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RESUMO

No ensino médio enfrenta-se uma grande dificuldade que é fazer com que os
alunos sejam sujeitos ativos no aprendizado, isso porque as metodologias
tradicionais, que sdo comumente aplicadas, geralmente envolvem aulas onde o
professor € o protagonista do processo. Este cenario, nem sempre favorece o ensino
de assuntos complexos e pode, muitas vezes, causar desmotivagcao nos estudantes.
A genética mendeliana €& considerada, muitas vezes, um assunto de dificil
compreensao, no entanto, ela é essencial na assimilagdo de outros temas como:
evolugdo, biologia celular e ecologia. Para tornar esse conteudo mais atrativo e de
facil entendimento, este projeto teve como objetivo elaborar uma sequéncia didatica
diferenciada, e criar, juntamente com os alunos, uma revista no formato almanaque,
com atividades ludicas e historias em quadrinhos. O projeto foi desenvolvido na
Escola Estadual Duque de Caxias, em Juiz de Fora (MG), com uma turma do 3° ano
do Ensino Médio. A sequéncia didatica aplicada, ocorreu em 8 encontros, cada um
deles com 2 aulas. Neles foram utilizados recursos para atrair e motivar os alunos a
participarem como: uso de dialogo franco, acessivel e afetivo entre professora e
estudantes, uso de aplicativos digitais, videos, experimentos e participagao direta
dos estudantes na producado de historias em quadrinhos, textos, personagens e
atividades ludicas. As historias e atividades foram desenvolvidas de forma
colaborativa entre discentes e docentes e serviram de base para a constru¢ao de um
material paradidatico: o almanaque “Bioervilhas”. Acredita-se que o uso dessa
sequéncia didatica e a produgao do almanaque, foi capaz de auxiliar no aprendizado
de genética mendeliana e aumentou a motivagao e participacédo dos alunos. Além de
ter propiciado mais protagonismo aos alunos, auxiliando no desenvolvimento da
criatividade e interesse durante o processo de ensino aprendizagem. Ademais,
vimos que o uso de um dialogo franco entre docente e discentes e a afetividade
entre as partes, promoveu maior liberdade na expressao de opinides por parte dos
alunos e auxiliou em despertar o interesse no estudo, na participagao durante as
aulas e na execugao das atividades propostas. O almanaque Bioervilhas € um
recurso a mais, que podera ser utilizado por outros professores, para auxiliar no

ensino de genética e esta disponivel de forma gratuita no Instagram: @bio_ervilhas.

Palavras-chave: Atividades ludicas. Biologia. Ensino de genética. Aplicativos digitais.



ABSTRACT

In high school, there is a great difficulty in making students active in learning,
because traditional methodologies, which are commonly applied, generally involve
classes where the teacher is the protagonist of the process. This scenario does not
always favor the teaching of complex subjects and can often cause demotivation in
students. Mendelian genetics is often considered a difficult subject to understand,
however, it is essential in the assimilation of other topics such as: evolution, cell
biology and ecology. To make this content more attractive and easier to understand,
this project aimed to develop a differentiated didactic sequence, and create, together
with the students, a magazine in almanac format, with playful activities and comic
books. The project was developed at the Duque de Caxias State School in Juiz de
Fora (MG), with a 3rd year high school class. The didactic sequence applied took
place in 8 meetings, each with 2 classes. In them, resources were used to attract and
motivate students to participate, such as: use of frank, accessible and affective
dialogue between teacher and students, use of digital applications, videos,
experiments and direct participation of students in the production of comic books,
texts, characters and recreational activities. The stories and activities were
developed collaboratively between students and teachers, which served as the basis
for the construction of a teaching material: the “Bioervilhas” almanac. It is believed
that the use of this didactic sequence and the production of the almanac was able to
assist in learning Mendelian genetics and increased student motivation and
participation. In addition to providing more protagonism to students, helping to
develop creativity and interest during the teaching-learning process. Furthermore, we
saw that the use of frank dialogue between teachers and students and affection
between the parties promoted greater freedom in the expression of opinions on the
part of students and helped to awaken interest in studying, participating during
classes and, and carrying out proposed activities. The Bioervilhas almanac is an
additional resource that can be used by other teachers to assist in teaching genetics

and is available for free on Instagram: @bio_ervilhas.

Keywords: Playful activities. Biology. Teaching genetics. Digital applications.
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1 INTRODUGAO

O ensino na sala de aula enfrenta problemas e precisa tornar-se atrativo. No
Brasil, nota-se que o desinteresse pela aprendizagem relaciona-se com fatores
como: auséncia de atividades inovadoras em sala de aula, infraestrutura escolar
inadequada, excessivo numero de estudantes por turma e pouca qualificacdo dos
professores (Alves, Campos, Wasko, 2020). Estudos ainda mais recentes feitos por
Goulart (2022) também identificaram que os professores notam falta de motivagao e
menor comprometimento dos alunos com a escolarizagao.

O desinteresse dos discentes tem relagdo com a fragil motivacdo dos
docentes com as praticas educacionais tradicionais. Sendo, portanto, necessario
que o professor tenha liberdade de catedra para promover atividades diversificadas,
interessantes e também seja valorizado adequadamente pelo trabalho que exerce.
Uma das sugestbes propostas, € a de abrir espago na sala de aula para o
desenvolvimento de ideias e expressdes das opinides. Assim, espera-se um
envolvimento mais eficaz na comunicacdo, o que faz da escola um espag¢o mais
adequado para o dialogo (Goulart, 2022).

O didlogo democratico e sadio de ideias, pode ser vantajoso e afetuoso. O
respeito a individualidade e a curiosidade dos educandos, pode favorecer o
conhecimento mutuo, estreitando o convivio entre os envolvidos. Espera-se que tal
acao promova o processo de valorizacdo que o professor atribui a si mesmo e aos
seus alunos, oportunizando o crescimento dos estudantes enquanto sujeitos criticos
e reflexivos (Beane, 2017; Goulart, 2022).

Apesar dessas ideias serem amplamente divulgadas, a educagdo ainda encontra
problemas para fazer com que o aluno seja o protagonista do seu aprendizado.
Para formar o aluno autbnomo, é preciso dar oportunidade para que ele exerga essa
autonomia na rotina escolar. Todavia, € comum que as escolas ainda atuem no
modelo onde o docente é o foco, sendo ele o transmissor de todo o conhecimento e
o aluno, o receptor das informagdes (Barbosa, 2004; Alves, Oliveira, Melo, 2022).

