXERCICIO 1: (UFMG 2012) A classe dos felinos — em que se incluem o gato doméstico,
a jaguatirica, a onca e o ledo — abriga espécies de diversos tamanhos e habitos. O gato
domeéstico € usado como modelo em pesquisas que ajudam no estudo da biologia de felinos

selvagens.

Dois criadores de gatos possuem, em seus gatis, animais com pelos curtos e com pelos longos,
mas a demanda por estes Ultimos cresceu. Assim, ambos o0s criadores deram inicio a
estratégias de cruzamento com a inten¢do de aumentar o numero de gatos com pelos longos

nas ninhadas. Analise estes heredogramas, em que estdo representados 0s cruzamentos nos

dois gatis:
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Com base nas informacdes contidas nesses heredogramas e em outros conhecimentos sobre o

assunto, formule uma hipdtese para explicar por que o criador do gatil 1l obteve maior

proporcao de filhotes de pelos longos.

EXERCICIO 2: (FGV 2013) O heredograma traz informagdes a respeito da hereditariedade
de uma determinada caracteristica fenotipica, individuos escuros, condicionada por um par de

alelos.

= T

2

e

Admitindo que o individuo 114 seja homozigoto, a probabilidade de nascimento de uma
menina, também homozigota e afetada por tal caracteristica, a partir do casamento entre 113 e
114, é


http://2.bp.blogspot.com/-_rYl9GsO74o/VY8kEtL9uKI/AAAAAAAAApM/9DgF7-WBZWw/s1600/gen%2B2.png
http://2.bp.blogspot.com/-gPk8U9R0W2Q/VY8oTOeVY1I/AAAAAAAAAps/8saLnHhfSMI/s1600/gen%2B4.png
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EXERCICIO 3: Entre as pessoas, algumas tém o l6bulo da orelha livre, enquanto outras tém
o0 I6bulo aderente (preso a pele que reveste a parte posterior da face). A observacdo desse fato

estd demonstrada no heredograma de uma familia, apresentado a seguir:

. (@

———t—
- el K L]
1 2 3 5
= OooOm
1 b3 5
- lobulo aderente ’ lobulo livre
a) Qual das manifestacdes (I6bulo aderente ou I6bulo livre) € dominante?
b) Dé os geno6tipos dos individuos:
1.1-
1.2 -
1.4 -

.4 —

Apbs discussdo sobre os exercicios aplicados, o professor pode propor como atividade para a
préxima semana, a elaboragcdo de heredogramas. A proposta é que mantenham 0s mesmos
grupos formados para a atividade realizada anteriormente e pesquisem sobre o0s tipos
sanguineos de trés geracdes de pelo menos um dos integrantes do grupo e, com os dados,
elaborem um heredograma e apresentem uma discussdo por escrito a respeito do que foi
obtido.

(Como a elaboragdo dos heredogramas sera em casa, propde-se a utilizacdo de duas aulas de
50 minutos para realizagdo desta etapa).

6) Finalizacéo das discussdes:

Nesse momento realiza-se a discussdo sobre os heredogramas elaborados e propfe-se a
elaboracdo individual de novos mapas conceituais que contemplem os conceitos aprendidos.
Caso ndo se consiga finalizar a elaboracdo dos mapas na mesma aula, pode ser solicitado que
os alunos finalizem em casa de forma que tragam pronto para a préxima aula possibilitando a
realizacdo da discussdo. Os mapas deverdo ser entregues ao professor.

(Para desenvolvimento desta etapa, prop0e-se a utilizacdo de uma ou duas aulas de 50

minutos).


http://1.bp.blogspot.com/-88_tZzTwUhA/U1ghNgTUxgI/AAAAAAAAAUw/PJQE3_S7vOI/s1600/exercicio+11.png
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7) Avaliacéo individual:

Durante o desenvolvimento das diferentes etapas propostas, € possivel realizar a avaliacdo dos
alunos por meio da participacdo nas aulas e realizacdo das atividades individuais e em grupos.
Para finalizacdo da UEPS, é necessaria a aplicacdo de uma avaliacdo individual, pois segundo
Moreira, (2011), “a UEPS s06 sera exitosa se a avaliacao fornecer evidéncias de aprendizagem
significativa”.

Dessa forma, na sequéncia € apresentada uma avaliacdo que pode ser utilizada para
verificacdo da aprendizagem.

