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RESUMO

Na atualidade, a genética ganhou grande notoriedade pela midia, fazendo com que muitos dos
seus termos e conceitos, como DNA e mutacdo, tornassem presentes no cotidiano de todos os
cidaddos independentemente de possuirem ou nido conhecimentos cientificos. Apesar disso, 0
ensino tradicional expositivo do conteido de genética praticado na maioria das escolas de
Ensino Médio ndo tem se mostrado uma ferramenta eficaz para levar o aluno a uma
alfabetizacdo cientifica plena e a uma contextualizacdo com os assuntos atuais. Diante disso, a
utilizacdo de metodologias ativas de ensino pode representar uma importante ferramenta de
mudancas desse cendrio. O presente estudo foi construido visando desenvolver e analisar uma
sequéncia didética com estratégias ativas de ensino de Genética realizada com alunos de trés
turmas de 3° ano do Ensino Médio no Colégio Estadual Antonio Carlos Magalhaes na cidade
de Itabela/BA. Antes e apds o desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica, os alunos
participantes da pesquisa elaboraram mapas conceituais referentes ao tema a fim de verificar o
nivel de conhecimento acerca dos conceitos basicos de Genética desenvolvidos com a utilizagao
de recursos ativos. Além disso, apds cada aula com metodologia ativa, os alunos responderam
um questiondrio de usabilidade referente a atividade realizada. Levando em consideracdo que
a escola, onde foi desenvolvida a pesquisa, funcionava com sistema hibrido de ensino (aulas
presenciais e remotas) devido a pandemia da Covid-19, foi necessario a adaptacdo das
atividades. As informacdes obtidas nos questiondrios foram analisadas qualitativamente e 0s
dados obtidos nos mapas mentais analisados de forma quantitativa. A partir da andlise dos
mapas, verificamos que os mapas finais obtiveram notas estatisticamente maiores que as notas
dos mapas iniciais (p>0,000001). Assim, concluimos que a utilizagdo de métodos alternativos
de ensino pode potencializar a constru¢cdo do conhecimento em relacdo aos conceitos bdsicos

relacionados a genética.

Palavras-chave: Metodologias Ativas de Ensino, Genética, Mapas Conceituais.



ABSTRACT

Currently, genetics has gained great notoriety in the media, causing many of its terms and
concepts, such as DNA and mutation, to become present in the daily lives of all citizens
regardless of whether they have scientific knowledge or not. Despite this, the traditional
expository teaching of genetics content practiced in most high schools has not proved to be an
effective tool to lead the student to a full scientific literacy and a contextualization with current
issues. Therefore, the use of active teaching methodologies can represent an important tool for
changes in this scenario. The present study was designed to develop and analyze a didactic
sequence with active genetics teaching strategies carried out with students from three classes of
3rd year of high school at Colégio Estadual Antonio Carlos Magalhaes in the city of Itabela/BA.
Before and after the development of the activities of the didactic sequence, the students
participating in the research elaborated conceptual maps referring to the theme in order to verify
the level of knowledge about the basic concepts of Genetics developed with the use of active
resources. In addition, after each class with active methodology, students answered a usability
questionnaire regarding the activity performed. Taking into account that the school, where the
research was carried out, worked with a hybrid teaching system (in-person and remote classes)
due to the Covid-19 pandemic, it was necessary to adapt the activities. The information obtained
from the questionnaires were analyzed qualitatively and data obtained from the mental maps
were analyzed quantitatively. From the analysis of the maps, we verified that the final maps
obtained scores statistically higher than the scores of the initial maps (p>0.000001). Thus, we
conclude that the use of alternative teaching methods can enhance the construction of

knowledge in relation to basic concepts related to genetics.

Keywords: Active Teaching Methodologies, Genetics, Didactic Sequence.
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1 INTRODUCAO

As diversas descobertas no campo da biologia moderna, decorrentes dos avangos
cientificos e tecnoldgicos das ultimas décadas, impactaram significativamente a humanidade.
Segundo Francisco (2005), “negar a relagdo existente entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade
€ negar, por conseguinte, a nossa propria forma de viver e pensar o mundo”. Constantemente,
a genética tem sido evidenciada pela midia, sendo comuns os noticidrios, filmes, séries,
desenhos animados, documentdrios e programas em geral, abordando temas como teste de
paternidade, investigacdo forense, células-tronco, projeto genoma, transgénicos, clonagem e
outros (NEVES, 2014).

Desse modo, seus termos e conceitos sdo incorporados pela cultura popular. Atualmente,
palavras como DNA (Acido Desoxirribonucleico) e mutantes ja fazem parte do universo de
qualquer pessoa e estdo incluidos no vocabulario das criangas e adolescentes, mesmo antes da
escola té-los “formalmente” apresentado (CARBONI; SOARES, 2008). Nessa perspectiva,
para que o todo cidaddao em geral tenha mais e melhores informagdes sobre o tema, o estudo em
genética se faz extremamente relevante, desejavel e necessario.

Essa expansdo continua do conhecimento cientifico gera para a disciplina de biologia,
especialmente no campo da genética, uma responsabilidade desafiadora. O dominio desses
conhecimentos € necessario para promover a formacao do cidadao, que compreende e atua em
seu espago com posicionamento critico. De acordo com as Orientacdes Curriculares para o
Ensino Médio (2000), “o ensino da Biologia deve enfrentar alguns desafios: um deles seria
possibilitar ao aluno a participacdo nos debates contemporaneos que exigem conhecimento
biologico™.

O processo de ensino e aprendizagem requer reflexdes e debates constantes a fim de
possibilitar o aprimoramento do mesmo e a garantia de um ensino de qualidade. Considera-se
que uma abordagem sobre o conteido de genética, a partir de uma perspectiva que contemple
estratégias de ensino mais dindmicas, pode contribuir de forma significativa com a
aprendizagem do tema. Trazendo dessa forma maiores possibilidades para que o estudante faca
uma correta relacdo dos termos e conceitos que estdo presentes em seu cotidiano,
protagonizando o processo de constru¢do do seu conhecimento.

Neste contexto, este trabalho centrado na drea de biologia, em especial, no tema de

genética e suas possibilidades de metodologias para melhor aprendizagem deste contetido, foi



construido a fim de desenvolver e investigar como uma sequéncia diddtica com metodologia
ativa pode potencializar a constru¢cdo do conhecimento por parte dos alunos em relacdo aos
conceitos bdsicos relacionados a genética, além de analisar como € a percepcao dos alunos sobre

esta metodologia.

1.1 O ENSINO DE GENETICA NO ENSINO MEDIO

A Biologia € definida como ciéncia que estuda a vida, reconhecida oficialmente como
tal na transi¢cdo entre os séculos XVIII e XIX. Este contexto compreende vdrias outras
especialidades, configurando-se bastante ampla. A biologia ndo estuda os individuos e espécies
de forma isolada, mas também sua origem, evolugdo, constitui¢do, aspectos comportamentais,
a forma como se relacionam e interagem entre si € com o ambiente, como funcionam seus
organismos, dentre diversos outros aspectos (PEREIRA, 2019).

De acordo com Oliveira (2020), o processo de aprendizado em Biologia é fundamental,
visto que possibilita ao estudante compreender e aprofundar as explicagcdes sobre processos e
conceitos biologicos. Ao compreender a importancia e aplicabilidade dessa ciéncia, o individuo
tem condic¢do de se posicionar, de forma coerente, frente a temas diversos da sociedade moderna
(MOURA et al., 2013). Tal aprendizado visa proporcionar ao discente uma apropriacao que o
auxiliard na tomada de decisdes individuais e coletivas numa perspectiva ética e responsavel.

Dentre as diversas dreas que compdem a Biologia, encontra-se a Genética que, conforme
Costa e Ferreira (2022), estuda os mecanismos de transmissdo das caracteristicas dos
organismos vivos, sejam estas morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas ou condutoras, de uma
geracdo a outra e como ocorre a expressao do material genético.

A Genética constitui em um campo jovem, embrenhada em um processo interno de
evolugdo constante que contribui com seus conhecimentos para promover mudangas de como
percebemos a vida (GRIFFITHS et al., 2016). Além disso, auxilia no entendimento de outras
areas do conhecimento biolégico, como ecologia, evolu¢do e de muitos assuntos cotidianos,
como transfusdes sanguineas, doencas hereditdrias, formacdo de g€meos univitelinos,
resisténcia a doencas, surgimento de bactérias resistentes a antibidticos, bem como o
aparecimento de novas viroses estdo relacionadas diretamente a Genética.

O sistema de ensino em Biologia, historicamente, se fundamenta em metodologias

conservadoras, com o processo pedagdgico centrado na figura do professor, que detém o



conhecimento considerado vélido, ou seja, o docente adquire a fun¢do de transmitir contetdos,
enquanto o discente os repete sem necessidade de criticar ou refletir, apenas memorizando
(PEREIRA, 2019). Com essa metodologia de ensino vertical de transmissdo do conhecimento
do professor para o aluno, ocorre uma mecaniza¢do no processo da aprendizagem, de modo que
o estudante nio € solicitado a desenvolver seu pensamento independente e criativo.

De fato, a aprendizagem da Genética é complexa, pois envolve uma rede de conceitos
que o estudante precisa consolidar para construir significativamente seus conhecimentos. Nessa
perspectiva, certamente, muitas dificuldades tém como causa principal o modelo de ensino
baseado apenas na repeticao de conceitos, utilizado por muitos professores de Biologia. Este
modelo demonstra ser desinteressante, superficial, excessivamente livresco, tradicional,
fundamentando-se na transmissdo de informacOes e sem contextualizacdo com a realidade
(BARNI, 2010).

Segundo o exemplo das Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais para Ciéncias da Natureza (2006), PCN+, “quando se ensina Genética
na escola média, comumente se procura familiarizar os alunos com os c6digos proprios dessa
ciéncia, seus métodos experimentais e, de modo geral, ndo vai para além dessa abordagem”.

E dificil para os estudantes compreender informacdes cientificas quando os conceitos
sdo vistos isoladamente de forma fragmentada. Este pode ser um provdvel motivo para
dificuldades apresentadas pelos alunos em assimilar conceitos cientificos basicos como
hereditariedade, DNA, cromossomos, genes, divisdao celular. Estas aulas descontextualizadas,
afastadas da realidade dos alunos e que ndo estimulam a participacdo e o envolvimento dos
mesmos, acabam provocando o desinteresse pela genética. Vasconcellos (1992) coloca que a
aula meramente expositiva forma cidadaos passivos, ndo criticos, principalmente pelo fato do
baixo nivel de interacdo, o que gera um alto risco de ndo aprendizagem.

Essa observacdo revela um quadro preocupante, pois se o estudante ndo construir um
entendimento correto sobre os principais temas relacionados a genética, podera sair do Ensino
Médio considerando-a simples letras (AA, Aa e aa), sem entender que elas representam alelos
transmissores das informagdes genéticas responsaveis pelo condicionamento das caracteristicas
ao longo das geracdes e o que esses alelos representam (ARAUJO; CARVALHO; LIMA,
2016).

Partindo da realidade apresentada, sugere-se a insercdo de estratégias diddticas

diferenciadas em sala de aula. De acordo com Azevedo et al. (2004), a aprendizagem s6 ocorre



quando os alunos estdo envolvidos com o tema por meio de agdes e técnicas capazes de cativa-
los, transformando suas atitudes passivas numa postura ativa em busca do conhecimento.

Neste contexto, a utilizagdo de sequéncias didéticas, que sdo uma forma de organizar,
metodologicamente, de forma sequencial, a execucdo das atividades, pode tornar o processo
potencialmente significativo. Estas sequéncias ajudam a melhorar a educac¢do e a interagdo do
professor e aluno, quando especialmente ordenadas com atividades que despertem o aluno para
o aprender, pode representar um avanco nas acdes de ensino-aprendizagem em Biologia.
(OLIVEIRA et al., 2018).

Estas atividades, as quais proporcionam situagdes que direcione e leve os estudantes a
refletir, discutir, explicar e relatar, podem auxiliar na reversdo do processo de aprendizagem
puramente mecénico, visto que os conceitos passam a fazer mais sentido para os educandos.
Uma das formas de promover essa mudanga de postura nos alunos € a realizacdo de atividades

com metodologias ativas.

1.2 AS METOTODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO

As metodologias ativas sd@o formas de aprendizagem em que o aluno é o protagonista
central do processo, enquanto os professores sao mediadores ou facilitadores. O professor e o
livro didatico ndo sdo os meios exclusivos de conhecimento em sala de aula (PEREIRA, 2012).
O aluno € estimulado a participar, por exemplo, em trabalhos em grupo ou discussdo de
problemas, desenvolvendo assim novas competéncias, como: iniciativa, criatividade,
capacidade de autoavaliacdo, cooperagdo, responsabilidade, ética, entre outras (MITRE et al.,
2008).

Essa modalidade didatica, por ser mais dindmica e prazerosa, permite um maior
envolvimento do aluno ao processo pedagodgico, facilitando, portanto, o processo de
aprendizagem (SCHUNEMANN et al., 2012). As aulas desenvolvidas com metodologias ativas
de ensino sdo muito importantes na formagao dos alunos, uma vez que sio capazes de motiva-
los e tird-los de uma situag@o de apenas receber o conhecimento para participarem ativamente
da constru¢do do seu conhecimento. Essa alteracdo da postura do estudante proporciona
momentos para a reflexdo, o debate de ideias, a aprendizagem dos contetidos conceituais e

procedimentais que envolvem a construcdo do conhecimento cientifico, bem como faz com que
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os estes, quando devidamente engajados, tenham um papel intelectual mais ativo durante as
aulas (ZOMPERO; LABURU, 2011).

O ensino de genética através de uma perspectiva com métodos pedagdgicos ativos
poderd oferecer maiores possibilidades para que o educando construa uma base sélida de
conhecimento, a fim de discutir criticamente as informacdes divulgadas nos meios de
comunicacdo. Isso pode ser possivel, uma vez que, as atividades com metodologias ativas sao
centradas na mobilizacdo dos alunos em busca de respostas e sdo potencializadoras para
promocao do desenvolvimento da autonomia, capacidade de tomada de decisdes, de avaliagao
e de resolucio de situacdes-problema (SA et al., 2007).

As possibilidades para desenvolver metodologias ativas de ensino-aprendizagem sao
multiplas, a exemplo da estratégia da problematizacao de Arco de Marguerez, da aprendizagem
baseada em problema, aprendizagem baseada em equipe, circulo de cultura e préticas
experimentais. Convém destacar que o Arco de Maguerez é uma ferramenta que trabalha na
perspectiva do ensino pela problematizacdo, a partir de cinco etapas, a observagao da realidade,
identificacdo dos pontos-chaves, teorizacdo, hipdteses de solucdo e aplicagdo na realidade
(VICARI; MARTINS; GUARIENTI, 2022).

Além disso, outros procedimentos também podem constituir metodologias ativas de
ensino-aprendizagem, tais como: semindrios; trabalho em pequenos grupos; relato critico de
experiéncia; socializacdo; mesas-redondas; plendrias; exposi¢des dialogadas; debates
tematicos; oficinas; leitura comentada; apresentacdo de filmes; interpretacdes musicais;
dramatizacOes; dinamicas ladico-pedagdgicas; portfélio; avaliagdo oral; entre outros

(SIQUEIRA-BATISTA, 2009; BRASIL, 2012).