Tal situagao se estende para o ensino de genética, pois este, como previsto
nos programas oficiais de ensino, ndo tem sido contemplado na sua especificidade.
Sabe-se que o assunto é considerado complexo, abstrato e, muitas vezes, nao é

motivador para os estudantes, principalmente quando é aplicado nas salas de aula
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de forma tradicional, com métodos didaticos que podem dificultar ainda mais o
desenvolvimento do assunto (Oliveira, 2015; Lopes, 2023).

E comum que os alunos encontrem problemas de aprendizagem devido a
abstracdo de terminologias cientificas como: alelos, dominancia, recessividade e
segregacao, tais termos, muitas vezes, ndo sao totalmente compreendidos (Barni,
2010; Freitas, 2020). Outra questao relaciona-se com a falta de habilidade dos
alunos com os conceitos matematicos de probabilidade e a indisponibilidade de
recursos visuais e praticos, que poderiam colaborar com a interpretacdo dos
resultados. Assim, € importante desenvolver um estudo que priorize investigar o uso
de recursos pedagdgicos, diferentes dos que sao continuamente utilizados (Araujo,
et al., 2018, Freitas, 2020).

Além dessas dificuldades, € preciso que o aluno compreenda que nem
sempre os experimentos de Mendel vao refletir a realidade, isso porque ha varios
tipos de herancgas genéticas que envolvem processos mais complexos. Dessa forma,
percebe-se que o ensino tradicional, baseado na memorizagdo de regras e
conceitos, sem a compreensao dos principios relacionados, pode nao ser eficaz na
aprendizagem (Baiotto, Sepel, Loreto, 2016).

Considerando o exposto, o tema de desenvolvimento deste trabalho foi o
ensino da genética mendeliana utilizando a producdo de um almanaque como meio
pedagogico, pois este € um material que comumente desperta o interesse dos
alunos, sendo, portanto, uma estratégia para acrescentar contribuicées positivas no
ensino basico. A revista foi desenvolvida em uma escola publica de Minas Gerais e
utilizou aplicativos de edicdo e comunicagdo gratuitos e acessiveis, as chamadas
TICs (tecnologias da informagdo e comunicag&o), que diminuiram os custos do
projeto e estimularam a criatividade e engajamento dos discentes, incentivando-os a
explorar e compreender melhor o tema.

Ao trabalharem colaborativamente na producdao do material, os alunos
puderam desenvolver habilidades importantes, como: trabalho em equipe,
comunicacgao, pensamento critico e resolucao de problemas. Essas caracteristicas
sdo importantes nao apenas para o sucesso escolar, mas também para a vida

pessoal e profissional no futuro.
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1.1 ALMANAQUES: HISTORIA E IMPORTANCIA

Segundo o historiador Jacques Le Goff (1996), o primeiro Almanaque surgiu
na Europa, em torno do ano 1455. Em 1464, foi publicado o Almanaque da
Corporagao dos Barbeiros e em 1471, o Almanaque anual. O almanaque Le Grand
Calendrier Compost dés Bergers, de 1471, foi considerado o mais popular e também
mais importante almanaque francés.

Na Europa, nos séculos XVI e XVII, esse tipo de material passou a circular de
forma ampla. O material continha: calendarios, informag¢des sobre astrologia,
utiidades e atividades de entretenimento. Somente apdés o século XVIII, os
almanaques ganharam nova estrutura, em material impresso de melhor qualidade,
com mais paginas e mais conteudos que, inclusive, passaram a divulgar campanhas
de propagandas e instrugdes (Trizotti, 2008).

No Brasil, com a proclamacéo da liberdade de imprensa, em 1821, iniciou-se
uma variada publicagdo de jornais e almanaques no pais, que, aos poucos,
assumiram varias caracteristicas. Havia almanaques administrativos, com horarios
de transporte, pregos de mercadorias, valores de tarifas de postagens e servicos,
que eram comumente utilizados por viajantes e pela populagao local que buscavam
neles informacgdes sobre as cidades (Trizotti, 2008).

Os almanaques literarios tornaram-se comuns no Brasil no século XIX. Eram
escritos e comercializados em livrarias. Esse tipo de material divulgava a cultura
caipira, biografias, concursos literarios sobre ficgdo, fantasia, novelas e poesias,
além de estudos que contribuissem com o estudo da geografia brasileira. Os
concursos de imagens fotograficas também eram comuns nesse tipo de material. Os
temas mais tratados eram a beleza feminina, as paisagens, os rios e as festas
tipicas (Trizotti, 2008).

Havia também os almanaques de farmacia. A ideia de ciéncia veiculada
pelos almanaques farmacéuticos indica a relevancia desse tipo de fonte para a
histéria da ciéncia e da propaganda no Brasil. Um dos primeiros se chamava “Pharol
da Medicina” e foi patrocinado pela drogaria Granado, no Rio de Janeiro, em 1887,
este serviu de modelo para varios outros. Posteriormente, surgiram outros titulos:
Saude da Mulher, Bromil, Capivarol e Bioténico Fontoura (FIGURA 1) (Gomes,
2006).



19

O lema: “o bem estar é sinbnimo de beleza” foi amplamente explorado em
diversas publicagcbes, tornou-se um classico e uma das principais ideias da
publicidade nos almanaques farmacéuticos. A frase estimulava a vaidade feminina
ao sugerir os efeitos estéticos, que seriam alcangados, através do uso de
determinados produtos medicinais. Uma parte significativa dos anuncios,
especialmente aqueles relacionados a laxantes e reguladores, reiterava tais
suposigdes, destacando o que se esperava obter em melhorias visiveis (Gomes,
20006).

FIGURA 1 - Capas de alguns almanaques que tornaram-se populares no Brasil.

ALMANAQUE DO
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Fonte:https://livroerrante.blogspot.com/2021/01/monteiro-lobato-jeca-tatu-e-biotonico.html .
Acesso em Setembro de 2023.

Monteiro Lobato desempenhou um papel fundamental na histéria dos
almanaques. Sua amizade pessoal com o empresario Candido Fontoura resultou na
concepgao e produgao do primeiro exemplar do Almanaque Bioténico Fontoura,
langado em 1920, inclusive, este tinha um medicamento homénimo (Gomes, 2006).