(Para a realizagdo da avaliacdo propde-se a utilizagdo de uma aula de 50 minutos)

Questdo 1: Vocé se acha parecido com seus pais? Por que vocé se parece com eles?

Questdo 2: Como as caracteristicas sdo passadas de pais para filhos?

Questdo 3: A Genética é responsavel pelo estudo da hereditariedade. Considera-se que essa
ciéncia tenha iniciado seu desenvolvimento apds experimentos aplicados por um monge
chamado:

a) Darwin.

b) Lamarck.

¢) Mendel.

d) Morgan.

e) Dawkins.

Questdo 4: A composicdo genética de um individuo recebe a denominacéo de:

a) fenotipo.

b) genotipo.

c) cariotipo.

d) cromossomos.

€) genes.

Questdo 5: Marque a alternativa que indica corretamente 0 nome da unidade basica da
hereditariedade.

a) gene.

b) cromossomo.

c) alelos.

d) RNA.

e) nucléolo.
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Questdo 6: Frequentemente, no estudo de Genética, encontramos representacdes graficas que
demonstram as relagdes de descendéncia e a ocorréncia de alguma caracteristica em uma
familia. Essa representacao recebe o nome de:

a) Cladograma.

b) Filogenia.

¢) Heredograma.

d) Hemograma.

e) Quadro de Punnett.

Questdo 7: (UFSCAR) O que é fendtipo?

a) E o conjunto de caracteristicas decorrentes da acio do ambiente.

b) Influi no gendtipo, transmitindo a este as suas caracteristicas.

¢) E o conjunto de caracteristicas decorrentes da agio do genétipo.

d) E o conjunto de caracteristicas de um individuo.

e) E o conjunto de caracteres exteriores de um individuo.

Questéao 8: Analisando a genealogia, responda:

a) Qual a probabilidade de o individuo 3 ser

heterozigoto?

b) Qual a probabilidade de o individuo 5 ser homozigoto

2
(5 | recessivo?
5

1
I ‘
3 - C) Qual a probabilidade de o individuo 6 ser homozigoto
4

dominante?
Questdo 9: (UFC-CE-83) Olhos castanhos sdo dominantes sobre os olhos azuis. Um homem
de olhos castanhos, filho de pai de olhos castanhos e mée de olhos azuis, casa-se com uma
mulher de olhos azuis. A probabilidade de que tenham um filho de olhos azuis é de:
a) 25%
b) 50%
c) 75%
d) 100%
Questdo 10: (FUCMT-MS-83) Nos coelhos, a cor preta dos pelos é dominante em relacdo a
cor branca. Cruzaram-se coelhos pretos heterozigotos entre si e nasceram 360 filhotes. Destes,
0 numero de heterozigotos provavelmente é:
a) zero
b) 90
c) 180
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d) 270

e) 360

Apds a avaliacdo, fechamos esta Unidade de Ensino Potencialmente Significativa com
namero total de 8 aulas propostas. Considera-se que seja um bom nldmero de aulas para
discutir os assuntos relacionados a hereditariedade que aqui foram abordados. Acredita-se que
tal UEPS possa ser eficiente por proporcionar uma maneira diferente para o ensino do
conteddo e ainda por proporcionar uma interacdo entre os alunos nas atividade em grupo,
proporcionando diferentes ganhos.

Para verificacdo do éxito da UEPS, propde-se que além da avaliacdo, seja aplicado um
questionario que pode ser distribuidos para que os alunos respondam em casa. Segue uma

sugestdo de questionario:

Questionario para ser aplicado apos realizacéo das atividades

1) Vocé considera que as praticas realizadas Ihe proporcionaram algum tipo de ganho?
a) Sim.
b) Néo.

1.1. Se sim, marque a op¢do ou as opgOes que representam qual tipo de ganho vocé
considera ter obtido.
a) Conhecimentos a respeito de contetdos escolares.

b) Conhecimentos sobre utilizacdo do computador ou outros equipamentos para auxiliar

no estudo.

C) Melhoria no relacionamento com colegas.
d) Melhoria no relacionamento com professor.
e) Outros. Quais?

2) Com a realizagéo da atividade houve alguma mudanca na sua rotina de estudos?
a) Sim.
b) Né&o.

2.1. Se sim, diga se vocé considera que foi uma mudanga boa ou ruim e explique o motivo.
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