1.2.1 Problematizacio da Realidade e Reflexao

Problematizar, em sala de aula, significa fazer uma andlise sobre a realidade como forma
de tomar consciéncia dela. H4 a necessidade do professor instigar o desejo de aprender do
estudante, problematizando os temas abordados. Para que isso ocorra, ¢ fundamental que o
docente conheca as situagdes e os problemas com os quais o contetdo estd relacionado. De um
modo geral, essa tarefa de contextualizacdo e problematizacdo do ensino pode ser uma
dificuldade apresentada pelo professor e necessita de ser desenvolvida e aprimorada

(HENGEMUHLE, 2014).
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Este método envolve a construgdo de situacdes de ensino que promovam uma aproximagao
critica do aluno com a realidade. Estas situacdes problemas podem gerar curiosidades, desafios
e identificacdo de solucdes hipotéticas mais adequadas a solucdo da situagdo. O aluno deve
também realizar tarefas que requeiram processos mentais complexos, como andlise, sintese,

deducdo e generalizacio (MEDEIROS; MENDES, 2014).

1.2.2 Trabalho em Equipe

O trabalho em equipe com metodologias ativas favorece a interacdo constante entre os
estudantes. A aula expositiva, tradicional, com os alunos que se sentam em cadeiras individuais
e ndo podem discutir assuntos com os colegas, dd lugar a momentos de didlogos e trocas. A
socializa¢do do aluno pode ser elemento de mobilizacdo para a constru¢do de conhecimento e
aprendizagem mais efetiva (ANASTASIOU; ALVES, 2015).

A interagdo constante entre colegas e professor proporciona ao estudante refletir sobre uma
determinada situac@o, emitir uma opinido acerca do assunto, argumentar € a se expressar sobre
o tema. O trabalho em grupo pode auxiliar o aluno numa melhor compreensdo da realidade que
se encontra inserido, cabendo ao professor a tarefa de despertar no educando uma atitude critica

diante da mesma (KOCH, 2002).

1.2.3 Uso de Modelos Didaticos

A utilizacdo de modelos em educacdo € apoiada por diversos autores (KRASILCHIK,
2004; BRANDAO, 2000). O uso de modelos adequados pode auxiliar na construgio efetiva do
conhecimento cientifico (LORENZINI; ANJOS, 2004). Tais modelos permitem uma atuagao
mais efetiva e prazerosa dos estudantes na construcao do conhecimento, sendo o professor o
mediador do fazer pedagdgico (EMILIANO; ABDALA, 2016). Estes modelos geralmente
visam mostrar objetos em trés dimensdes, o que facilita a visualizacdo da realidade. E
importante que os alunos desenvolvam seus préprios modelos, a fim de que eles entendam que
estes sdao simplificacdes do objeto real.

De acordo com Silva e Saraiva (2020), é importante a realizacdo de atividades escolares
que utilizem metodologias diddticas que tornam o aluno protagonista do processo de

aprendizagem. Nessa perspectiva, Lima et al. (2020) destacam que a sequéncia didatica de
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ensino envolvendo modelos didéticos possibilita maior participacdo dos estudantes, podendo
melhorar as relacdes aluno-aluno e aluno-professor.

Assim, os modelos didéticos sdo instrumentos sugestivos e representativos que podem
ser eficazes na pratica docente para o ensino de contetidos abstratos, de forma a facilitar a
aprendizagem, principalmente dos assuntos de genética, que sdo de dificil assimilagdo pelos

discentes da educacgdo bésica (LARENTIS; AMANCIO; GHISI, 2020).
1.2.4 Praticas Experimentais

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, o ensino e, consequentemente, a
genética, passam por transformagdes. Dessa forma, o processo educativo deve ser atualizado,
com a utilizacdo de metodologias ativas e recursos didaticos que proporcionam ao discente o
estimulo necessario 4 pesquisa e a busca por conhecimentos (SILVA er al., 2021). E notério
que as abordagens realizadas nas aulas préticas permitem que haja discussdes das informagdes
transmitidas na aula tedrica, reforcando o aprendizado e possibilitando, inclusive, o
questionamento do que foi ensinado (CUNHA; MARTINS, 2017).

Desde que a pratica experimental seja conduzida de forma exploratdria, instigando o
pensamento critico dos alunos, esta pode ser um instrumento que permite ascender nos alunos
habilidades intelectuais de diferentes niveis de complexidade, tais como a observacgdo, a
descricdo, a andlise, a argumentacdo, a sintese, além de desempenhos mais técnicos, como o de
elabora¢do de instrumentos para coletar informagdes, trata-las, ilustri-la.

Diante das dificuldades que os estudantes t€m em compreender e assimilar os conteudos
de genética, bem como a importancia em oportunizar o uso de instrumentos diddticos que
fomentem aprendizagens significativas neste campo, é oportuno que o docente promova a
utilizacdo de atividades praticas experimentais, confeccionadas com materiais de baixo custo,

de facil acesso e manuseio em sala de aula (NASCIMENTO et al., 2020).
1.2.5 Uso de Jogos e Simulacoes

Os jogos didaticos ou lddicos podem ser um modo alternativo e mediador da
aprendizagem. Eles podem contribuir para mobilizar os estudantes e os despertarem para uma

aprendizagem interativa. Este recurso pode ser visto como uma estratégia de ensino que
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desenvolve a capacidade de interagir socialmente, assim como promove a transformacgdo de
aprendizagem e a resolucdo de problemas. Além disso, proporciona desafios, encantamentos e
tira da rotina do ensino tradicional, com apenas livros didaticos e aulas expositivas.

De acordo com Cavalcanti et al. (2013), o jogo pode ser utilizado como uma estratégia
de ensino, com intuito de auxiliar no desenvolvimento de algumas habilidades como
observacdo, organizacdo, reflexdo, tomada de decisdes. Também pode contribuir no
desenvolvimento de competéncias como linguagem cientifica, nomenclaturas, discussdo e
argumentacio dos temas referentes aos contetidos abordados nos jogos.

No caso especifico desta pesquisa, o bingo foi o jogo selecionado para compor esta
sequéncia, buscando facilitar a compreensdo por parte dos alunos sobre conceitos importantes
de Genética, as Leis de Mendel e os respectivos cruzamentos das caracteristicas da ervilha. O
Bingo das Ervilhas tem um papel importante no que se refere a uma aula expositiva pratica que
facilita a memorizacdo do aluno, bem como o raciocinio rdpido que os mesmos fardo dos
cruzamentos. E um jogo bem simples e de baixo custo (FERREIRA et al., 2010).

Os jogos e simulagdes da realidade podem favorecem a integragdo entre os alunos, uma
vez que os mesmos acompanham e participam do processo de aprendizagem uns dos outros,
defendem pontos de vista e aprendem a serem criticos e confiantes em si mesmos. Estes se
encaixam nas metodologias ativas de aprendizagem uma vez que torna o estudante parte ativa

na construcao de seu conhecimento.

1.3 MAPAS CONCEITUAIS COMO FERRAMENTA DE AVALIACAO

A avaliagdo da aprendizagem feita por meio de testes tem mostrado ampla insatisfacao
dos pesquisadores e educadores com relacdo a eficiéncia e confiabilidade desses. Os problemas
relacionados a avaliacdo da aprendizagem sdo em geral, difusos, complexos e, muitas vezes,
intratdveis.

As provas de multipla escolha ou dissertativa sao comumente usadas para contabilizar
os acertos e descartar os erros. As respostas ndo esperadas ou nao pertinentes, sob um ponto de
vista construtivista, ndo devem ser consideradas como erros, mas como componentes
intelectuais valiosos a serem analisados. Sdo esses supostos erros que podem trazer informagoes

preciosas na busca do entendimento dos processos mentais envolvidos na aprendizagem.
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A busca de mais fidelidade para a avaliagdo tem levado pesquisadores desenvolverem
técnicas alternativas para avaliar a aprendizagem. Os mapas conceituais sdo indicados como
uma ferramenta diddtica ndo convencional, dinamica e eficaz, capaz de demonstrar a
compreensdo que o individuo possui em relagao a um certo conhecimento (OLIVEIRA et al.,
2018). Estes podem também ser utilizados pelo professor como uma ferramenta de avaliagao,
uma vez que traz uma visualizacdo da organizagdo conceitual que o estudante atribuiu apds
acdes pedagdgicas sobre o referido tema, nos permitindo uma maior compreensio sobre o
processo de aprendizagem do mesmo (AQUINO; CHIARO, 2013).

Os mapas conceituais constituem diagramas que indicam relacdo entre conceitos ou
entre palavras usadas para representar conceitos de um determinado conteddo ou parte dele e
sdo utilizados como um instrumento articulador que facilita a organizagdo e representacdo do
conhecimento por parte do aprendiz (SCHUNEMANN et al., 2012). Existem varios beneficios
da utilizacdo de mapas conceituais no processo de ensino e aprendizagem. Eles sdo
considerados ferramentas “abertas”, ja que ndo trazem informagdes prévias em excesso aos
alunos, apenas um pequeno conjunto de regras para sua utilizagdo, os mapas conceituais deixam
os professores e alunos livres para explorar o conhecimento dentro do campo seus interesses
(SOUZA, 2001).

Quando um aprendiz constréi o seu mapa conceitual, ele desenvolve e exercita a sua
capacidade de perceber as generalidades e peculiaridades do contetdo estudado, se constituindo
assim como uma ferramenta de aprendizagem para o estudante (TAVARES, 2007). Além
disso, os mapas conceituais estimulam a capacidade humana de reconhecer padrdes em imagens
para facilitar a aprendizagem, devido a sua representacao grafica. Eles podem ser usados tanto
como auxiliares na determinacdo do conhecimento prévio do aluno, quanto para investigar
mudancas em sua estrutura cognitiva durante o processo de aprendizagem.

Nesse sentido, com o intuito de potencializar o entendimento dos conceitos genéticos e
seus temas bdsicos, sugere-se a utilizacdo dos métodos alternativos de ensino acima discutidos

por representarem importantes ferramentas pedagdgicas.
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OBJETIVOS

O presente estudo apresenta os objetivos divididos em objetivo geral e subdivididos em

seis objetivos especificos, listados a seguir.

2.1 OBJETIVO GERAL

Utilizar uma sequéncia diddtica com metodologias ativas como proposta para o ensino

de genética na Escola Estadual Antdnio Carlos Magalhaes, situado no municipio de Itabela/BA.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

c)

d)

Aplicar uma sequéncia didética, a partir da problematizacdo a respeito dos conhecimentos
de genética que sdo necessdrios a formacio do cidaddo e que estimulem o maior interesse
dos alunos sobre o tema.

Abordar com os alunos assuntos como organizacao e extracdo do DNA, Hereditariedade,
Genes, Cromossomos, Genétipo e Fendtipo e Leis de Mendel dentro das atividades
desenvolvidas;

Verificar os conhecimentos dos alunos em relagdo a conceitos basicos da Genética antes e
apos aplicacdo da sequéncia didética através da elaboracdo de mapas conceituais;
Estimular o protagonismo dos alunos durante a aplicacdo das metodologias ativas;
Identificar as possibilidades e limitagdes da sequéncia didatica como ferramenta de ensino
para a disciplina de genética;

Verificar a percepcao dos alunos sobre o uso de metodologias ativas no ensino de genética

por meio dos questiondrios de usabilidade.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa aborda o ensino de genética e foi igualmente aplicada em trés turmas de
3° ano do ensino médio, em formato de sequéncia didatica perfazendo um total de 10
horas/aulas, considerando a aplicagdo das 5 atividades, aulas com conceitos e resolucido de

exercicios, elaboracdo dos mapas e preenchimento de questiondrios.

3.1 LOCAL DO ESTUDO E PUBLICO-ALVO

O presente estudo foi desenvolvido no Colégio Estadual Antonio Carlos Magalhdes
(Figura 1), situado no municipio de Itabela/BA, localizado no extremo sul do estado, cuja drea
territorial € de 924,914 km?2, classificado como pequeno porte, com populagdo de

aproximadamente 28.390 habitantes (IBGE, 2010).

Figura 1 — Colégio Estadual Antonio Carlos Magalhdes com vista das dreas externa e interna

A instituicdo atende exclusivamente a modalidade do ensino médio, sendo a dnica no

municipio, possui uma boa infraestrutura, com salas amplas e ventiladas, um laboratério de
ciéncias (Figura 2), sala de informdtica, quadra coberta, auditério e disponibiliza recursos

multimidias para utiliza¢do nas aulas.
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Figura 2 — Laboratdrio de Ciéncias

’ :

Vista da drea interna do laboratério
Fonte: Elaborada pela autora (2022)

O projeto foi apresentado por meio de slides aos estudantes das trés turmas de 3° ano do
Ensino Médio do turno matutino do Colégio Estadual Antdnio Carlos Magalhaes, cujo
quantitativo de alunos matriculados era 79, sendo 18, na turma A; 32, na turma B e 29, na turma
C. Deste total, 18% dos estudantes (corresponde a 14 alunos) residiam na zona rural do
municipio e realizavam atividades impressas remotamente. Desse modo, ndo puderam
participar da pesquisa, uma vez que nao tinham acesso a internet e para estarem presentes
dependiam do transporte, oferecido em parceria com a rede municipal, a qual ainda estava com
as aulas presenciais suspensas.

Os demais estudantes (65 alunos) foram convidados a participarem da pesquisa. Como
resultado, 3% dos alunos convidados (2) declarou ndo ter interesse em participar da pesquisa.
Os demais alunos (63) aceitaram participar, sendo que destes, 86% (corresponde a 56 alunos)

oficializou com assinatura no documento entregue e 11 % (corresponde a 7 alunos) ndo
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devolveu o documento assinado. Uma dificuldade encontrada foi a infrequéncia e a falta de

comprometimento e de interesse por parte dos que ndo devolveram.

3.2 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

A presente pesquisa foi submetida a Plataforma Brasil, a fim de que a mesma fosse
analisada pelo Comité de Etica em pesquisas com seres humanos da UFJF, e 2 autorizac¢io da
Instituicio onde foi realizada. A aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica ocorreu em
13/07/2021, cujo CAAE (Certificado de Apresentagio para Apreciagio FEtica) §é
40558720.2.0000.5147, conforme o parecer consubstanciado n® 4.864.475 (anexo A).

Apenas mediante esta aprovagao, o trabalho foi iniciado e desenvolvido, cumprindo com
todos aspectos éticos, incluindo a autorizacio da dire¢do escolar e os termos de consentimento
dos participantes.

Os alunos convidados receberam os seguintes documentos: Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) / Responsdveis a ser assinado pelos responsaveis dos alunos
menores de idade (Apéndice A), Termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE) / Alunos
Menores de Idade a ser assinado pelos alunos menores de idade (Apéndice B) e Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)/ Alunos Maiores de Idade a ser assinado pelos
alunos maiores de idade (Apéndice C). Estes documentos foram lidos junto com os estudantes

para que pudessem ser sanadas quaisquer dividas.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

A aplicagdo da pesquisa envolveu etapas distintas, como a aplicagdo de atividades com
abordagem de ensino ativo, a constru¢ao dos mapas conceituais, aplicacdo de aulas expositivas
e dialogadas, aplicacdo de questiondrios virtuais, entre outras. O processo ocorreu na ordem

apresentada a seguir (Figura 3) e posteriormente seu detalhamento.