No entanto, seu verdadeiro impacto veio com a utilizacdo de seu controverso

personagem "Jeca Tatuzinho" para fins publicitarios. Adaptado para impulsionar uma


https://livroerrante.blogspot.com/2021/01/monteiro-lobato-jeca-tatu-e-biotonico.html
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campanha contra a ancilostomose, o personagem foi langado em forma de livreto
nos primeiros anos da década de 1920, conquistando imediatamente sucesso. A
historia que retratava a jornada do homem do campo brasileiro contra os males das
verminoses, capturou a atencdo e a simpatia de milhdes de leitores. Em sua
trigésima quinta edi¢cao, em 1973, alcangou um total de 84 milhées de exemplares,
tornando o "Jeca" a obra de maior divulgagao em todo o Brasil (Gomes, 2006).

O fato do almanaque de farmacia ser um impresso gratuito, popularizou o
material e tornou-se um meio de divulgacdo ideal para médicos, sanitaristas,
intelectuais, educadores e todas as pessoas interessadas em informar ou mudar
alguma realidade. Havia, inclusive, outros tipos de almanaques vinculados a
livrarias, empresas jornalisticas, tipografias, mostrando assim, a direta dependéncia
entre esse tipo de material e a imprensa (Trizotti, 2010).

O sucesso dos almanaques estava atrelado a comercializagdo de jornais,
pois o publico poderia fazer a assinatura mensal deles, além de receber brindes,
cupons de descontos e livros em casa. Os jornais e revistas de grande circulacao
como O Estado de S. Paulo, Correio da Manha, Revista de Commercio e Industria,
editaram seus proéprios almanaques (Trizotti, 2008).

Dessa maneira, os almanaques tornaram-se divulgadores da vida cotidiana
de cidades, atuavam também na informagao social de empresarios, principalmente
do ramo do café e das estradas de ferro, além de acionistas bancarios e produtores

literarios da época (Trizotti, 2008).

1.2 OS ALMANAQUES E AS HISTORIAS EM QUADRINHOS

A produgao dos almanaques contribuiu para estimular a leitura no Brasil e no
mundo, nesses materiais foram inseridas as histérias em quadrinhos. As revistas,
contendo variadas histérias, ilustragcdes, atividades, textos, informacdes e utilidades,
fez parte da vida de varios publicos, entre adultos e criangcas. As edicdes eram
aguardadas com ansiedade, pois permitiam o entretenimento, a diversdo e a
informacéo (Trizotti, 2008).

Segundo Will Eisner, em seu livro Narrativas graficas (2008), as histérias em
quadrinhos s&o formas de arte e literatura compostas por imagens. Apesar das

palavras serem um componente importante, a maior dependéncia para descrigao e
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narracao esta em imagens entendidas universalmente, moldadas com a intencao de
imitar ou exagerar a realidade.

Acredita-se que as histérias em quadrinhos tenham surgido na Suiga, em
1830, com Rodolphe Topffer (1799-1846), um artista grafico considerado o “pai dos
gibis”, que viveu em Genebra (Thuswohl, 2019).

Ha quem defenda que os quadrinhos surgiram nas cavernas pré-histéricas,
pois, nas paredes dessas estruturas, ha desenhos sequenciais que simulavam
ensaios vividos ou imaginados pelos hominideos. Nestes cenarios, diante dos
perigos do ambiente, o homem descobria a sua capacidade criadora através da
imagem, dessa forma ele produzia cultura e se comunicava (Gaiarsa, 1977; Rahde,
1996).

Segundo José Gaiarsa (1977), os hierdglifos egipcios s&o considerados o
segundo tipo de histérias em quadrinhos da humanidade.

No Brasil, a primeira historia em quadrinho reconhecida como tal, surgiu em
1869, com o titulo As aventuras de Nh6é Quim (FIGURA 2). O autor, Angelo Agostini,
italiano, radicado no Brasil, gostava de desenhar acontecimentos do cotidiano e
publicou uma de suas primeiras ilustracbes sequenciais na revista semanal “Vida
Fluminense”. Entre seus personagens mais populares, estavam Nhé Quim e Zé
Caipora (Cardoso, 2013).

FIGURA 2 - Imagem da primeira histéria em quadrinhos reconhecida no Brasil, de
Angelo Agostini, de 1869.
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Nho-Quim, desenho de Agostini — Vida Fluminense

Disponivel em: http://www2.senado.leg.br/ bdsf/handle/id/521244 Acesso em 14 de
Setembro de 2023. Cardoso, 2013.
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Angelo Agostini também langou a revista “O tico-tico”, publicada em 1905.
Era um almanaque que trazia além de quadrinhos, passatempos e textos diversos
voltados ao publico infantil e ficou em circulagdo por mais de 50 anos no pais. (Silva
Junior, 2011).

Os quadrinhos atingiram grande popularidade no Brasil apdés a década de
1930, o jornalista Adolfo Aizen importou o que havia de mais moderno sobre
historias em quadrinhos dos Estados Unidos. Assim, o publico nacional passou a ter
contato com personagens herdicos e aventuras, que eram tipicos da cultura
americana (Silva Junior, 2011).

Foi com Mauricio de Souza que o processo de popularizagdo dos quadrinhos
se intensificou. O artista comecgou suas publicagbes em 1959, com as aventuras de
Bidu, um cé&ozinho azul, no jornal Folha da Manha. Depois surgiram varios
personagens como a Mbdnica, Cebolinha, Magali, Cascédo, Chico Bento e muitos
outros. Na década de 1970, ele inicia a publicagdo de suas obras no formato de
revistas e assim, conquista o publico infantil e adulto (Campos, 2013).

O cartunista Ziraldo também exerceu grande importancia nos quadrinhos
brasileiros, ele criou a revista “O Pereré” de 1960 e também foi criador do “Menino
Maluquinho” de 1980, personagem infantii que atingiu grande sucesso em
quadrinhos e no cinema nacional (Silva Junior, 2011).

Outros cartunistas brasileiros também tiveram grande participacdo no
processo de popularizacdo dos quadrinhos. Entre eles, destacam-se: Laerte, Glauco
e Angeli (Campos, 2013).

Atualmente, observa-se a presenga das historias em quadrinhos nas
escolas, elas sado usadas como recursos pedagdgicos ludicos importantes no
processo de ensino, pois permitem o incentivo a leitura e a escrita, além do
entendimento de forma simples, além do livro didatico, o que torna o processo de
aprendizagem acessivel (Nakamura, Voltolini, Bertoloto, 2020).

As HQs podem ser utilizadas para introduzir um tema, para aprofundar um
conceito ja apresentado, estimular debates ou ilustrar uma ideia. Nao existem regras
fixas para sua utilizagdo, mas é importante a organizagdo para que haja um bom
aproveitamento de seu uso no ensino, podendo desta forma, atingir o objetivo da

aprendizagem (Vergueiro, 2004).
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1.3 AS ATIVIDADES LUDICAS NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Desde o nascimento, a criangca desenvolve a capacidade de aprender. Isso
ocorre por meio de suas experiéncias, atos, observacdes e sentimentos. As
experimentacgdes infantis fazem com que os estudantes acumulem cada vez mais
conhecimentos, assim, quanto mais a crianga brinca, mais ela aprende sobre o
ambiente, sobre os colegas, além de regras e limites que serdo uteis em sua vida
(Fritz, 2013; BNCC, 2018).

De acordo com a BNCC, de 2018, a interacdo durante as brincadeiras,
possibilita muitas aprendizagens e potenciais para o desenvolvimento integral dos
individuos em formacgao. Ao observar as interagdes e a brincadeira entre as criangas
e delas com os adultos, é possivel identificar, por exemplo, a expressao dos afetos,
a mediacgao das frustragdes, a resolugéo de conflitos e a regulagdo das emogdes.

Em suas praticas pedagogicas, € comum ver professores que utilizam
variadas metodologias com a intencdo de fazer com que o processo de ensino
aconteca da melhor forma. Quando o docente usa estratégias ludicas por meio de
jogos, atividades variadas e brincadeiras, para motivar os estudantes, percebe-se
que o entusiasmo dos alunos aumenta, o que tende a favorecer o ensino (Fritz,
2013).

A palavra “ludico” vem do latim /udus e significa brincar. A atividade ludica
refere-se a forma de abordar os conhecimentos de diferentes maneiras, de forma
prazerosa. Ou seja, € uma forma de ensinar por meio de situagdes descontraidas.
Também uma estratégia que favorece a integracdo entre as disciplinas (Santos,
2012; Pedroza, 2005).

Outra caracteristica importante do processo ludico esta na compreensao de
regras tal vivéncia é fundamental para o desenvolvimento em sociedade e deve ser
promovido de forma harmoniosa entre os educandos (Cardoso et al., 2012).

Assim, a ludicidade tem o potencial de ser trabalhada na escola, favorecendo
a diversidade e contribuindo para que as atividades sejam executadas, de forma que
os estudantes se sintam bem com o novo conhecimento e assim, possam se motivar
para realizar as atividades futuras. Mais do que isso, brincar € uma necessidade,
uma forma de expressdo. Por isso, o ludico deve estar inserido no universo

pedagaogico por interferir positivamente no crescimento educacional (Santos, 2012).



24

1.4 OS ALMANAQUES NO ENSINO

Os almanaques comegaram como revistas de divulgagcédo, propaganda e
entretenimento. Todavia, com a popularidade que adquiriram, também tornaram-se
materiais pedagogicos. O classico almanaque Bioténico Fontoura, por exemplo, foi
material de leitura de criangas e adolescentes. Ele circulou nos ambientes escolares
como recurso de apoio e incentivo a leitura desde as primeiras décadas do século
XX (Machado, Rossi, Rodrigues, 2013).

Recentemente, em 2021, o almanaque: “No6s propomos! Cidadania e
Inovacao na Educacao Geografica” foi criado por professores da USP. Ele surgiu
com a proposta de oferecer protagonismo aos jovens estudantes. Segundo os
autores, o material &€ descrito como informativo e ao mesmo tempo formativo. O
proposito dele € motivar professores e demais interessados a desenvolverem
iniciativas socioeducativas com seus alunos, visando uma educacao de qualidade,
no ambito de praticas que atuem no desenvolvimento sustentavel (Lastoria, Rosa,
Kawasaki, 2021).

A Secretaria Municipal de Educacdo de S&o Paulo, em 2010, criou um
almanaque chamado: “ Almanaque 75 anos da Educagao Infantil”, o material ficou
nacionalmente conhecido. Nele ha imagens, desenhos, receitas, historias ,
caga-palavras, cruzadinhas, jogos e adivinhagbes que foram elaboradas para
estimular os professores em suas praticas didaticas. Os almanaques sao utilizados
desde a educacao infantil e se estendem em toda a educacéao basica.

No ensino de jovens e adultos (EJA), o uso de almanaques também é uma
realidade. Um exemplo é a revista “Conviver, respeitar e valorizar a diversidade” . A
obra foi editada em 2011, através do projeto Mova Brasil, com incentivo do governo
federal. Esta edicdo, busca atender ao publico que n&o teve a oportunidade de
concluir os estudos na idade regular de ensino. Os temas centrais abordados no
material sdo: identidade de género, igualdade racial, pessoas com deficiéncia, povos
e comunidades tradicionais. A obra, além das classicas atividades, contém dicas de
cuidados com a saude, enigmas, textos motivacionais, artigos sobre direitos
humanos, anedotas e poesias (Cembalista, Feitosa, 2011).

Quanto ao uso desses materias no ensino de genética basica, destaca-se o:

“‘Ensinando genética” criado por professores da FUCAMP em 2018. Este almanaque
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contém varias sugestbes pedagodgicas praticas, de simples execug¢ao, que podem
ser utilizadas no ensino médio para tornar a exposi¢ao do tema mais atraente. Nesta
obra, encontram-se doming, jogos de montagem, batalhas e bingo. Os autores, ao
aplicarem as atividades em sala de aula, notaram que houve consideravel interesse
dos estudantes, o que favoreceu o processo de ensino, uma vez que nao utilizaram
exercicios tradicionais, que muitas vezes sao vistos como repetitivos e exaustivos
pelos alunos. Dessa forma, os autores consideraram que essas atividades s&o
recursos positivos na aprendizagem (Campos Junior et al., 2018)

Outro almanaque que aborda a tematica da genética € o “Super almanaque
de ciéncias da professora Genna” criado em 2015, na UFOP. O material aborda a
genética basica de forma simples, usando varias histérias em quadrinhos e
atividades para aplicagdo no ensino fundamental. Neste trabalho, a autora destaca
a necessidade de usar formas alternativas e mais atraentes de ensino, com a
intengdo de mobilizar os alunos. Segundo a professora, a revista foi capaz de

promover o acesso ao conhecimento cientifico para os alunos (Oliveira, 2015).