Aula expositiva e
dialogada sobre os
conceitos genéticos

Confec¢ao dos mapas
conceituais sobre genética
(versdo inicial)

Figura 3 — Etapas da pesquisa

Aplicacgao da atividade 2:
Realizacdo do
experimento da extracdo
do DNA do morango +
aplicacao virtual do
questionério de
usabilidade

Aplicagdo da atividade 1:
Construcao de modelos
didéticos sobre o0 DNA +
aplicacdo virtual do
questiondrio de
usabilidade

Aula expositiva e
dialogada sobre as leis de
Mendel e seus
cruzamentos com
aplicacdo de exercicios

Aplicagdo da atividade 3:
Simula¢do da meiose
com massinha de
modelar + aplicacdo
virtual do questiondrio de
usabilidade

Aplicacdo da atividade 4:
Simulacao da
transmissao das
caracteristicas
hereditarias por meio da
montagem de um filho
imagindrio + aplicagdo
virtual do questiondrio de
usabilidade

Aplicacdo da atividade 5:
Aplicagdo do jogo
didético intitulado bingo
da ervilhas

Confecc¢ao dos mapas
conceituais sobre
genética (versao final)
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Como forma de iniciar a sequéncia didética e dar o embasamento tedrico, foi ministrada
uma aula nas trés turmas do terceiro ano de ensino médio, levando em consideragdo a
importancia da compreensdo dos conceitos genéticos basicos pelos alunos, tais como DNA,
Hereditariedade, Gene, Cromossomos, Gendtipo e Fendtipo, Homozigoto e Heterozigoto,
Dominante e Recessivo, Mendel e suas leis. Para tanto, foi utilizada a projecao de slides por
meio do data show, com duracao de 1 aula de 50 minutos.

Ao longo da explicacdo, buscou-se uma problematizacdo e contextualizacdo destes
conceitos, trazendo exemplos e situacdes cotidianas para envolver o estudante. Além disso,
uma lista com alguns videos curtos e ilustrativos foi divulgada como forma de consolidar os
conceitos abordados na plataforma virtual de ensino, Google Sala de Aula.

Ap6s a explicagdo dos conceitos, na aula seguinte, os alunos receberam informagdes
acerca de mapa conceitual e em seguida foi proposto a elaboracdo de um modelo em grupo e
com auxilio do livro didético sobre o conteido abordado. A solicitacdo do material foi feita

previamente e esta atividade teve duracio de 1 aula de 50 minutos. E vélido ressaltar que devido
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a complexidade dos conceitos genéticos, os mapas iniciais foram produzidos apds as
explicacdes das aulas expositivas. Em outra etapa, foi desenvolvida uma sequéncia de

atividades, em 5 momentos diferentes, descritas a seguir.

3.3.1. Atividade 1: Construcio de modelos didaticos do DNA

A atividade 1 propds a utilizacdo de modelos criados pelos alunos para explicar a
organizacdo do DNA no nicleo da célula a partir de objetos e/ou situacdes do cotidiano
(SOBRINHO, 2016). Em ciéncia é comum a utilizacdo de modelos para explicacdo dos
fendmenos, processos, conceitos e estruturas, os quais podem ser entendidos como uma
construcdo utilizada como referéncia, uma imagem analdgica que permite materializar uma
1deia ou um conceito, tornando-os assim diretamente assimilaveis.

Inicialmente, foi necessdrio contextualizar e problematizar, entregando ao aluno um
roteiro da atividade com a seguinte afirmativa: Cada célula tem, no total, 2 metros de molécula
de DNA. Se juntarmos as moléculas de DNA de todas as células do corpo humano seria capaz
de ir e voltar ao sol 66 vezes (AMABIS E MARTHO, 2016). Em seguida, foi levantada uma
situagdo-problema: “Como uma molécula tao grande pode ficar contida no menor espago da
célula, o ntcleo?”.

A préxima etapa foi levantar as hipdteses, solicitando aos alunos propostas e/ou
modelos, para entender como uma molécula tdo grande pode ser contida em um lugar tdo
pequeno. Foi realizada a divisdo em grupos, 0s quais ficaram responsaveis por representar as
sugestdes para solucdo do problema na aula seguinte.

Dessa forma entdo, os alunos testaram as hipéteses e construiram modelos. Cada grupo
apresentarou seu modelo de organizacdo do DNA e defendeu sua aplicabilidade, respondendo
a situacao-problema de forma pratica e utilizando materiais que ja possuiam em casa, tais como
rolo de barbante, novelos de linha, rolo de fita adesiva, rolo de papel higi€nico, fios, entre
outros. Além disto, foi solicitado que em cada modelo o cromossomo, o gene e o DNA fosse
identificado. Por fim, realizou-se a discussao e socializacao dos resultados.

Em um debate, os alunos observaram seus modelos e os de seus colegas, na busca de
obterem o modelo de organizacdo ideal para o DNA. Para otimizac¢ao do tempo, foi necessario

entregar o roteiro da atividade com antecedéncia, para que a aula fosse utilizada para
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apresentacdo dos modelos de cada grupo. A duracgdo dessa atividade foi de 1 tempo de aula de

50 minutos e aplicagdo foi presencial.

3.3.2. Atividade 2: Realizacao do experimento da extracao de DNA do morango

A atividade 2 consistiu no desenvolvimento do experimento da extracdo de DNA do
morango. O objetivo dessa pratica foi visualizar a molécula de DNA do fruto (SOOTS;
CURRO, 2009), despertando assim o interesse e estimulando a aprendizagem dos alunos em
relacdo a localizacdo, constituicdo quimica, aspecto e funcdo dessa molécula na célula. Os
morangos sao bem interessantes para a extragao do material genético por serem macios e faceis
de homogeneizar, além de constituirem enormes genomas, j4 que o morangueiro, Fragaria
ananassa, ¢ uma planta que apresenta octaploidia, o que significa que possuem oito de cada
tipo de cromossomo.

Antes da experimentagdo, foi fundamental realizar uma problematizacdo acerca da
possibilidade de visualizar ou ndo o DNA e quais materiais poderiam ser utilizados, levando o
aluno a compreender que essa molécula se faz presente em quase todos os seres vivos. Neste
sentido, a partir de uma cena de uma familia em um piquenique, os alunos foram instigados a
refletir sobre quais itens da imagem poderiam servir de amostra para extracdo do DNA. Desse
modo, concluiram que apesar do morango ser utilizado nesta prética, muitos outros materiais
provenientes de seres vivos desempenhariam o mesmo papel.

ApOs esse debate, foi proposta a divisdo da turma em grupos de 5 alunos para estimular
a troca de opinides e expectativas durante a realizagdo experimento. O procedimento usado foi
bem simples, iniciou-se com a maceracdo dos frutos num saco pléstico para facilitar a lise das
células e a adi¢do da solucdo extratora composta de detergente, 4gua e sal. Em seguida, filtrou-
se a solucdo para separar o DNA liberado dos pedacos de célula. Por fim, adicionou-se dlcool
vagarosamente. Assim, o DNA teve sua solubilidade alterada e se deslocou para o sobrenadante,
onde pode ser observado.

Os materiais para cada grupo foram dois morangos maduros, um saco plastico, dois
frascos de vidro, uma peneira. Os reagentes foram detergente incolor, sal de cozinha, dlcool
absoluto gelado, dgua. A duracdo dessa atividade foi de 1 tempo de aula de 50 minutos e

aplicacdo foi presencial.
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Apoés a aplicacdo da atividade 2, foi ministrada aula tedrica para desenvolver os
conceitos e aplicacdes das leis de Mendel e, além disso, foi necessdrio a prética de exercicios

envolvendo os cruzamentos mendelianos com os estudantes que durou 2 aulas de 50 minutos.

3.3.3. Atividade 3: Simulacio do comportamento dos genes e dos cromossomos durante

a meiose com massinha de modelar

Na atividade 3 foi proposto a simulacdo do comportamento dos genes e dos
cromossomos durante a meiose com massinha de modelar (DENTILLO, 2009; MORI,
PEREIRA, VILELA, 2011). A massinha de modelar é uma ferramenta excelente, divertida,
acessivel, que permite diversas aplicacdes devido a sua maleabilidade, podendo ser utilizada
para formar diferentes tipos de estruturas nas etapas da divisdo celular, tornando a
aprendizagem mais significativa e prazerosa. O objetivo dessa atividade foi facilitar a
compreensdo dos alunos sobre as relagdes entre a meiose e as leis de Mendel, por meio da
simulagdo desse processo com énfase nos eventos mais relevantes relacionados a
hereditariedade, levando o discente ao entendimento de que a segregacdo e a segregacao
independente dos alelos resultam da separacdo meidtica dos cromossomos durante a
gametogénese.

Para realizar essa prética, a turma foi dividida em grupos de 5 alunos para permitir o
compartilhamento de ideias durante a elaboracdo dos modelos. A partir de questionamentos
iniciais se eles conheciam o processo de formagdo dos gametas e como ocorria a separacao dos
alelos nesse processo, os estudantes foram convidados a simular este processo.

Nesta atividade, os discentes representaram, com massa de modelar, os pares de
cromossomos homdlogos, nos quais se localizam um par de alelos na condi¢@o heterozigoética.
Foram simuladas a duplicacdo dos cromossomos e dos genes e sua separacdo na meiose I e 11
em duas situacdes: com um par de cromossomos (2n=2) e gendtipo Aa e com dois pares de
cromossomos (2n=4) e com gendtipo AaBb. Cada etapa representada foi registrada por foto e
apos foi criado um relatério com essa sequéncia, informando as conclusdes do grupo sobre a
formacdo de gametas de um individuo com gendtipo Aa e com gendtipo AaBb.

Os materiais para cada grupo foram: quatro bastdes de massa de modelar de cores
diferentes, folha de cartolina, oito alfinetes de mapas (4 de uma cor e 4 de outra), uma espatula,

oito quadradinhos de papel com 1 cm, contendo as letras A, a, B e b, (cada letra em um papel
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diferente de forma duplicada) e camera fotografica. A duracdo dessa atividade foi de 1 tempo

de aula de 50 minutos e aplicacdo foi presencial.

3.3.4. Atividade 4: Simulacao da transmissao de caracteristicas por meio da montagem

do filho imaginario

A atividade 4 teve como objetivo permitir que os estudantes, por meio da ludicidade,
compreendessem como ocorre a transmissdo de informagdo genética entre as geracdes € como
as diferentes combinagdes dos alelos permitem uma diversidade fenotipica nas geracdes filiais.
Essa pratica prop0s simular a transmissdo de algumas caracteristicas hereditarias, por meio da
montagem do rosto de um filho imagindrio formado na unido de um casal hipotético,
representados por duplas de estudantes (AMABIS; MARTHO, 2016).

Partindo de questdes norteadoras sobre a hereditariedade, os estudantes foram
convidados a realizar a simulagdo de um filho hipotético. Foram realizadas perguntas do tipo
“Como sdo transmitidas as caracteristicas genéticas dos pais para os filhos?”, “Quais alelos sao
transferidos e como ocorre essa ‘escolha’?”, “Existe possibilidade do filho apresentar um
fendtipo diferente dos pais?”, “Como explicar a diferenca entre irmdos nao-gémeos que
partilham os mesmos pais biologicos?”.

A partir de uma breve discussdo, os alunos iniciaram a simulacio determinando seus
proprios gendtipos a partir da observacdo dos seus fendtipos referentes a cada caracteristica
especifica do rosto. Os caracteres observados foram a forma do rosto, tipo de cabelo, espessura
da sobrancelha, espacgo entre os olhos, largura do nariz, espessura dos labios, forma do lobo da
orelha, covinha e furo no queixo, de acordo com um modelo proposto, sendo que cada
caracteristica foi condicionada a um par de alelos.

A aleatoriedade na combinacdo dos gametas foi representada por sorteios feitos com uma
moeda, cujas faces representaram os dois alelos de cada caracteristica. A combinacdo sorteada
definiu o tipo de caracteristica que o filho herdou. Apds este momento, iniciaram a montagem
do bebg, representando cada elemento do rosto do filho por meio de modelos xerocopiados e
previamente fornecidos, os quais foram recortados e colados. A duracdo dessa atividade foi de

1 tempo de aula de 50 minutos e aplicagdo foi presencial.

3.3.5. Atividade 5: Aplicacao do jogo didatico o “Bingo das ervilhas”
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A partir de experimentos com ervilhas e a observacdo de seus fenétipos, Mendel
estabeleceu o Principio da Segregacdo, que foi postulado nas Leis de Mendel. A fim de facilitar
a compreensdo por parte dos alunos sobre estas leis e os respectivos cruzamentos das
caracteristicas das ervilhas, um jogo de bingo foi desenvolvido (FERREIRA et al., 2010).

O objetivo desta atividade foi que os alunos percebessem a aleatoriedade das
combinacdes entre os genes alelos e também esclarecessem conceitos como o monoibridismo
da primeira lei de Mendel e o poliibridismo da segunda lei de Mendel.

O bingo € composto de duas cartelas principais com todos os genétipos e fenotipos,
sendo uma para a primeira lei e a outra para a segunda lei. Nesta atividade, os alunos
competiram entre si. Eles marcaram a cartela do bingo, com milho, as figuras que exibiam
diferentes fenotipos estudados por Mendel na ervilha Pisum sativum.

Os gendtipos que condicionam tais caracteristicas foram montados aleatoriamente, por
sorteio, a partir da combinacdo de letras (genes alelos) que se encontraram dispersas em uma
caixinha. A partir disso, o aluno realizou o cruzamento sorteado e conferiu o resultado do
mesmo, se os gendtipos dos descendentes constavam em sua cartela e este era marcado. Venceu
o aluno que preencheu sua cartela primeiro e gritou “Mendel”.

E interessante estipular prémios para estimular o espirito de competicio caracteristico
de um jogo. A duracdo dessa atividade foi de 1 tempo de aula de 50 minutos e aplicacdo foi
presencial.

Ao término de cada atividade descrita, de 1 a 5, os alunos receberam um questionario
sobre a usabilidade da atividade desenvolvida (Apéndice D), adaptado de Costa, Miranda e
Gonzaga (2018), o qual foi encaminhado e preenchido digitalmente com o Google formularios
de forma totalmente an6nima. Esse instrumento possui diversas informacdes que permitem
avaliar o aspecto qualitativo da atividade no geral, com questionamentos sobre a satisfacao dos
educandos com a aplicacao da mesma.

Ao final do processo, foi solicitada aos grupos a reconstru¢ao de seus mapas conceituais,
aprimorando sua organizagdo e conceitos abordados para efeito comparativo.

A pandemia do Covid-19 imp0ds desafios a toda humanidade e ndo ha como
desconsiderd-la nesse estudo quanto a aplicabilidade do mesmo. Dessa forma, é vélido
considerar que a escola, onde a pesquisa foi desenvolvida, encontrava-se numa fase de ensino
hibrido, em que as aulas eram parcialmente presenciais. Nesse sentido, metade dos estudantes

da turma assistiam as aulas presencialmente, enquanto a outra metade realizava atividades
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remotamente e a cada dia ocorria uma alternancia. Isso reduziu os encontros semanais de 2
aulas para 1 aula e prolongou o tempo de aplicacido da sequéncia, que apresentou duragdo total
de 10 horas/aulas de 50 minutos cada, considerando a aplicacdo das 5 atividades, aulas

expositivas, resolu¢do de atividades, elaboracao dos mapas e preenchimento de questiondrios.

3.4 NATUREZA DA PESQUISA E ANALISE DOS DADOS

Esta pesquisa possui natureza quali-quantitativa, uma vez que faz uma abordagem mista,
buscando comparar dados estatisticos e dados qualitativos. Os questiondrios de usabilidade
foram analisados qualitativamente e todas as questdes seguiram o mesmo critério de analise.

Os mapas conceituais iniciais e finais de cada aluno foram avaliados de forma
quantitativa, utilizando uma pontuacio (Quadro 1) baseada em Araujo, Menezes e Cury (2002)
e Martins, Verdeaux e Sousa (2009). Nessa perspectiva quantitativa, geralmente sdo avaliados
em um mapa conceitual o nimero de conceitos, a presenca (ou auséncia) de conceitos
importantes, o nimero de links, o numero de links cruzados (links entre conceitos localizados
em regides diferentes do mapa conceitual ou entre mapas distintos), a correcdo dos links, o
nimero de niveis hierdrquicos e o nimero de exemplos.

As notas obtidas pelos alunos a respeito dos mapas conceituais iniciais e finais foram
comparadas estatisticamente, usando o teste de T de Student, valores de p < 0,05 foram

considerados significativamente diferentes.

Quadro 1 — Pontuacdo para mapas conceituais

Critérios avaliativos Pontuacao
Conceitos principais 2 pontos (cada)
Conceitos secundarios 1 ponto (cada)
Numero de links entre os conceitos 1 ponto (cada)
Links cruzados (localizados em regides diferentes do mapa) 1 ponto (cada)
Erros conceituais -1 ponto (cada)
Hierarquias 1 ponto (cada)
Exemplos: cada exemplo valido 1 ponto (cada)
Anadlise comparativa do mapa inicial e final

Conceito mais abrangente existente em mapa conceitual inicial,

no mapa final conseguiu relacionar novos conceitos mais 1 ponto (cada)
especificos.
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Novo relacionamento entre conjuntos de conceitos ou
. ) . ) ) 1 ponto (cada)
proposic¢des localizados em segmentos diferentes na hierarquia.

Conceito com concepgdes incompletas ou equivocadas colocado
pelo aluno em mapa conceitual inicial, nao aparece mais no mapa 1 ponto (cada)

final.
Fonte: Adaptada de Aradjo, Menezes e Cury (2002) e Martins, Verdeaux e Sousa (2009).

3.5 PRODUTOS

Como produto desta dissertacdo, esta sequéncia didatica (apéndice E) serd submetida
para publicacdo em revista cientifica, a fim de ampliar a divulgacdo do conhecimento adquirido
e possibilitar o acesso dos profissionais de educagdo ao produto obtido.

Pretendemos também confeccionar um guia didatico direcionado aos professores que
desejarem reproduzir esta sequéncia didatica, com detalhamento de informagdes e experi€ncias

adquiridas sobre cada etapa do trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo de duragdo da aplicacdo do projeto foi de 16 de agosto a 09 de dezembro de
2021. Conforme explicado na metodologia, o projeto teve inicio com uma aula introdutdria,
trabalhando conceitos bdsicos em genética, com 56 alunos participantes. Eles receberam
orientagdes sobre as etapas da sequéncia didatica e apds o desenvolvimento das atividades, os
dados foram coletados, analisados, apresentados e discutidos em tépicos, a fim de facilitar a

compreensao.

4.1 CONSTRUCAO DE MAPAS CONCEITUAIS INICIAIS

Apo6s a aula introdutdria, foi trabalhada a constru¢do de mapas conceituais em uma
versdo inicial como descrito na metodologia (Figura 4). Uma abordagem interessante e muito
enfatizada por varios autores € pedir aos estudantes para construirem mapas conceituais na
primeira semana de um curso. A atualizacdo dos mapas no decorrer do curso possibilita verificar
a evolugdo do aluno, através das mudancas ocorridas nos pontos de vista do estudante a respeito
do assunto (VAISANEN; KURKI-SUONIO, 2001).

A estrutura do mapa conceitual inicial dos estudantes possibilitou a identificacdo de
erros conceituais e do estado de percepcao do estudante, o que possibilitou ao professor preparar
corre¢des diddticas no momento correto e solu¢des para remediar os erros. Foram entregues 23

mapas iniciais pelos grupos de alunos.

Figura 4 — Mapas elaborados pelos estudantes na versdo inicial
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4.2 ATIVIDADE 1: CONSTRUCAO DE MODELOS DIDATICOS DO DNA

ApOs a aplicacdo dos mapas, foi desenvolvida a atividade 1 e os grupos de estudantes
apresentaram suas hipoteses de como a longa molécula de DNA fica contida num espago tao
pequeno como o nucleo (Figura 5).

O modelo usado neste trabalho apresentou boa aceitacdo entre os alunos. Podemos
perceber que esta metodologia facilitou a compreensdo da compactagdo do DNA eucarioto,
bem como sua localizacdo e existéncia. Além disso, a confeccio do modelo pelos préprios
estudantes auxiliou na percep¢do do objeto real, facilitando a aprendizagem.

Vale salientar que o uso de modelos diditicos vem complementar as aulas que
corriqueiramente sdo vistas como tradicionais, possibilitando uma mudanga de postura dos
estudantes e professor. A partir da interacdo realizada intencionalmente com o uso dos modelos
didaticos, o professor amplia o leque de possibilidades de ensinar e aprender.

Deste modo, quando o professor se interessa e desenvolve atividades diversificadas é
possivel promover aprendizagens significativas e efetivas de modo que o estudante seja capaz
de discutir os contetdos abordados.

Algumas inferéncias foram realizadas para melhor compressiao dos discentes, portanto,
apo6s a apresentacdo dos modelos didéticos de cada grupo, foi exibida uma curta animagdo em
video sobre a compactagdo do DNA e dialogado sobre as limita¢Oes e possibilidades presentes

nos modelos produzidos.
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Figura 5 — Alguns dos modelos diddticos do DNA apresentados pelos grupos

dos modelos

Modelo do novelo de 12 Modelo do fio dental
Fonte: Elaborado pelos alunos participantes da pesquisa (2021).

O questiondrio de usabilidade referente a atividade 1 coletou 26 respostas ao todo. Ele
possui diversas informacgdes que permite avaliar o aspecto qualitativo da atividade e no geral
demonstrou que a mesma foi satisfatéria para na percepcdo dos discentes que responderam

(Grafico 1).



Graéfico 1 — Satisfagdo dos alunos com a atividade de constru¢do de modelos de DNA
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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A seguir, foram destacados alguns comentarios dos alunos registrados no questiondrio

referentes a atividade 1 (Quadro 2).

Quadro 2 — Comentarios dos estudantes sobre a atividade 1

Atividade 1: Construcao do Modelo Didatico do DNA

“E uma atividade diferente do nosso dia a dia.”

“Saber, ou ter uma visdo de como os filamentos de DNA ficam dentro no niicleo, me trouxe
varias perguntas, e claro, fui atras de respostas para o0 mesmo.”

“Achei interessante esse novo jeito das aulas, e que vai ser muito util 14 na frente, deveriamos
fazer mais atividade assim, além de deixar os alunos confortaveis.”

“A atividade ajudou muito na compreensdo do assunto, pois fizemos o trabalho e depois
debatemos sobre ele em sala de aula com a professora e isso ajudou ainda mais nas ddvidas
que restaram sobre o assunto.”

“Achei muito legal, se em todas as matérias fosse assim seria divertido.”

“Amei a atividade realizada na sala, foi divertido e ao mesmo tempo educativo.”

“Com essa proposta de atividade nos ensina de uma maneira diferente sobre o assunto, e ¢
bastante divertido.”

“Gostei bastante, mas acho que deveria ter mais aulas como essa, assim teriamos mais
interesse nas aulas.”

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).
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4.3 ATIVIDADE 2: EXPERIMENTO DA EXTRACAO DE DNA DO MORANGO

Na semana seguinte, foi trabalhada a atividade 2, um experimento de extracio de DNA
com abordagem investigativa, conforme descrito na metodologia. Os grupos foram orientados
a postarem um relatério com registro de cada etapa, formalizando a resposta de cada questao
que foi levantada e discutida ao longo do experimento (Figura 6).

Essa atividade experimental foi desenvolvida na inten¢@o de colaborar na compreensao
e estudo da molécula de DNA, auxiliando no ensino e aprendizagem dos alunos, bem como
proporcionar um estimulo a realizacdo de experimentos e o desenvolvimento de pensamentos
criticos.

Observa-se que esta atividade, para ser considerada uma metodologia ativa de ensino e
apresentar melhor resultado na aprendizagem efetiva dos alunos, deve ser apresentada aos
alunos em forma de questionamentos que estimulem sua curiosidade e proporcionem a busca
do conhecimento. Portanto, € necessario atencdo com esta abordagem investigativa para que a

prética ndo se limite a reproduzir um mero roteiro, sem espago para reflexdes e didlogos.

Figura 6 — Etapas do experimento de extracdo do DNA realizado pelos grupos
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A\

Adicio do dlcool gelado.

ﬂ

Identificagdo do DNA extraido.
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

O questiondrio de usabilidade referente a atividade 2 coletou 40 respostas ao todo de
forma andnima, as quais demonstraram aceitacdo e bom entendimento do experimento pela
maioria dos alunos (Gréafico 2). Logo em seguida, foram destacados alguns comentarios que os

educandos escreveram no questiondrio (Quadro 3).
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Griafico 2— Satisfacdo dos alunos em relagdo ao experimento de extracdo do DNA
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Quadro 3 — Comentarios dos estudantes sobre a atividade 2

“Achei muito bom e criativo aula dessa maneira, tem deixado os alunos com mais vontade
de querer estudar e a0 mesmo tempo se distrair.”

“Eu gosto quando o professor faz uma aula pratica, o assunto fica bem mais facil de entender,
e sem contar que temos toda uma conversa e distracdo e estudando ao mesmo tempo. Eu
particularmente gostei.”

“Parabéns a professora Nathalia pela excelente iniciativa, cada dia mais formando alunos
melhores com o seu método de ensino eficaz.”

“Foi um estilo de atividade diferente daquilo que ja tivemos, interessante onde podemos ver
como funciona a célula.”

“Gostei muito desse experimento realizado, melhorou muito a minha compreensdo do
assunto, e me despertou ainda mais interesse na matéria.”

“Achei interessante a forma de aprendizado, pois € importante sair da rotina e assim faz os
alunos terem um interesse maior pela matéria.”

“A atividade, juntamente com o experimento ajudaram muito na visualizacdo do assunto
proposto.”

“Gostei muito da aula de biologia, foi muito bom para a gente vé como se tira o fio de DNA.”
Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).
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Como inferéncia desta atividade, na devolucdo dos relatérios corrigidos, em uma aula
posterior, foram pontuadas algumas situacdes de conceitos inadequados identificados,
principalmente em relagdo a funcdo dos itens da solucao extratora, como o sal e o dlcool.

Ap6s esse momento, foi necessario aprofundar os conceitos relacionados as leis
mendelianas e suas variagdes com uma aula teérica com projecado de slides, seguida de aplicagdo

e resolugdo de exercicios, buscando o didlogo entre as atividades e a teoria.

44 ATIVIDADE 3: SIMULACAO COM A MASSINHA DE MODELAR

Para a aplicacdo da atividade 3, foram relizadas uma simulacao da meiose com massinha
de modelar e sua relagdo com as leis de Mendel. Os grupos foram orientados a formular e postar
um relatério (Figura 7) com registro de cada etapa, formalizando a resposta de cada questdo
que foi levantada e discutida ao longo do desenvolvimento da atividade.

E observado por vérios autores que os conceitos sobre os processos de mitose e meiose
ndo sdo bem compreendidos pelos estudantes apds os anos de ensino fundamental e médio
(SALIM et al., 2007; SCHEID, FERRARI, 2006). Muitos alunos, ao serem questionados sobre
o tema, informam que ja ouviram falar, porém a maioria deles confunde diferentes termos, o
que pode ser decorrente de ensino descontextualizado e baseado apenas em memorizacao.

A utilizacdo da massinha para o ensino das etapas da divisdo celular tornou a
aprendizagem mais efetiva e dinamica, pois utilizou ferramentas com aplicagdes praticas
prazerosas. Esta pratica permitiu que os alunos tivessem dimensdo dos elementos celulares e

nocdes de relacdo entre as estruturas participantes do processo.

Figura 7 — Relatdrios postados de alguns grupos sobre a simulagdo da meiose
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Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).
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O questionario de usabilidade referente a atividade 3 coletou 31 respostas ao todo de

forma andnima, as quais demonstraram aceitacio e bom entendimento da atividade de

simulacdo (Gréfico 3). A seguir, foram destacados alguns comentédrios sobre a pratica de
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simulacdo (Quadro 4). A inferéncia desta atividade foi realizada na devolu¢do dos relatérios

corrigidos, em uma aula posterior, foram discutidas alguns conceitos inadequados identificados.

Griafico 3 — Satisfac@o dos alunos em relagdo a pratica de simulacdo com massinha

Questiondrio de Usabilidade da Simulagdao com Massinha
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Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).

Quadro 4 — Comentarios dos estudantes sobre a atividade 3

“A atividade interativa foi boa. Fazer atividades praticas assim ajuda na compreensdo do
assunto.”

“E 6timo usar aulas préticas, compreendemos os assuntos e de uma forma legal”

“Atividade muito interessante me ajudou muito a compreender.”

“Foi uma atividade bastante diferente, que faz chamar a nossa atengdo sobre o assunto de
uma maneira mais criativa e divertida.”

“Eu gostei bastante dessa aula da professora Nathélia, amei fazer as atividades assim.”
“Atividades como esta, nos ajuda a compreender mais profundamente na prética os assuntos
explicados oralmente em sala de aula.”

“Foi uma aula bem divertida, com um conteudo 6timo. Espero ter mais aulas como essa!”
Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).
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4.5 ATIVIDADE 4: SIMULACAO DA TRANSMISSAO DAS CARACTERISTICAS
HEREDITARIAS POR MEIO DA MONTAGEM DO FILHO IMAGINARIO

Em seguida foi desenvolvida a atividade 4, em que os grupos simularam a transmissao
de caracteristicas através da montagem de um filho imaginério. Os casais hipotéticos foram
formados pelas duplas de alunos (Figura 8 € 9).

A aplicacdo desta atividade mostrou-se bastante eficiente em relacdo ao objetivo de
aplicar os conceitos de Genética, compreensdo de hereditariedade, gendtipo e fendtipo. Ao
terem que relacionar as caracteristicas do fendtipo como os diferentes alelos que compdem o
genotipo, os alunos conseguiram refletir sobre essa relacdo. Ficou perceptivel no modo que os
alunos realizavam esta atividade, com seguranga e autonomia, 0 quanto a mesma contribuiu
para elucidar as questdes levantadas inicialmente a respeito da transmissao das caracteristicas
entre pais e filhos. Outro aspecto relevante sobre essa proposta € a motivacao para estimular a
criatividade dos alunos na construcao do filho imaginario. Ao final, os estudantes socializaram
“seus filhos”, atribuiram nomes e se divertiram bastante com alguns resultados. Foi interessante
utilizar esse momento para realizar as inferéncias necessdrias e revisao de conceitos

inadequados identificados.