1. 5 JUSTIFICATIVA

Mendel foi um homem a frente de seu tempo, ele foi o descobridor dos pilares
da genética. Nasceu em 1822, no povoado de Heinzendorf, na época, territério da
Austria. Filho Unico de uma familia de humildes camponeses. Se destacava na
escola em fisica e matematica. Aos 21 anos, integrou-se ao mosteiro agostiniano e
passou a viver em Brno (atual Republica Tcheca) para exercer as funcgdes
eclesiasticas. No mosteiro, cuidou dos jardins onde realizou experimentos com
ervilhas (Pisum sativum). Observou nelas algumas caracteristicas contrastantes e
elucidou o funcionamento da heranga monogénica. Suas descobertas fizeram com
que ele fosse designado o “Pai da Genética”. Mendel publicou seu trabalho em
1865, no entanto, ndo foi devidamente reconhecido na época (Linhares,
Gewandsznajder, Pacca, 2017).

Algumas décadas depois da publicagdo do artigo de Mendel, no inicio dos
anos de 1900, o trabalho do monge foi “redescoberto” pelos botanicos Hugo Vries,

Carl Correns e Erich Tschermak (Martins, Prestes, 2016).
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Alguns cientistas como Wilhelm Johannsen, Correns, De Vries e William
Bateson, procuraram averiguar a validade dos principios de Mendel com
experimentos em outros seres vivos, atingindo resultados semelhantes as pesquisas
mendelianas, por isso eles foram chamados de “mendelistas”. Esse evento
revolucionou a Biologia, que deixou de ter uma abordagem meramente descritiva,
voltada para a classificacdo de organismos, para tornar-se uma ciéncia baseada em
experimentacdes (Martins, Prestes, 2016).

Diante da histéria e de tudo que Mendel representa até hoje, justifica-se o
ensino da genética mendeliana nas escolas, isso porque foi ela que permitiu a
compreensao dos mecanismos hereditarios. A genética € uma importante area da
biologia, que rapidamente se expandiu, despertando o interesse dos cientistas do
mundo todo. Ela gera conhecimento na saude humana e animal, na produgao
agropecuaria, na ecologia, biologia celular, evolugéo e varios outros segmentos da
biologia, também esta percorrendo os estudos da ética, matematica e logica (Souza,
et al.,, 2013; Lopes, 2023). Contudo, a aprendizagem em genética nas escolas é
insatisfatoria e esta atrelada a muitos desafios, inclusive relaciona-se com a rasa
formagao dos professores (Goulart, 2022; Lopes, 2023).

As habilidades relacionadas a genética ja comegam a ser desenvolvidas no
ultimo ano do ensino fundamental (9° ano) e seguem sendo relevantes para os
proximos anos do ensino médio. Porém, no ensino médio, a genética costuma ser
abordada de forma meramente tedrica, com raras atividades praticas, de forma
quase sempre expositiva, sem variedade de materiais didaticos capazes de inovar o
método tradicional (Pereira, et al., 2014; Borges, Silva, Reis, 2017).

Um aspecto de importancia destacada diz respeito a inclusdo de calculos
matematicos, exercicios de légica e interpretacdo de pequenos textos. A dificuldade
de associagao dessas capacidades, faz com que os alunos percebam a genética
como algo dificil (Borges, Silva, Reis, 2017; Lopes, 2023).

Além disso, € comum que os temas abordados no ambito da genética
recorram a representacdes visuais para explicar os fendmenos naturais. No entanto,
os estudantes, frequentemente, percebem essas representacdes excessivamente
abstratas, sem nocdo de escala, distantes da realidade com a qual estdo
familiarizados. Tal nivel de abstragdo pode prejudicar a compreenséo do conteudo.

Portanto, € importante que o tema seja abordado de maneira contextualizada,
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relacionando-o a realidade tangivel dos educandos, a fim de facilitar a assimilagéao
do conhecimento (Lopes, 2023).

No processo criativo, ha a busca pela apreensao do conhecimento. Nesse
sentido, é possivel diferenciar os significados entre aprender e apreender. Ao
apreender, o aluno se apropria do conhecimento, ao passo que quando aprende,
apenas recebe a informacao e a retém na memoaria (Anastasiou, Alves, 2015).

No ato de criar e brincar é que os estudantes apropriam-se da realidade
imediata, atribuindo-lhe significado, desenvolvendo a imaginagdo, emocgdes e
competéncias cognitivas e interativas (Liberatto, Mota, 2022).

Dessa forma, as variadas atividades Iudicas, propostas neste trabalho, atuam
permitindo a apreensao, elas fazem com que as criangas compreendam que o
mundo estd cheio de possibilidades, pois estas sdo estratégias que permitem
simbolizar os dilemas e dicotomias do cotidiano (Anastasiou, Alves, 2015; Sacchetto,
2011).

Partindo da ideia de que os almanaques sao revistas que contém varios tipos
de entretenimento como: jogos, caga palavras, cruzadinhas, quebra cabecas,
charadas, historias, sete erros e varias outras, acredita-se que seja possivel usar
esse material para desenvolver nos alunos a capacidade de criagao desses itens, 0
que tende a favorecer a pratica pedagogica, uma vez que espera-se que os alunos
encontrem, nesse processo de criacdo, o prazer de executa-las de forma ludica,
além de consolidar os conteudos ensinados nas aulas.