Figura 8 — Duplas de alunos e o filho imagindrio montado proposto pela atividade 4

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).
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Figura 9 — Modelos de trabalhos entregues pelos alunos referentes a atividade 4
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Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).

O questiondrio de usabilidade referente a atividade 4 coletou 46 respostas ao todo de
forma an6nima, as quais demonstraram aceitacdo e bom entendimento da atividade de
simulacdo da transmissdo das caracteristicas hereditdrias (Gréfico 4). Logo a seguir, alguns

comentdrios deixados pelos alunos sobre a pratica foram destacados (Quadro 5).

Griafico 4 — Satisfacdo dos alunos em relac@o a simulacao das caracteristicas hereditarias
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2022).
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Quadro 5 — Comentarios dos estudantes sobre a atividade 4

Atividade 4: Simulaciao da transmissao das caracteristicas hereditarias por meio da
montagem do filho imaginario

“Uma atividade boa. Mostrou a aleatoriedade das caracteristicas.”

“A ideia da atividade estimula o aprendizado, pois torna o aprendizado da matéria mais
interessante.”

“Gostei bastante da forma que a professora Natalia realizou a atividade dessa forma
conseguir compreender o contetido, de uma forma legal e divertida!!!”

“Foi uma atividade interessante, consegui compreender como funciona a transmissdo de
nossas caracteristicas a partir do nosso genoétipo e saber como funciona”

“Gostei de todas as atividades™

“O pai do meu filho € muito descarado! Teve dois filhos. Fora isso foi 6timo!!”

“Gostei bastante dessa aula do filho”

“Gostei muito de fazer o filho imaginario”

“Eu amei montar minha propria filhinha ®”

“A atividade me proporcionou um aprendizado mais completo, além de divertido, foi muito
bom ter aulas assim.”

“Aulas praticas sempre ajudam a entender o assunto”

“Muita boa para o aprendizado em sala de aula, indo além das explicagdes, e nos dando a

"’

oportunidade de aprender na pratica e de forma divertida o assunto em questdo. Parabéns

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).

4.6 ATIVIDADE 5: O BINGO DAS ERVILHAS

Na atividade 5, o bingo das ervilhas (Figura 10), os estudantes competiram para
completar suas cartelas referentes a 1* lei de Mendel no momento inicial e 2* lei de Mendel no
momento posterior. A medida que os gendtipos da geracdo parental eram sorteados
aleatoriamente para uma ou duas caracteristicas, a depender da lei trabalhada, os alunos
realizavam o cruzamento em um folha a parte e marcavam todos os gendtipos resultantes que
constavam em sua cartela. Venceu o discente que conseguiu preencher completamente sua
cartela em menor tempo. O prémio foi uma caixa de chocolate para o(a) vencedor(a) em ambas
as leis em cada turma.

Visando contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, o jogo utilizado cumpriu
seu objetivo e facilitou a compreensao por parte dos alunos sobre conceitos importantes de

genética, as leis de Mendel e os respectivos cruzamentos das caracteristicas da ervilha.
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Neste jogo, pode-se verificar que caracteristicas importantes dos alunos foram
estimuladas, como memorizagao e raciocinio rapido. O material usado foi simples, barato e teve
duas funcdes: lidica, quando propiciou a diversao e o prazer e a fungao educacional, servindo
para auxiliar no conhecimento do individuo.

Convém destacar que a aplicagdo do jogo bingo das ervilhas trouxe um desafio em
relacdo aos alunos que ndo consolidaram a aprendizagem sobre os cruzamentos em aulas
anteriores, por motivos de infrequéncia ou dificuldades de aprendizagem mais significativas.
Foi constatado que estes estudantes ndo conseguiram competir individualmente, formando
duplas com os colegas, pois o jogo requer certa agilidade na aplicacdo das habilidades de
realizacdo dos cruzamentos.

ApOs a atividade, foi realizada a entrega dos prémios e reservou-se alguns minutos para

realizar inferéncias necessarias € rever conceitos incorretos.

Figura 10 — Aplicacdo da atividade o Bingo das Ervilhas
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2022).
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O questiondrio de usabilidade referente a atividade 5 coletou 49 respostas ao todo de
forma andnima, as quais demonstraram aceitacdo e bom entendimento do jogo Bingo das

Ervilhas (Gréfico 5). A seguir, foram destacados alguns comentdrios deixados pelos discentes

ao preencher o questiondrio (Quadro 6).

Griéfico 5 — Satisfagcdo dos alunos em relagdo ao bingo
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Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).

Quadro 6 — Comentarios dos estudantes sobre a atividade 5

“Foi uma aula muuito divertida, chamou a atencao de todos e logo facilitou a compreensao
da atividade.”

“Bem eu gostei muito do jogo do bingo.”
“Muito mais facil de aprender.”

“Sendo uma atividade que chama ateng¢do, ¢ e um jeito legal de poder se aprender sobre o
assunto.”

“Todas as aulas dessa forma eu achei incrivel € bem necessario!”

“Uma 6tima iniciativa, e que ajuda a todos numa compreensao a mais sobre o assunto de
forma diferente e legal.”
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“Esse tipo de atividade desperta a vontade de estudar do aluno, pois vocé aprende se
divertindo.”

“Essa atividade me ajudou muito na compreensao do assunto tratado nela, e o melhor, de
forma divertida, foi muito bom ter tido essas aulas.”

“Aulas perfeitas.”

“Queria ter ganho! Mas foi muito legal, poderia ter uma segunda vez!”

“Foi uma atividade bem interessante, com conteido que nos ajuda a ampliar o
conhecimento sobre tais assuntos.”

“Eu amei esse bingo.”

“So6 ndo gostei muito por que ndo ganhei ...”

“No comego tive dificuldades para entender o bingo, mas depois conseguir entender um
pouco.”

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).

4.7 CONSTRUCAO DE MAPAS CONCEITUAIS FINAIS
Por fim, foi proposta aos grupos de estudantes a reconstru¢do do mapa inicial, criando
uma versao mais elaborada (Figura 11), aprimorando ou corrigindo conceitos, como forma de

demonstrar o conhecimento construido ao longo do desenvolvimento da sequéncia.

Figura 11 — Exemplos de mapas iniciais e finais construidos pelos estudantes em grupo
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A comparagdo entre os mapas conceituais finais e os mapas conceituais construidos
anteriormente pelos alunos foi realizada e um total de pontos foi atribuido (Tabela 1) a partir
dos parametros de pontuacdo j4 descritos na metodologia deste trabalho. O intuito dessa andlise
€ sinalizar ao professor se houve mudancas importantes na aprendizagem efetiva dos alunos.

O total de mapas finais confeccionados foram 23, somados aos 23 mapas iniciais, a
quantidade total de mapas elaborados e entregues pelos estudantes ao longo da sequéncia foram
46. Destes, 6 mapas (destaque em amarelo na tabela 1) ndo entraram para andlise de dados por
ndo apresentarem paridade com as duas versoes, inicial e final, ndo permitindo desta forma
comparagoes, j4 que ndo pertenciam ao mesmo grupo de alunos.

Um desafio encontrado nesta dltima etapa foi a entrega desta atividade final por parte
dos alunos ja aprovados que coincidiu com o fim do periodo letivo. Além disso, alguns
educandos foram admitidos j4 no final do ano, transferidos de outras institui¢des ou retornando

ao ensino presencial.



Tabela 1 — Andlise comparativa da pontuagdo dos mapas conceituais iniciais e finais
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MAPA INICIAL MAPA FINAL
Mapas TOTAL TOTAL
CP* | CS** | EXTRA DE CP* | CS** EXTRA DE
PONTOS PONTOS
1 3 2 - 8 6 7 - 19
2 14 2 3 exemplos 33 19 2 3 exemplos 43
B R
4 13 2 - 28 17 2 - 36
5 15 - - 30 18 - - 36
6 14 | 1 ; 29 17 | 1 3 C:s“;:;fgi:s‘ais 38
7 15 | - . 30 18 | - 3 C:s“;:;fgifs‘ais 39
8 12 - - 24 14 - - 28
9 15 1 1 exemplo 32 18 - - 36
10 15 - - 30 19 - - 38
11 15 - 1 exemplo 31 18 - 1 exemplo 37
12 14 - - 28 16 - - 32
13 15 - - 30 20 - - 40
14 15 - - 30 18 - - 36
15 15 - - 30 19 - - 38
16 14 - - 28 17 - - 34
17 15 - - 30 18 - - 36
138 15 - - 30 19 - - 38
19 15 - - 30 18 1 - 37
20 13 - - 26 16 1 - 33
21 15 - - 30 - - - Nio
22 14 - - 28 - - - Nio
23 15 - - 30 - - - Nio
24 - - - Nio 4 1 - 9
25 - - - Niio 4 - 2 links 10
26 - - - Niio 5 - - 10
CP*- CONCEITOS PRINCIPAIS CS **— CONCEITOS SECUNDARIOS

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Com a pontuacdo de cada mapa calculada, foram realizados novos célculos para
transformar os pontos em notas de 0 a 10, utilizando-se regra de 3, considerando como valor
maximo a maior pontuacdo obtida, no caso, o mapa n° 2. As notas obtidas estao relacionadas a

seguir (Tabela 2).

Tabela 2 — Notas dos mapas iniciais e finais com valor de 0 a 10

Mapas Notas dos Notas dos
Conceituais Mapas Iniciais | Mapas Finais
Mapa 1 1,9 4.4
Mapa 2 7,7 10,0
Mapa 3 7,2 8,1
Mapa 4 6,5 8.4
Mapa 5 7,0 8,4
Mapa 6 6,7 8,8
Mapa 7 7,0 9,1
Mapa 8 5,6 6,5
Mapa 9 7,4 8,4
Mapa 10 7,0 8,8
Mapa 11 7,2 8,6
Mapa 12 6,5 7.4
Mapa 13 7,0 9,3
Mapa 14 7,0 8,4
Mapa 15 7,0 8,8
Mapa 16 6,5 7,9
Mapa 17 7,0 8,4
Mapa 18 7,0 8,8
Mapa 19 7,0 8,6
Mapa 20 6,0 7,7

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Para esta analise dos dados, foi utilizado o teste estatistico T de Student. As médias e
desvios padrdes das notas para os mapas iniciais e finais foram 6,60 £ 1,20 e 8,25 £ 1,15,
respectivamente, com valor de p > 0,000001, sendo assim, as notas obtidas pelos alunos na
confec¢do dos mapas finais foram estatisticamente maiores que as notas dos mapas iniciais.

Na andlise comparativa entre os mapas, foram observadas algumas alteracdes como, por
exemplo: adicdo de um conceito ou relacdo que nao constava do mapa inicial, remocdo de
alguma informagdo, o que pode indicar que concep¢des incompletas ou equivocadas foram

resolvidas.
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Os alunos também conseguiram relacionar conceitos mais especificos a um conceito
anteriormente citado de forma mais abrangente ou superficial. Por fim, alguns mapas finais
apresentaram um novo relacionamento entre conjuntos de conceitos ou proposigdes localizados
em segmentos diferentes na hierarquia. Este fato pode indicar uma integracdo reconciliadora

entre os conceitos envolvidos, o que leva a um melhor entendimento do tema.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento e aplica¢do de uma sequéncia diddtica com metodologia ativa sobre
conceitos bdsicos relacionados a genética contribuiram para potencializar a construcdo do
conhecimento dos alunos. Neste trabalho podemos notar que o processo de ensino
aprendizagem acerca de um contetido de extrema importancia, obtido apenas pelo método
considerado tradicional de ensino, pode ser mais efetivo se utilizado conjuntamente com uma
didatica mais diversificada.

As metodologias ativas desenvolvidas apresentaram resultados satisfatorios, avaliadas
de forma quantitativa e qualitativa, sendo observada uma grande participagdo dos discentes,
com alto nivel de interesse e compreensdo. A percep¢do dos alunos sobre cada metodologia,
verificada a partir dos questiondrios de usabilidade e observacdes do docente, demonstraram
que algumas etapas da sequéncia didética foram consideradas dificeis por alguns alunos, porém
com a participagdo em grupo e/ou estimulo do professor, estas dificuldades foram superadas. A
forma de avaliagdo por meio de mapas conceituais foi bem aceita e eficiente para demonstrar
que se a aprendizagem foi potencializada apés a aplicacdo destas metodologias.

Assim, podemos concluir que o uso de metodologias ativas de ensino sdo ferramentas
uteis no ensino de genética, pois as utilizacdes dessas préticas se mostraram efetivas na

exploracdo e a constru¢do do conhecimento.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)/ Responsaveis

O menor , sob sua

responsabilidade, estd sendo convidado (a) como voluntirio (a) a participar da pesquisa
“Utilizac@o e andlise de uma sequéncia diddtica com metodologias ativas como proposta para
o ensino de genética”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa € o fato que o conteudo
de genética ser de grande importancia dentro da disciplina de Biologia do Ensino Médio, e ao
apresentar alternativas metodoldgicas para o estudo da genética pretendemos auxiliar na
compreensdo dos conteudos desta matéria para que os alunos possam compreender a
importancia do tema, sendo que conceitos de genética estdo presentes em nosso cotidiano, como
teste de paternidade, clonagem, transgénicos, entre outros. Nesta pesquisa pretendemos
desenvolver e analisar uma sequéncia diddtica com metodologias ativas inserida no contetido
de biologia no Ensino Médio.

Caso vocé concorde na participacdo do menor vamos fazer as seguintes atividades com
ele: Ele participard de aulas tedricas e préticas sobre genética, que fazem parte do conteddo
programdtico da disciplina de biologia, que poderdo ocasionar risco minimo, pois serao
ministradas e supervisionadas pelo professor responsavel pela disciplina. Ele também elaborara
em grupos e com auxilio do livro didatico um mapa conceitual sobre o conteudo explicado,
antes e apds as atividades da sequéncia diddtica. Também responderd questiondrios de
usabilidade apds cada atividade desenvolvida. O aluno estard sujeito a um risco minimo ao
responder aos questiondrios e desenvolver os mapas conceituais, pois, serd instruido sobre o
preenchimento e confec¢cdo dos mesmos, a fim de minimizar possiveis causadores de danos,
desconfortos e constrangimentos. Os questiondrios serdo andonimos, porém se o participante se
sentir desconfortavel ao responder as perguntas, ele terd liberdade de retirar-se da pesquisa. E,
para diminuir a chance desses riscos acontecerem, iremos disponibilizar papel e caneta para
viabilizar a resposta e confec¢ao dos mapas conceituais, que poderdo ser entregues com o prazo
pré-estabelecido pelos pesquisadores envolvidos. A pesquisa pode ajudar a desenvolver novas
metodologias de ensino, tornando as aulas mais participativas e proveitosas.

Para participar desta pesquisa, o0 menor sob sua responsabilidade e voc€ ndo irdo ter
nenhum custo, nem receberdo qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se 0 menor tiver
algum dano por causa das atividades que fizermos com ele nesta pesquisa, ele tem direito a

indenizacao.
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Ele terd todas as informacdes que quiser sobre esta pesquisa e estard livre para participar
ou recusar-se a participar. Voc€ como responsdvel pelo menor podera retirar seu consentimento
ou interromper a participacdo dele a qualquer momento. Mesmo que vocé queira deixa-lo
participar agora, vocé€ pode voltar atrds e parar a participagdo a qualquer momento. A
participacdo dele € voluntdria e o fato em ndo deixd-lo participar nido vai trazer qualquer
penalidade ou mudancga na forma em que ele € atendido. Os resultados da pesquisa estardo a
sua disposi¢ao quando finalizada. O nome ou o material que indique a participacdo do menor
nao serd liberado sem a sua permissao. O menor nao serd identificado em nenhuma publicagao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma serd arquivada pelo pesquisador responsdvel e a outra serd fornecida a vocé. Os dados
coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsdvel por um periodo de 5
(cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliard os documentos com para a sua
destinacdo final, de acordo com a legislac@o vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade
com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolu¢do N° 466/12 do
Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e
cientificos.

Declaro que concordo em deixé-lo participar da pesquisa e que me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas ddvidas.

Governador Valadares, de de 20 .

Assinatura do (a) Responsével Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Maisa Silva

Campus Universitario da UFJF

Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento de
Ciéncias Basicas da Vida
CEP: 35010-177

Fone: (33) 3301-1000 ramal: 1575

E-mail: maisa.silva @ufjf.edu.br
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APENDICE B - Termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE) / Alunos Menores de
Idade

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “Utilizacao
e andlise de uma sequéncia diddtica com metodologias ativas como proposta para o ensino de
genética”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa € o fato que o contetido de genética
ser de grande importancia dentro da disciplina de Biologia do Ensino Médio, e ao apresentar
alternativas metodoldgicas para o estudo da genética pretendemos auxiliar na compreensao dos
conteddos desta matéria para que os alunos possam compreender a importancia do tema, sendo
que conceitos de genética estdo presentes em nosso cotidiano, como teste de paternidade,
clonagem, transgénicos, entre outros. Nesta pesquisa pretendemos desenvolver e analisar uma
sequéncia didatica com metodologias ativas inserida no contetudo de biologia no Ensino Médio.

Caso voce concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades: vocé participara
de aulas tedricas e praticas sobre genética, que fazem parte do conteido programdtico da
disciplina de biologia, que poderdo ocasionar risco minimo, pois serdo ministradas e
supervisionadas pelo professor responsdvel pela disciplina. Vocé também elaborard em grupos
e com auxilio do livro didatico um mapa conceitual sobre o contetdo explicado, antes e apds
as atividades da sequéncia didatica. Também respondera questiondrios de usabilidade apds cada
atividade desenvolvida. Vocé estard sujeito a um risco minimo ao responder aos questionarios
e desenvolver os mapas conceituais, pois, serd instruido sobre o preenchimento e confec¢do dos
mesmos, a fim de minimizar possiveis causadores de danos, desconfortos e constrangimentos.
Os questiondrios serdo andnimos, porém vocé€ se sentir desconfortivel ao responder as
perguntas, terd liberdade de retirar-se da pesquisa. E, para diminuir a chance desses riscos
acontecerem, iremos disponibilizar papel e caneta para viabilizar a resposta e confec¢do dos
mapas conceituais, que poderdo ser entregues com o prazo pré-estabelecido pelos pesquisadores
envolvidos. A pesquisa pode ajudar a desenvolver novas metodologias de ensino, tornando as
aulas mais participativas e proveitosas.

Para participar desta pesquisa, o responsdvel por vocé deverd autorizar e assinar um
termo de consentimento. Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem
receberd qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por causadas

atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a indenizacdo. Vocé terad
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todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estard livre para participar ou recusar-se
a participar. Mesmo que voc€ queira participar agora, vocé pode voltar atrds ou parar de
participar a qualquer momento. A sua participagdo € voluntéria e o fato de nao querer participar
ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé é atendido (a). O
pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao
quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo ndo serd liberado sem
a permissdo do responsavel por vocé€. Vocé ndo serd identificado (a) em nenhuma publicagcao
que possa resultar. O responsavel por voc€ podera retirar o consentimento ou interromper a sua
participacdo a qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma serd arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra serd fornecida a vocé. Os dados
coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
(cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliard os documentos com para a sua
destinacdo final, de acordo com a legislac@o vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade
com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolu¢do N° 466/12 do
Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e
cientificos.

Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, e 0 meu responsdvel
poderd modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Governador Valadares, __de de 20

Assinatura do (a) Responsdvel Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Maisa Silva

Campus Universitario da UFJF

Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento de
Ciéncias Bésicas da Vida
CEP: 35010-177

Fone: (33) 3301-1000 ramal: 1575

E-mail: maisa.silva @ufjf.edu.br
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) / Alunos Maiores
de Idade

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntdrio (a) da pesquisa “Utilizacao
e andlise de uma sequéncia diddtica com metodologias ativas como proposta para o ensino de
genética”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa € o fato que o conteudo de genética
ser de grande importancia dentro da disciplina de Biologia do Ensino Médio, e ao apresentar
alternativas metodoldgicas para o estudo da genética pretendemos auxiliar na compreensdo dos
conteudos desta matéria para que os alunos possam compreender a importancia do tema, sendo
que conceitos de genética estdo presentes em nosso cotidiano, como teste de paternidade,
clonagem, transgénicos, entre outros. Nesta pesquisa pretendemos desenvolver e analisar uma
sequéncia diddtica com metodologias ativas inserida no contetido de biologia no Ensino Médio.

Caso voce concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades: vocé participara
de aulas tedricas e praticas sobre genética, que fazem parte do conteido programdtico da
disciplina de biologia, que poderdo ocasionar risco minimo, pois serdo ministradas e
supervisionadas pelo professor responsavel pela disciplina. Vocé também elaborard em grupos
e com auxilio do livro diddtico um mapa conceitual sobre o conteddo explicado, antes e apds
as atividades da sequéncia didatica. Também respondera questiondrios de usabilidade apds cada
atividade desenvolvida. Vocé estard sujeito a um risco minimo ao responder aos questionarios
e desenvolver os mapas conceituais, pois, serd instruido sobre o preenchimento e confec¢do dos
mesmos, a fim de minimizar possiveis causadores de danos, desconfortos e constrangimentos.
Os questionarios serdo andnimos, porém voc€ se sentir desconfortdvel ao responder as
perguntas, terd liberdade de retirar-se da pesquisa. E, para diminuir a chance desses riscos
acontecerem, iremos disponibilizar papel e caneta para viabilizar a resposta e confec¢ao dos
mapas conceituais, que poderao ser entregues com o prazo pré-estabelecido pelos pesquisadores
envolvidos. A pesquisa pode ajudar a desenvolver novas metodologias de ensino, tornando as
aulas mais participativas e proveitosas.

Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem receberd qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por causadas atividades que
fizermos com voc€ nesta pesquisa, vocé tem direito a indenizacdo. Vocé terd todas as
informacdes que quiser sobre esta pesquisa e estard livre para participar ou recusar-se a

participar. Mesmo que voc€ queira participar agora, vocé pode voltar atrds ou parar de participar
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a qualquer momento. A sua participacao € voluntdria e o fato de ndo querer participar nao vai
trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé € atendido (a). O pesquisador
ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando
finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo nao serd liberado sem a sua
permissdo. Vocé ndo serd identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma serd arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra serd fornecida a vocé. Os dados
coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
(cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliard os documentos para a sua destinacao
final, de acordo com a legislacdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com
padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolucao N° 466/12 do
Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e
cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de

ler e esclarecer as minhas davidas.

Governador Valadares, de de 20

Assinatura do (a) Responsdvel Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Maisa Silva

Campus Universitario da UFJF

Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento de
Ciéncias Basicas da Vida
CEP: 35010-177

Fone: (33) 3301-1000 ramal: 1575

E-mail: maisa.silva @ufjf.edu.br
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APENDICE D - Questionario de Usabilidade das Atividades Desenvolvidas

Sobre a atividade que vocé usou hoje, o que vocé achou?
( )Boa ( )Indiferente ( ) Ruim

. A atividade estava facil de ser usada? ( ) Ndo ( ) Sim

Se vocé encontrou alguma dificuldade, assinale abaixo qual foi:
( )Asregras ( ) O nivel doconteido ( ) Outra.
Qual?

. O que voce achou do visual da atividade?
() Muitolegal ( ) Gostei, mas pode melhorar ( ) Nao gostei

Quanto a atividade ajudou na compreensao do conteido?
() Ajudou Muito ( ) Ajudou Pouco ( ) Nao ajudou

Vocé aprendeu algo novo com esta atividade? ( ) Nao ( ) Sim
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O uso de atividades diferentes nas aulas de Biologia aumenta seu interesse em estudar

mais esta disciplina? () Nao ( ) Sim

. Em sua opinido:

() autilizacdo desta atividade é apenas um momento de diversao durante a aula.

() ela ajuda no aprendizado dos conteudos explicados pelo professor de forma

divertida.

Sobre o tempo da atividade:

() deu tempo de acabar uma partida ou atividade, e gostaria de realizar novamente.

() s6 deu tempo de acabar uma partida ou atividade.
() ndo deu tempo de acabar uma partida ou atividade.

Gostaria de utilizar mais atividades como esta durante as aulas? ( ) Sim ( ) Nao

. Gostaria que esta atividade fosse realizada em outra matéria? ( ) Nao ( ) Sim
Qual?

Comentarios:
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APENDICE E - Sequéncia Didatica

Metodologias ativas no ensino de genética
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Esta Sequéncia Didatica € o produto da dissertacdo de mestrado apresentada ao Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO) pela mestranda Nathalia Alcantara Oliveira

Cezana sob a orientacdo da Professora Doutora Maisa Silva.

Apoio:
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APRESENTACAO

Caros educadores,

Esta sequéncia didética sugere ao professor de Biologia algumas possibilidades para o
ensino de genética bésica.

Constantemente, a genética tem sido evidenciada pela midia, sendo comuns em
programas em geral, temas como teste de paternidade, investigacdo forense, células-tronco,
projeto genoma, transgénicos, clonagem e outros (NEVES, 2014). Porém estes conceitos nem
sempre estdo bem definidos para a populacdo em geral, o torna seu estudo extremamente
relevante, desejdvel e necessario, para que tenham mais e melhores informacdes sobre o tema.

O processo de ensino e aprendizagem requer reflexdes e debates constantes a fim de
possibilitar o aprimoramento do mesmo e a garantia de um ensino de qualidade, incluindo todas
as areas do conhecimento. Esta pesquisa estd centrada na drea de Biologia, em especial, no tema
de Genética e suas possibilidades de metodologias para melhor aprendizagem deste contetdo.
Deste modo, este trabalho apresenta uma sequéncia didatica que pode ser desenvolvida em 9

etapas ou menos, dependendo do objetivo esperado por cada professor em sua aplicagao.
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ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

A SD foi implementada em um total de 9 etapas com tempo previsto de dez horas/aula, todas

descritas a seguir:

Primeira Etapa: Aula expositiva e dialogada sobre conceitos da genética — Explicar
conceitos genéticos bdsicos pelos alunos, tais como DNA, Hereditariedade, Gene,
Cromossomos, Genétipo e Fendtipo, Homozigoto e Heterozigoto, Dominante e Recessivo,
Mendel e suas leis. Para tanto, pode-se utilizar a projecao de slides por meio do data show, com
duracdo de 1 aula de 50 minutos. Ao longo da explicacdo, tente buscar a problematizacdo e
contextualizacdo destes conceitos, trazendo exemplos e situacdes cotidianas para envolver o
estudante.

Segunda Etapa: Confeccdo dos mapas conceituais (versdo inicial) — Nesta etapa
explique sobre a constru¢do de um mapa conceitual e em seguida proponha a elaboracdo de um
modelo em grupo e com auxilio do livro didatico sobre o contetido abordado. A duragdo prevista
para esta atividade € de 1 aula de 50 minutos.

Terceira Etapa: Aplicacdo da atividade 1: Construcdo de modelos didéticos sobre o
DNA e aplicacdo do questiondrio de usabilidade. Inicialmente, € necessario contextualizar e
problematizar, entregando ao aluno um roteiro da atividade (Apéndice 1) com a seguinte
afirmativa: Cada célula tem, no total, 2 metros de molécula de DNA. Se juntarmos as moléculas
de DNA de todas as células do corpo humano seria capaz de ir e voltar ao sol 66 vezes
(AMABIS E MARTHO, 2016). Em seguida, é levantada uma situagao-problema: “Como uma
molécula tdo grande pode ficar contida no menor espago da célula, o niicleo?”.

Ap0s este momento, deve-se levantar as hipéteses, solicitando aos alunos propostas e/ou
modelos, para entender como uma molécula tdo grande pode ser contida em um lugar tdo
pequeno. Propor a divisdo em grupos, os quais ficardo responsaveis por representar as sugestdes
para solugdo do problema na aula seguinte.

Dessa forma entdo, deverdo testar as hipoteses e construir modelos. Cada grupo
apresentard seu modelo de organizacdo do DNA (Figura 1) e defender sua aplicabilidade,
respondendo a situacdo-problema de forma pratica e utilizando materiais que ja possuem em
casa, tais como rolo de barbante, novelos de linha, rolo de fita adesiva, rolo de papel higiénico,

fios, entre outros. Além disto, solicitar que seja identificado em cada modelo o cromossomo, o
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gene e o DNA. Por fim, realizar a discussdo e socializacdo dos resultados. Em um debate, os
alunos deverao observar seus modelos e os de seus colegas, na busca de obterem o modelo de
organizacdo ideal para o DNA. Para otimizacdo do tempo, faz-se necessdrio entregar o roteiro
da atividade com antecedéncia, para que a aula seja utilizada para apresentacdo dos modelos de
cada grupo.

Ao final da atividade, encaminhar para os alunos um questiondrio sobre a usabilidade
da atividade desenvolvida (Apéndice 2), adaptado de Costa, Miranda e Gonzaga (2018). Esse
instrumento possui diversas informagdes que permitem avaliar o aspecto qualitativo da
atividade no geral, com questionamentos sobre a satisfacdo dos educando com a aplicacdo da

mesma.

Figura 1 — Exemplos de modelos didatico de DNA

| B

s modelos

" Modelo do novelo de 13 " Modelo do fio dental
Fonte: Elaborado pelos alunos participantes da pesquisa (2021).
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Quarta Etapa: Aplicacdo da atividade 2: Realizacdo do experimento da extracdo do
DNA do morango, adaptado de Soots e Curro (2009), e aplicacio do questiondrio de
usabilidade - Antes da experimentacdo, é fundamental realizar uma problematiza¢do acerca da
possibilidade de visualizar ou ndo o DNA e quais materiais poderiam ser utilizados, levando o
aluno a compreender que essa molécula se faz presente em todos os seres vivos.