Destaca-se que este trabalho ndo tem a intengao de substituir o livro didatico,
mas sim utiliza-lo com uma abordagem diferenciada, de forma a tornar seu
entendimento facilitado por meio de uma linguagem acessivel. Assim, espera-se que
os alunos compreendam melhor o assunto e este se torne também mais agradavel

para os estudantes.
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2 OBJETIVO

A fim de abordar a genética mendeliana e os conceitos relacionados a ela no

ensino médio, este projeto tem os seguintes objetivos:

2.1 OBJETIVO GERAL

Criar, de forma colaborativa, entre professora e alunos, uma revista no
formato almanaque, com atividades ludicas e historias em quadrinhos, com
linguagem compreensivel para facilitar o entendimento e estimular a criatividade dos

alunos do ensino médio no conteudo de Genética mendeliana basica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as possiveis dificuldades dos alunos a respeito do assunto genética
mendeliana e adotar estratégias pedagogicas estimulantes para melhorar a
compreensao do assunto.

e Aplicar as habilidades e competéncias da BNCC relacionadas ao tema, ao
longo das etapas da sequéncia didatica.

e Estimular a criatividade dos alunos, com auxilio de aplicativos digitais (TDICs),
para que estes sejam capazes de criar personagens, histoérias em quadrinhos,
textos, desafios e atividades diversificadas contendo o assunto de genética.

e Possibilitar a participacao e o interesse dos alunos no estudo e na pesTquisa
dos principais conceitos que envolvem a genética mendeliana.

e Criar, editar e publicar a revista criada pela professora, em colaboragdo com
os alunos, para que esta possa ser utilizada por outros professores e alunos
em escolas, no formato impresso e digital.

e Divulgar a revista, na escola onde ela foi produzida, para os alunos,
professores e colaboradores.

e Divulgar a revista no formato digital, na rede social Instagram, para que esta
incentive a divulgacao cientifica de forma simples e acessivel ao publico
adolescente.

e Relatar a experiéncia do processo de criagcdo do almanaque.
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3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido e criado na Escola Estadual Duque de Caxias
(FIGURAS 3 e 4), na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais, no centro da cidade,
com a devida autorizacdo da direcdo pedagdgica.

Os critérios de inclusdo deste trabalho seguiram a premissa da necessidade
dos alunos estarem regularmente matriculados, na disciplina de Biologia, no 3° ano,
numa turma regular de ensino médio, no periodo matutino, sendo esta turma regida
pela professora Juliana Eulalia Dessupoio Cipriani.

Os alunos da turma apresentam faixa etaria entre 16 e 18 anos. Todos
receberam os termos de assentimento livre e esclarecido do aluno e do responsavel,
no formato impresso. Os documentos foram assinados por ambos, coletados pela
professora e arquivados. Nos documentos assinados, os discentes e seus
responsaveis confirmam o aceite de participagao da pesquisa.

As atividades foram instruidas pela professora, no horario regular das aulas
de Biologia, de forma presencial e on-line, por meio de aplicativos. Para a melhoria
da comunicacgao, a professora criou um grupo na rede social WhatsApp para que ela
pudesse interagir com os alunos no horario extraclasse.

Por meio desse grupo, a professora pbde repassar instru¢cdes e esclarecer
duvidas a respeito do desenvolvimento do trabalho. Esta intervencao foi necessaria
pois a turma tem apenas duas aulas de Biologia por semana, sendo essas aulas
sequenciais (geminadas), somente nas segundas-feiras.

Alguns alunos também utilizaram o e-mail como forma de comunicacgao, além
do compartilhamento de arquivos em nuvem nos drives. A professora montou uma
equipe de colaboradores no aplicativo editor Canva e inseriu os alunos para que eles
pudessem atuar de forma colaborativa na criagao da revista.

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Juiz de Fora - UFJF e aprovada em 24 de margo de 2023. O parecer tem
o numero 5.962.425 — versao 3 (ANEXO B).
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FIGURA 3 - Fotografia superior da escola estadual Dugue de Caxias na Avenida Rio
Branco, centro de Juiz de Fora - MG.

NS

Fonte: Acervo pessoal da autora (2023).

FIGURA 4 - Fachada do prédio principal da Escola Estadual Duque de Caxias.

;” W T al

Fonte: Acervo pessoal da autora (2023).
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3.1 COMUNIDADE ESCOLAR

A escola funciona na regido central da cidade, em prédio proprio, sob
administragcdo do Governo do Estado de Minas Gerais, com geréncia da Secretaria
Estadual de Educacao de Minas Gerais.

O colégio atende o ensino médio nos periodos da manha e noite, além do
ensino fundamental a tarde e educagao de jovens e adultos (EJA) a noite. A unidade
dispée de 19 salas em funcionamento e atende cerca de 1445 alunos nos trés
turnos. Deste numero, 776 alunos sédo atendidos no ensino médio até o inicio da
realizacao das atividades deste trabalho.

Na turma de terceiro ano, regida pela professora Juliana, publico alvo desta
pesquisa, havia 28 alunos. O desenvolvimento de alguns trabalhos ocorreu na
propria escola e também no contra turno, na forma de tarefas destinadas para casa.
As atividades desenvolvidas na escola foram executadas nos computadores, na sala
de informatica do colégio e também nos celulares dos préprios alunos. Além dos
equipamentos da escola, todos os estudantes da turma afirmaram possuir celulares
e/ou computadores pessoais, sendo estes equipamentos tecnoldgicos importantes
para a execugao das atividades que foram realizadas no extra turno.

Os aplicativos foram instalados nos smartphones dos alunos interessados e
também havia a possibilidade de utilizacdo dos mesmos de forma on-line, via web.
Portanto, a instalacdo dos aplicativos nos smartphones pessoais foi uma opgao de

cada aluno.

3.2 ETAPAS E HABILIDADES DESENVOLVIDAS NA SEQUENCIA DIDATICA

As aulas foram ministradas de forma presencial, na sala de aula e também no
laboratério de informatica do colégio, nas segundas-feiras letivas, sempre com duas
aulas consecutivas (dois tempos de 50 minutos cada).

A sequéncia didatica aplicada, seguiu as orientagdes da BNCC, em seus

deveres, competéncias e habilidades. Entre os deveres, destacam-se:

Favorecer a atribuicdo de sentido as aprendizagens, por sua vinculagdo aos
desafios da realidade e pela explicitacdo dos contextos de producido e
circulagao dos conhecimentos. BNCC, 2018, pagina 467.
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Garantir o protagonismo dos estudantes em sua aprendizagem e o
desenvolvimento de suas capacidades de abstracao, reflexao, interpretacéo,
proposicdo e acgado, essenciais a sua autonomia pessoal, profissional,
intelectual e politica. BNCC, 2018, pagina 467.