ApOs esse debate, propor a divisdo da turma em grupos de 5 alunos para estimular a
troca de opinides e expectativas durante a realizacdo experimento. Entregar o roteiro de prética
(Apéncice 3) para que os alunos possam acompanhar o procedimento, o qual € iniciado com a
maceracdo dos frutos num saco pldstico para facilitar a lise das células e a adi¢dao da solugdo
extratora composta por detergente, 4gua e sal. Em seguida, filtra-se a solu¢do para separar o
DNA liberado dos pedacos de célula. Por fim, adiciona-se dlcool vagarosamente. O DNA terd
sua solubilidade alterada e se deslocard para o sobrenadante, onde poderd ser observado (Figura
2).

Os materiais para cada grupo sdao dois morangos maduros, um saco plastico, dois frascos
de vidro, uma peneira. Os reagentes sdo detergente incolor, sal de cozinha, dlcool absoluto
gelado, dgua. Ao final desta atividade também encaminhar para os alunos o questiondrio sobre

a usabilidade da atividade desenvolvida.

Figura 2 — Etapas do experimento da extracdo caseira do DNA do morango

i a";
: |

Etapas do experimento: Maceragdo do moran
N | -
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Identificagdo do DNA extraido.
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Quinta etapa: Aula expositiva e dialogada sobre as leis de Mendel e seus cruzamentos,
com aplicagdo de exercicios — Duragdo prevista: 2 aulas de 50 minutos.

Sexta etapa: Aplicacio da atividade 3: Simulacido da meiose com massinha de modelar,
atividade adaptada de Dentillo (2009) e Mori, Pereira & Vilela (2011), e aplicacdo do
questiondrio de usabilidade - Para realizar essa prética, a turma serd dividida em grupos de 5
alunos para permitir o compartilhamento de ideias durante a elaboracdo dos modelos. Na
atividade, os estudantes representardo, com massa de modelar, os pares de cromossomos
homdlogos, nos quais se localiza um par de alelos na condi¢@o heterozigética. Serdo simuladas
a duplicac@o dos cromossomos e dos genes e sua separacdo na meiose I e Il em duas situacdes:
com um par de cromossomos (2n=2) e gendtipo Aa e com dois pares de cromossomos (2n=4)

e com gendtipo AaBb. Cada etapa representada devera ser registrada por foto (Figura 3) e apds
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ser criado um relatério, informando as conclusdes do grupo sobre a formacdo de gametas de
um individuo com genétipo Aa e com gendtipo AaBb.

Os materiais para cada grupo sdo: quatro bastdes de massa de modelar de cores
diferentes, folha de cartolina, oito alfinetes de mapas, sendo quatro vermelhos e quatro azuis,
uma espdtula, oito quadradinhos de papel com 1 cm, contendo as letras A, a, B e b, sendo que
cada letra deverd estar em um papel diferente de forma duplicada, camera fotografica. Apds
esta atividade, encaminhar para os alunos o questiondrio sobre a usabilidade da atividade

desenvolvida.

Figura 3 — Simulacdo da meiose com massinha de modelar

Meiose e 1° Lei de Mendel Duplicag&o do DNA

Meiose e as Leis de Mendel

1° DivisGo da Meiose 2° Divisao da Meiose Meiose e a 2° lei de Mendel

2 £ Meiose e a 1°Lei de Mendel Meiose e a 2° Lei de Mendel
5 5 ¢
W Simulagdo da Meiose e as | " m m
Leis de Mendel J

‘me diza primeira e a segunda Lei de Mendel
. =

Questdes

—

4 5

Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).

Sétima etapa: Aplicacio da atividade 4: Simulacdo da Transmissdo das caracteristicas
hereditarias por meio da montagem de um filho imagindrio (AMABIS; MARTHO, 2016) e
aplicacdo do questiondrio de usabilidade. Os alunos deverao determinar seus proprios genétipos
a partir da observacdo dos seus fendtipos referentes a cada caracteristica especifica do rosto

(forma do rosto, tipo de cabelo, espessura da sobrancelha, espaco entre os olhos, largura do
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nariz, espessura dos ldbios, forma do lobo da orelha, covinha e queixo), de acordo com o modelo
proposto, sendo que cada caracteristica estd condicionada a um par de alelos.

Ap6s, deverdo iniciar a montagem do bebé, representando cada elemento do rosto do
filho por meio de modelos xerocopiados e previamente fornecidos (Apéndice 4), os quais
deverdo ser recortados e colados (Figura 4). A aleatoriedade na combinagdo dos gametas serd
representada por sorteios feitos com uma moeda, cujas faces representardo os dois alelos de
cada caracteristica. A combinagdo sorteada definird o tipo de caracteristica que o filho herdara.
Ap0s esta atividade, encaminhar para os alunos o questiondrio sobre a usabilidade da atividade

desenvolvida.

Figura 4 — Aplicacdo da atividade da montagem do filho imaginario

TRABALHO DE GENETICA:
TRANSMISSAO DAS CARACT HEREDITARIAS
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Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).

QOitava etapa: Aplicacdo da atividade 5: Aplicagdo do jogo didatico intitulado Bingo
das ervilhas, atividade adaptada de Ferreira et al. (2010), e aplicacdo do questiondrio de
usabilidade. O bingo é composto de duas cartelas principais (Apéndice 5) com todos os
genoétipos e fendtipos, sendo uma para a primeira lei e a outra para a segunda lei. Nesta
atividade, os alunos competirdo entre si. Eles devem marcar a cartela do bingo (Figura 5), com
milho ou feijao, as figuras que exibem diferentes fendtipos estudados por Mendel na ervilha
Pisum sativum.

Os gendtipos que condicionam tais caracteristicas serdo montados aleatoriamente, por

sorteio, a partir da combinacdo de letras (genes alelos) que se encontrarao dispersas em uma
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caixinha. A partir disso, o aluno realizard o cruzamento sorteado e devera conferir no resultado
do mesmo, se os gendtipos dos descendentes aparecem em sua cartela e marci-los. Vencerd o
aluno que preencher sua cartela primeiro e gritar “Mendel”.

E interessante estipular prémios para estimular o espirito de competicdo caracteristico
de um jogo. Apdés esta atividade, encaminhar para os alunos o questiondrio sobre a usabilidade

da atividade desenvolvida.

Figura 5 — Aplicagdo da atividade o Bingo das Ervilhas
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Estudantes jogando bingo da ervilhas e recebimento do prémio

Fonte: Elaborado pela propria autora (2022).

Nona etapa: Confeccdo dos mapas conceituais (versao final) — Nesta etapa devolva os
mapas iniciais aos alunos e solicite que eles completem este mapa com informagdes que tenham

aprendido ap6s as aulas ministradas (Figura 6).
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Figura 6 — Exemplo de mapas inicial e final

Mapa do grupo de alunos na versao inicial ‘ Mapa do grupo de alunos na versao final
Fonte: Elaborado pela propria autora (2022).




71

REFERENCIAS

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia moderna. Sao Paulo: Moderna, 2016.

COSTA, R. C.; MIRANDA, J. C.; GONZAGA, G. R. Avalia¢ao e valida¢do do jogo didético
“Desatfio Ciéncias—sistemas do corpo humano” como ferramenta para o Ensino de Ciéncias.
Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (REnCiMa), v. 9, n. 5, p. 56-75, 2018.

DENTILLO, D. B. Divisao celular: representagao com massa de modelar. Genética na
escola, 3, n. 3, p. 33-36, 2009.

FERREIRA, F. E. et al. Cruzamentos mendelianos”: o bingo das ervilhas. Genética na
escola, 5, n. 1, p. 5-12, 2010.

MORI, L.; PEREIRA, M. A. Q. R.; VILELA, C. R. Meiose e as leis de Mendel. Genética na
Escola, 6, n. 1, p. 30-37, 2011.

NEVES, A. P. P. De Mendel aos testes de paternidade: ensinando genética e biologia
molecular numa perspectiva investigativa. 2014. Monografia (Especializacdo em Ensino de
Ciéncias por Investigacdo) - Faculdade de Educagdo, Universidade Federal de Minas Gerais,
Sete Lagoas, 2014.

SOQOTS, B; CURRO, L. DNA Extraction from Strawberry. Program Biotechnology in the
classroom. 2009. Disponivel em: <https://ceprap.ucdavis.edu/wp-
content/uploads/sites/408/2016/10/DNA-Extraction-from-Strawberry.pdf>. Acesso em: 12
ago. 2020.



72

APENDICE 1
ATIVIDADE 1: CONSTRUCAO DE MODELOS DIDATICOS SOBRE O DNA
SERIE: TURMA: TURNO: DATA: /2021
DISCENTES: DOCENTE:

Leia os trecho a seguir:

"Cada célula tem, no total, 2 metros de molécula de DNA. Se juntarmos as moléculas de DNA

de todas as células do corpo humano seria capaz de ir e voltar ao sol 66 vezes."
(AMABIS E MARTHO, 2016)

"Vocé tem dois metros de DNA no niicleo de cada célula do seu corpo. E seu corpo, segundo a
estimativa mais precisa, é formado por 37,2 trilhdes de células — ninguém quis contar uma por
uma para confirmar o ndmero, ainda bem. Isso significa que, de alguma forma, cabem 74,4
trilhdes de quildmetros de material genético dentro de vocé. E o suficiente para ir e voltar de
Plutdo cinco vezes — no ponto da drbita do planeta em que ele passa mais longe da Terra, que
fique claro."

(SUPERINTERESSANTE, 2017)

Situacao-problema:
“Como uma molécula tdo grande pode ficar contida no menor espago da célula, o niicleo?”

LEVANTE uma hipé6tese e CRIE um modelo para exemplificar como uma molécula tdo grande
pode ser contida em um lugar tdo pequeno.

Obs: Essa atividade deverad ser feita em grupo (entre 3 a 5 pessoas). Tentem utilizar materiais
simples e que ja possuam em casa.

Bons estudos!

NOME DO MODELO APRESENTADO:

HIPOTESE LEVANTADA:
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APENDICE 2
QUESTIONARIO DE USABILIDADE DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

a. Sobre a atividade que voce usou hoje, o que vocé achou?
( )Boa ( )Indiferente ( ) Ruim

b. A atividade estava facil de ser usada? ( ) Nado ( ) Sim

c. Se voce encontrou alguma dificuldade, assinale abaixo qual foi:
( )Asregras ( ) O nivel doconteido ( ) Outra.
Qual?

d. O que voce achou do visual da atividade?
() Muitolegal ( ) Gostei, mas pode melhorar ( ) Nao gostei

e. Quanto a atividade ajudou na compreensao do contetido?
() Ajudou Muito ( ) Ajudou Pouco ( ) Nao ajudou

f.  Vocé aprendeu algo novo com esta atividade? () Nao ( ) Sim

g. O uso de atividades diferentes nas aulas de Biologia aumenta seu interesse em
estudar mais esta disciplina? () Nao ( ) Sim

h. Em sua opinido:
() autilizacao desta atividade € apenas um momento de diversio durante a aula.
( ) ela ajuda no aprendizado dos contetidos explicados pelo professor de forma
divertida.

1. Sobre o tempo da atividade:
( ) deu tempo de acabar uma partida ou atividade, e gostaria de realizar
novamente.
() s6 deu tempo de acabar uma partida ou atividade.
() ndo deu tempo de acabar uma partida ou atividade.

J- Gostaria de utilizar mais atividades como esta durante as aulas? ( ) Sim ( ) Nao

k. Gostaria que esta atividade fosse realizada em outra matéria? ( ) Nao ( ) Sim
Qual?

1. Comentarios:
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APENDICE 3
ATIVIDADE 2: EXTRACAO CASEIRA DO DNA DO MORANGO
SERIE: TURMA: TURNO: DATA: /2021
DISCENTES: DOCENTE:

Introducao:

O DNA (acido desoxirribonucleico) é conhecido como a molécula da
hereditariedade, pois dentro dela estdo contidas todas as informagdes genéticas das quais
o novo individuo necessita para ser formado. Na molécula de DNA existem duas longas
fitas de nucleotideos que se enrolam formando uma estrutura de dupla hélice. Cada
nucleotideo é composto por um agticar, uma base e um fosfato, o agticar é uma pentose
do tipo desoxirribose. As bases sdo de 4 tipos A (adenina), C (citosina), T (timina), G
(guanina). Para as duas fitas se ligarem e enrolarem formando uma dupla hélice, as bases
se conectam através de ligacOes formando pontes de hidrogénio entre as bases
complementares (A e T, G e C).

O morango (Fragaria ananassa) € uma 6tima op¢ao para essa pratica de extracao
do DNA, pois por ser muito macio e facil de homogeneizar, facilita o processo. Além
disso, o fruto possui muito DNA, sdo 8 copias de cada conjunto de cromossomos
(octaploide).

Para tanto, € necessario amassar os morangos € adicionar um liquido conhecido
como solucao de lise, que tem a funcdo de rompimento da membrana plasmatica e
membrana nuclear, j4 que o DNA estd dentro do nicleo das células de qualquer
organismo. Quanto mais 0os morangos forem macerados, maior serd sua superficie de
contato com a solugdo de lise e melhor a acdo da solucdo sobre as células. Isto permitird
a liberacdo de uma maior quantidade de moléculas de DNA e, portanto, um bom
rendimento.

A solucao de lise é formada por d4gua quente, detergente e sal. A agua quente e
o detergente permitem a desestruturacao das moléculas de lipidios das membranas. Com
a ruptura das membranas, o conteddo celular incluindo as proteinas e 0o DNA soltam-se e
dispersam-se na solucdo. A adi¢dao do sal (NaCl) proporciona a0 DNA um ambiente
favordvel para a extracdo de DNA. O sal contribui com fons positivos que neutralizam a
carga negativa do DNA.

Ao fim do experimento, é necessario adicionar alcool gelado, tornando possivel
a visualizacdo das moléculas, que se agrupam formando um monte de filamentos muito
finos, tipo fios de algoddo. Isso ocorre devido ao fato de a proteina ser insoldvel em
alcool, ou seja, ela ndo se dissolve no dlcool. O DNA € menos denso que a dgua e a
mistura aquosa dos restos celulares.

E importante destacar que o DNA do morango que veremos ndo é igual a
representacdo de dupla hélice de DNA como nos livros, pois essa molécula ¢é
extremamente longa, mas seu didmetro é de apenas 2 nandmetros. Ou seja, € visivel
apenas em microscopia eletronica. Assim sendo, o que se vé apds a precipitacdo é um
emaranhado formado por milhares de moléculas de DNA.

Objetivos: Executar protocolo de extracdo de DNA do morango e observar moléculas de
DNA.
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Materiais:

e 1 pildao e Peneira pequena e Detergente de loucas
e 2 morangos (fresco) e Tubo fino neutro

e 2 copos tipo americano e Agua quente filtrada e Alcool etilico gelado
e Bastdo fino de madeira e Sal de cozinha (70°g.1.)

e 1 colher ¢ Uma faca de cozinha
Metodologia

Coloque o morango cortado em pedacos menores, previamente lavado e sem as sépalas
(as folhinhas verdes), em um pilao. Esmague o morango por, no minimo, 2 minutos.
Transfira para o copo. Em outro copo com um pouco de dgua quente filtrada, adicione 1
colher de sopa de detergente e 1 colher de cha de sal. Misture lentamente, sem formar
espuma. Adicione um pouco dessa solu¢ao no macerado de morango. Misture lentamente
e aguarde 10 minutos. Filtre. Coloque um pouco do filtrado no tubo. Derrame devagar o
alcool gelado no tubo, até que o mesmo esteja cheio pela metade. Mergulhe o palito de
madeira dentro do tubo no local onde a camada de élcool faz contato com a camada de
extrato. Mantenha o tubo ao nivel dos olhos para ver o que estd acontecendo. Depois que
o procedimento € realizado € possivel visualizar facilmente pequenos grumos
esbranquicados que sdo os filamentos de DNA. Lembre-se que a visualiza¢cdo a olho nu
€ possivel porque a quantidade de DNA € muito grande e os filamentos estdo todos
agrupados.