Assegurar tempos e espagos para que os estudantes reflitam sobre suas
experiéncias e aprendizagens individuais e interpessoais, de modo a
valorizarem o conhecimento, confiarem em sua capacidade de aprender, e
identificarem e utilizarem estratégias mais eficientes a seu aprendizado.
BNCC, 2018, pagina 467.

Promover a aprendizagem colaborativa, desenvolvendo nos estudantes a
capacidade de trabalharem em equipe e aprenderem com seus pares. BNCC,
2018, pagina 467.

Estimular atitudes cooperativas e propositivas para o enfrentamento dos
desafios da comunidade, do mundo do trabalho e da sociedade em geral,
alicergadas no conhecimento e na inovagao. BNCC, 2018, pagina 467.

Entre as competéncias e habilidades, desenvolvidas neste trabalho,

destacam-se: competéncia especifica numero 7 de Linguagens e suas tecnologias:

Mobilizar praticas de linguagem no universo digital, considerando as
dimensdes técnicas, criticas, criativas, éticas e estéticas, para expandir as
formas de produzir sentidos, de engajar-se em praticas autorais e coletivas, e
de aprender a aprender nos campos da ciéncia, cultura, trabalho, informacao
e vida pessoal e coletiva. BNCC, 2018, pagina 499.

Habilidades relacionadas a competéncia especifica numero 7:

(EM13LGG701) Explorar tecnologias digitais da informacdo e comunicacéo
(TDIC), compreendendo seus principios e funcionalidades, e utiliza-las de
modo ético, criativo, responsavel e adequado a praticas de linguagem em
diferentes contextos. BNCC, 2018, pagina 499.

(EM13LGG702) Avaliar o impacto das tecnologias digitais da informagéao e
comunicagao (TDIC) na formacao do sujeito e em suas praticas sociais, para
fazer uso critico dessa midia em praticas de selegdo, compreensao e
producao de discursos em ambiente digital. BNCC, 2018, pagina 499.

(EM13LGG703) Utilizar diferentes linguagens, midias e ferramentas digitais
em processos de produgdo coletiva, colaborativa e projetos autorais em
ambientes digitais. BNCC, 2018, pagina 499.

(EM13LGG704) Apropriar-se criticamente de processos de pesquisa e busca
de informacao, por meio de ferramentas e dos novos formatos de producao e
distribuicdo do conhecimento na cultura de rede. BNCC, 2018, pagina 499.
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Competéncia especifica numero 3, de Ciéncias da Natureza:

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico
e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, € comunicar suas
descobertas e conclusées a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comunicagao
(TDIC). BNCC, 2018, pagina 555.

Habilidades relacionadas a competéncia especifica 3 de Ciéncias da

Natureza:

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipdteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢cado e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situagbdes-problema sob
uma perspectiva cientifica. BNCC, 2018, pagina 561.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cdédigos, sistemas de
classificacdo e equagbes, por meio de diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental. BNCC, 2018, pagina
561.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentagao dos dados, tanto na forma de textos como em
equacbes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes
confiaveis de informacdes.BNCC, 2018, pagina 561.

(EM13CNT304) Analisar e debater situagbes controversas sobre a aplicagao
de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias
do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, produgdo de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com
base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista. BNCC, 2018, pagina 561.

Algumas habilidades do ensino fundamental também foram trabalhadas na
sequéncia didatica, pois sdo temas com relevancia para o projeto e também pelo
fato da turma, onde o projeto foi aplicado, ndo ter tido o devido contato com a

genética no 9° ano, sao elas:
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(EF09CI08) Associar os gametas a transmissdo das caracteristicas
hereditarias, estabelecendo relagdes entre ancestrais e descendentes.
BNCC, 2018, pagina 353.

(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores
hereditarios, segregacdo, gametas, fecundagédo), considerando-as para
resolver problemas envolvendo a transmissao de caracteristicas hereditarias
em diferentes organismos.BNCC, 2018, pagina 353.

Considerando os deveres, competéncias e habilidades, a sequéncia didatica

foi aplicada em oito etapas, detalhadas a seguir:

3.2.1 Apresentacao da proposta de trabalho: as histérias em quadrinhos e os

almanaques como atividades de passatempo.

Recursos e habilidades necessarios para execuc¢ao da 1° etapa:
e Sala de informatica com computadores, internet e projetor.
e Manual: “Quadrinhos, guia pratico” (arquivo digital, disponivel em:
https://www.multirio.rj.gov.br/media/PDF/pdf_1233.pdf).
e Livro didatico Biologia Hoje (Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 3° ed. 2017).
e Termos de assentimento e consentimento livre esclarecido, impressos.
e Sites exibidos:
https://turmadamonica.uol.com.br/#quadrinhos (Turma da Ménica).
https://www.geniol.com.br (Geniol).
https://www.educolorir.com.br (Educolorir).
https://www.puzzel.org/pt (Puzzel).
https://www.canva.com (Canva).
https://www.youtube.com/watch?v=I3Fih0Zrgks (video: “o almanaque do
manual do mundo).
https://www.bitmoji.com (Bitmoji).
https://www.youtube.com/watch?v=g2RSRe1gIDc (video: “aprenda a usar

quadrinhos educacionais no Canva”).

Habilidades da BNCC relacionadas a 1° etapa: EM13LGG701, EM13LGG702,
EM13LGG703, EM13LGG704.


https://turmadamonica.uol.com.br/#quadrinhos
https://www.geniol.com.br
https://www.educolorir.com.br
http://www.puzzel.org/pt
http://www.canva.com
https://www.youtube.com/watch?v=I3Fih0Zrgks
https://www.bitmoji.com
https://www.youtube.com/watch?v=g2RSRe1glDc
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Na primeira etapa da sequéncia, os alunos foram levados até a sala de
informatica da escola onde foram informados sobre a intencdo de desenvolver o
projeto que iria aliar histérias em quadrinhos e atividades ludicas em conjunto com
os alunos da turma.

A aula foi iniciada com a exibicdo, na tela do projetor, de alguns sites com
exemplos de histérias em quadrinhos, como os populares quadrinhos da Turma da
Ménica (FIGURA 5).

FIGURA 5 - Revista Turma da Monica.