Resultados:

Descreva a observacdo do DNA a olho nu

Questoes para discussao:

1. Foi possivel visualizar o DNA sem utilizar o microscépio? Como € a aparéncia
das moléculas de DNA visualizadas na solugdo?

2. No procedimento para a realizagdo do experimento, é orientado que o material
seja macerado o maximo possivel, de tal maneira que quanto mais amassado ele
estiver, melhor a qualidade do resultado. A que se deve essa orientagao?

3. Qual a func¢@o de cada item adicionado?
a) Detergente e dgua quente:

b) S:al de cozinha:
c) Alcool gelado:
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APENDICE 4
ATIVIDADE 4: TRANSMISSAO DAS CARACTERISTICAS HEREDITARIAS
SERIE: TURMA: TURNO: DATA: __ / /2021
DISCENTES: DOCENTE:
ALUNO 1: ALUNO 2: FILHO IMAGINARIO
CARACTERISTICAS HMasc LI Fem
NOME:
FENOTIPO | GENOTIPO | FENOTIPO | GENOTIPO | FENOTIPO | GENOTIPO
FORMA DO ROSTO
TIPO DO CABELO
SOBRANCELHA
OLHOS
LARGURA NARIZ
LABIOS
LOBO DA ORELHA
COVINHAS
QUEIXO

Cole no espago abaixo a montagem do rosto do filho.
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ORIENTACOES SOBRE A ATIVIDADE 4:
TRANSMISSAO DAS CARACTERISTICAS HEREDITARIAS

1° - Por meio da observacao dos
fenétipos, determine o gendtipo de cada
integrante da dupla para cada uma das
caracteristicas que aparecem na 1* coluna
da tabela e escreva-as na 2*3?% 4* e 5*
coluna.

Nos casos em que ndo for possivel
determinar se o gendtipo é heterozigoto
ou homozigoto dominante, opte pelo
heterozigoto, para fins diddticos.

Siga as informacdes do quadro abaixo:

= Forma do rosto: pode ser oval (genétipos QQ ou Qg)
ou quadrado (gendtipo gq). A escolha da letra Q para
representar os alelos segue a convencao de empregar a
inicial do caréter recessivo;

Tipo de cabelo: pode ser crespo (gendtipo C°CY), liso
(gendtipo C*C*) ou ondulado (gendtipo C°CY). Nesse
caso, como se trata de auséncia de dominancia, esco-
lhemos a inicial da caracteristica (letra C) com o indice
Coul para representar os alelos;

Espessura dasobrancelha: pode ser grossa (gendtipos
EF ou Ee) ou estreita (genotipo ee);

Espaco entre osolhos: 0s olhos podem ser mais juntos
(genétipo 0'0Y), mais separados (genétipo O°CF) ou
medianamente separados (genétipo 0'0%);

Largura do nariz: o nariz pode ser estreito (genotipo
NINE), largo (gendtipo NN*) ou de largura média (ge-
nétipo N'NY);

Espessura dos labios: os labios podem ser finos (gend-
tipo LL7), grossos (genétipo L°LY) ou de espessura média
(genétipo L7LE);

Forma do lobo da orelha: o lobo pode ser livre (gend-
tipos AA ouAa) ou aderente (gen6tipo aa);

Covinhas: pode haver covinhas em torno da boca (ge-
nétipos CC ou Cc) ou néo (genodtipo cc);

Queixo: o queixo pade ter um “furinho” central (gend-
tipos FF ou Ff) ou ndo (genbtipo ff ).

2° - Agora, para simular a transmissao
dessas caracteristicas, utilize a 7* ¢ &°
coluna, determinando inicialmente por
sorteio o sexo do filho imagindério e, logo

apoés, o nome do mesmo.

3°-

Depois, deve ser sorteada ada caracteristica dele
pelo langamento de uma moeda. Por exemplo, vamos
supar que um membro do casal hipatético tenha rosto
oval, com gendtipo heterozigdtico {(Qq). Nesse caso,
convenciona-se que uma das faces da moeda repre-
sente o alelo Q e que a outra face represente o alelo g,
A probabilidade d e formar-se um gameta portadorde Q@

¢ -;-‘ e achance de se formar um gameta portadorde g &
também % O estudante que representa esse membro

docasal lanca a moeda e anota oresultado; o outro es-
tudante deve fazer o mesmo. Se a combinagéo sorteada
for QQ ou Qg, us estudanles devemn usar o contorng
derosto oval como gabarito paraa montagem do filho
imaginario; se for gg, devem usar o contomo de ros-
to quadrado. Esse mesmo procedimento deve ser usado
para determinar as demais caracteristicas do rosto.

4° - Apds preenchimento da tabela,
recortar € montar o rosto do filho
imaginario de acordo com a tabela. Colar

€ entregar.
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MODELOS PARA A REALIACAO DA ATIVIDADE 4: TRANSMISSAO DAS
CARACTERISTICAS HEREDITARIAS

OVAL QQ ou Qq

Caracteristica Forma do rosto

QUADRADO qq
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APENDICE 5
ATIVIDADE 5: JOGO DIDATICO BINGO DAS ERVILHAS
SERIE: TURMA: TURNO: DATA: /2021
DISCENTES: DOCENTE:

OBJETIVO: Realizar os cruzamentos e preencher a cartela, marcando todos os quadradinhos
que possuem imagens com as caracteristicas das ervilhas. Verificar o genétipo correspondente
a cada imagem se estd presente ou ndo nos cruzamentos realizados de acordo com o sorteio. S6
poderd marcar se ele estiver presente. Ao completar as cartelas, gritar Mendel.

CARACTERISTICAS DAS ERVILHAS

TEXTURA DA R | LISA (RR ou Rr)
ERVILHA r | RUGOSA (rr) Lisa Rugosa
COR DA V | AMARELA (VV ou Vv) 6
ERVILHA v VERDE (VV) Amarela Verde
23 &® o
P | AXIAL (MEIO DO GALHO) (PP ou Rr) i% ‘ wiacy
POSICAO DAS D, O
FLORES L %
p | TERMINAL (PONTA DO GALHO) (pp) y *
COR DAS C | ROXA (CCouCr) 1\9, N
FLORES BRANCA (cc) o Brncs
INFLADA (LARGA) (LL ou L)
LARGURA y
DAS VAGENS &
COMPRIMIDA (ONDULADA) (1) S0
VERDE (FF ou Ff)
COR DAS
VAGENS
AMARELA (ff) <l
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ATIVIDADE 5: BINGO DAS ERVILHAS — CRUZAMENTOS MENDELIANOS

I
I




ATIVIDADE 5: CARTELAS DE BINGO 1° LEIl MENDEL
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ATIVIDADE 5: CARTELAS DE BINGO 2* LEI MENDEL
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ANEXO A - Parecer de aprovacio do projeto pelo Comité de Etica

UFJF - UNIVERSIDADE
Q sevisiss Ufjf FEDERAL DE JUIZ DE FORA - W"“‘
MG

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DE GENETICA: DESENVOLVIMENTO E
ANALISE DE UMA SEQUENCIA DIDATICA.

Pesquisador: Maisa Silva

Area Tematica:

Versao: 5

CAAE: 40558720.2.0000.5147

Instituicao Proponente: Campus Avanc¢ado Governador Valadares -UFJF
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.707.784

Apresentagédo do Projeto:

A genética tem sido divulgada pela midia de forma que seus termos e conceitos, como DNA e mutacgéo,
tornaram-se presentes no cotidiano de todos os cidadéaos independentemente de possuirem ou néao
conhecimentos cientificos. Apesar disso, o ensino tradicional expositivo praticado na maioria das escolas de
Ensino Médio néo tem se mostrado uma ferramenta eficaz para levar o aluno a uma alfabetizagéo cientifica
plena, sugerindo-se assim a utilizacdo de metodologias ativas de ensino. O presente estudo visa
desenvolver e analisar uma sequéncia didatica com estratégias ativas de ensino de Genética a ser
desenvolvida com alunos de trés turmas de 3° ano do Ensino Médio no Colégio Estadual Anténio Carlos
Magalh&es na cidade de Itabela/BA. Antes e apos o desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica,
os alunos participantes da pesquisa deverao elaborar mapas conceituais referentes ao tema a fim de
verificar o nivel de conhecimento acerca dos conceitos basicos de Genética desenvolvidos com a utilizagéo
de recursos ativos. Além disso, apés cada aula com metodologia ativa, os alunos responderdo um
questionario de usabilidade referente aatividade realizada. Levando em consideragéo que a escola, onde
sera desenvolvida a pesquisa, encontra-se com aulas suspensas devido a pandemia da Covid-19, é
fundamental planejar uma proposta de aplicagéo alternativa com adaptagéo das atividades presenciais para
o modo remoto. Como resultado, espera-se verificar se a utilizacdo de metodos alternativos de ensino &
eficiente em termos de potencializar a constru¢éo do conhecimento por parte dos alunos em relagéo aos
conceitos basicos relacionados a genética, seja

Endere¢o: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 Fax: (32)1102-3788 E-mail: cep.propesq@ufjf.edu.br
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UFJF - UNIVERSIDADE
Q snins ufff FEDERAL DE JUIZ DE FORA - %‘“"“'
MG

Confinuagdo do Parecer: 4.864.475

de forma presencial ou remota."

Objetivo da Pesquisa:

"Objetivo primario

Desenvolver e analisar uma sequéncia didatica com metodologias ativas de ensino sobre conceitos de
genética em turmas de Ensino Médio em uma escola publica.

Objetivos secundarios

« Elaborar uma sequéncia didatica que possa estimular o interesse dos alunos pelo

contetido de genética, compreendendo os conceitos basicos sobre essa

disciplina;

*Abordar com os alunos assuntos como organizacao e extracao do DNA, Hereditariedade, Genes,
Cromossomos, Genotipo e Fenotipo e Leis de Mendel dentro das atividades desenvolvidas;
*Verificar os conhecimentos dos alunos em relacdo a conceitos basicos da Genética antes e apds aplicacdo
da sequéncia didatica através da elaboracdo de mapas conceituais;

*Estimular o protagonismo dos alunos durante a aplicacdo das metodologias ativas;

«ldentificar as possibilidades e limitacdes da sequéncia didatica como ferramenta de ensino para a disciplina
de genética;

*Verificar a percepcao dos alunos sobre o uso de metodologias ativas no ensino de genética por meio dos
questionarios de usabilidade."

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

"Riscos:

A aplicacao dos questionarios podera acarretar risco minimo para o participante, tendo em vista que, ele
sera previamente esclarecido, a fim de minimizar possiveis causadores de danos, desconfortos e
constrangimentos. As aulas teoricas e praticas que o projeto propde, também poderdo ocasionar risco
minimo ao participante, pois serdo ministradas e supervionadas pelo professor responsavel pela disciplina.
A participacao na pesquisa € de livre e espontdnea vontade, ndo acarretara custos, sera livre para recusar-
se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participacao a qualquer momento.

Beneficios:
Este projeto possibilita a analise de metodologias alternativas para o ensino da genética. Com base

Endereco: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 Fax: (32)1102-3788 E-mail: cep.propesq@ufif.edu.br
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Continuacdo do Parecer: 4.864.475

nos resultados obtidos sera possivel sugerir novas propostas para o processo de ensino aprendizagem da
referida disciplina para alunos do ensino médio. Além disso, os alunos participantes do projeto poderdo
desenvolver mais autonomia, capacidade de tomada de decisdes e de resolucdo de situacdes-problema,
caracteristicas estas que sdo potencializadas em atividades com metodologias ativas."

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto esta bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonancia com os principios éticos norteadores
da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolucao 466/12 do CNS e com a
Norma Operacional N° 001/2013 CNS.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

O protocolo de pesquisa esta em configuracdo adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida,com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
atribuicdes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO em linguagem clara para compreensdo dos
participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para identificacdo do participante, descreve de forma
suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera entregue aos participantes,assegura a
liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem penalidades, garante sigilo e anonimato,
explicita riscos e desconfortos esperados, ressarcimento com as despesas,indenizacéo diante de eventuais
danos decorrentes da pesquisa,contato do pesquisador e do CEP e informa que os dados da pesquisa
ficardo arquivados com o pesquisador pelo periodo de cinco anos, de acordo com as atribuicdes definidas
na Resolucdo CNS 466 de 2012, itens:IV letra b; IV.3 letras a,b,d,ef,g e h; IV. 5 letra d e XI.2 letra f.
Apresenta o INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS de forma pertinente aos objetivos delineados e
preserva os participantes da pesquisa. O Pesquisador apresenta titulagcdo e experiéncia compativel com o
projeto de pesquisa, estando de acordo com as atribuicdes definidas no Manual Operacional para CPEs.
Apresenta DECLARACAO de infraestrutura e de concordancia com a realizacio da pesquisa de acordo com
as atribuicdes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.

Endereco: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
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Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Diante do exposto, a emenda ao projeto esta aprovada, com base nas seguintes justificativas: "Os termos
de consentimento e assentimento livre e esclarecidos sofreram uma alterac@o, devido ao periodo de
pandemia, em que passarao a ser entregues via google formulario e o participante assinalara se concorda
ou ndo com a participacdo no projeto"”, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da ética em
pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS. Data prevista
para o término da pesquisa: dezembro de 2021.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuicdes definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVACAO a emenda
ao protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o compromisso
de envio ao CEP de relatorios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificacdes no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS 179442 16/07/2021 Aceito
do Projeto 0 E2 pdf 09:16:35
TCLE/Termos de |TERMODECONSENTIMENTOLIVREES| 16/07/2021 |Maisa Silva Aceito
Assentimento / CLARECIDO.docx 09:09:22
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de |TERMODECONSENTIMENTOLIVREES| 16/07/2021 |Maisa Silva Aceito
Assentimento / CLARECID1.docx 09:09:08
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de |TERMODEASSENTIMENTOLIVREESC| 16/07/2021 |Maisa Silva Aceito
Assentimento / LARECIDO.docx 09:08:52
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / |ProjetoPlataformaBrasil.docx 16/07/2021 |Maisa Silva Aceito
Brochura 09:08:37
Investigador
Declaracao de Declaracao.pdf 16/03/2021 |Maisa Silva Aceito
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Continuacdo do Parecer: 4.864.475

Instituicdo e Declaracao.pdf 08:59:01 |Maisa Silva Aceito

Infraestrutura

Folha de Rosto folhaDeRosto.pdf 16/03/2021 |Maisa Silva Aceito
08:57:17

Cronograma Cronograma.docx 11/03/2021 | Maisa Silva Aceito
16:09:05

Orcamento Orcamento.docx 26/11/2020 |Maisa Silva Aceito
17:15:59

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

JUIZ DE FORA, 23 de Julho de 2021

Assinado por:
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