< - ¢ @& wrmadamonica.uolcom.br/¢quadrinhos ¢ B o< % » O G

QUADRINHOS
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GIEIS DA TURMA DA MONITA
TURMA D MONICA | GERAGAG 12

Pagina inicial do site da revista Turma da Moénica.

Fonte: https://turmadamonica.uol.com.br/#quadrinhos . Acesso em: Margo de 2023.

A seguir, foi citada a importancia dessas historias, como elas provavelmente
surgiram, como foram relevantes na comunicagdo e no entretenimento ao longo do
tempo. (FIGURA 6).


https://turmadamonica.uol.com.br/#quadrinhos
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FIGURA 6 - Alunos na sala de informatica durante a apresentagao do projeto.

Fonte: acervo pessoal da autora (2023).

A seguir, a professora falou um pouco sobre a sua propria vivéncia com
almanaques na infancia e adolescéncia, nas décadas de 1980 e 1990. Relatou que
as atividades contidas nas revistas, como cacga palavras, cruzadinhas, ligue os
pontos, jogo da forca, labirinto, quebra cabecas, sete erros, desenhos, pinturas e
jogo da memdria, eram atividades comuns nos almanaques comercializados em
bancas de jornais e que o publico infanto juvenil era consumidor ativo desses
livretos.

A segquir foi explicado que as atividades podem ser criadas pela prépria turma.
Foram exibidos, como exemplos, os sites: Geniol, Educolorir e Puzzel, que oferecem
a possibilidade de criagdo dessas tarefas de forma gratuita e simples. Basicamente,
os alunos podem alimentar os sites com as informag¢des necessarias e os sites
geram as atividades que poderiam ser arquivadas de forma digital ou impressas
(FIGURAS 7,8,9¢e 10).
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FIGURA 7 - Site Geniol.
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Pagina inicial do site Geniol usado para criar algumas atividades de almanaque. Fonte:
https:// www.geniol.com.br. Acesso em: Marco de 2023.

FIGURA 8 -Site Educolorir.
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Pagina inicial do site EduColorir usado para criar algumas atividades. Fonte:
https://www.educolorir.com.br. Acesso em: Marco de 2023.


http://www.geniol.com.br
http://www.educolorir.com.br
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FIGURA 9 - Site Puzzel
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Pagina inicial do site Puzzel usado para criar algumas atividades. Fonte:
https://www.puzzel.org/pt. Acesso: Mar¢o de 2023.

O site e aplicativo Canva também foi apresentado aos alunos como uma

alternativa para edi¢cao das atividades.

FIGURA 10 - Site Canva.
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Pagina inicial do site Canva, onde foi feita a edicdo do almanaque. Fonte:
https://www.canva.com . Acesso: margo de 2023.

Foi exibido um video do canal “Manual do mundo” que encontra-se disponivel
no enderecgo: https://www.youtube.com/watch?v=I3Fih0Zrgks. O canal, que existe

desde 2006, € bastante popular entre os adolescentes, pois estimula a curiosidade


http://www.puzzel.org/pt
http://www.canva.com
https://www.youtube.com/watch?v=I3Fih0Zrgks
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com experiéncias divertidas, que muitas vezes, podem ser reproduzidas pelos
préprios alunos.

Os criadores do canal, o casal Iberé Tenério e Mari Fulfaro, definem o
trabalho divulgado por eles como: “Somos o Manual do Mundo e viemos mostrar que
ha sempre um caminho mais interessante e divertido para aprender sobre as coisas
ao nosso redor” (Tendrio, Fulfaro, 2021).

Com essa proposta, os administradores do canal fizeram seu proprio
almanaque impresso. Na revista, eles criaram personagens baseados em suas
proprias caracteristicas fisicas: o “Iberezinho” e a “Marizinha” que estao presentes
nas paginas do material acompanhados de pequenos textos explicativos para a
execucao das atividades ali contidas.

Consequentemente, foi explicado que a proposta deste projeto era criar um
almanaque da propria turma, similar ao que o canal Manual do mundo desenvolveu,
atendendo agora ao publico juvenil, ou seja, estudantes do ensino médio.

Nessa criacdo, o tema principal da revista seria os experimentos de Mendel e
a genética mendeliana. A genética de Mendel, deveria ser tratada de forma
compreensivel, por meio de histérias em quadrinhos, seguidas de atividades de
aprendizado ou de verificagdo de aprendizagem. Assim, acredita-se que seja
possivel tornar a genética basica compreensivel e acessivel ao publico consumidor
da revista.

A professora explicou que o projeto seria desenvolvido de forma colaborativa,
pois a propria seria responsavel pela edi¢cdo, organizagéo e criagdo do material, no
entanto, os alunos também deveriam participar, desenvolvendo historias,
personagens e atividades ludicas que iriam integrar o material.

A professora sugeriu que os personagens fossem desenvolvidos pelos
préprios alunos, com aplicativos para este fim, como o Bitmoji (FIGURA 11), o

Instagram e o préprio Whatsapp, que sdo acessiveis.
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FIGURA 11 - Site Bitmoji.
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Bitmoji
Seu emoji pessoal

Ir para a minha conta

Pagina inicial do site Bitmoji, onde os alunos podem criar personagens com diversas
caracteristicas e expressdes fisicas variadas. Fonte: https://www.bitmoji.com Acesso em:
Marcgo de 2023.

Para a elaboracdo das histérias em quadrinhos, outro video foi exibido:
https://www.youtube.com/watch?v=g2RSRe1gIDc do canal do professor Julio César
Passos (2022), disponivel no Youtube. No video, os alunos puderam compreender
como as HQs podem ser elaboradas. A intengao foi mostrar que o processo pode
ser facil e simples.

Foi exibido também um manual que foi desenvolvido pela Secretaria
Municipal de Educagdo do Rio de Janeiro, por Avelar e seus colaboradores,
chamado: “Quadrinhos, guia pratico” (FIGURA 12).

Trata-se de um material que ensina a criar histérias em tirinhas. O préprio
material também €& um exemplo de revista em quadrinho, apresentado pelo
personagem “Quinho” e seus amigos que, juntos, vao apresentar estratégias de
criacdo de gibis para os estudantes. O arquivo foi disponibilizado para consulta dos
alunos no formato digital, a fim de ajuda-los no processo de criagao de suas proprias

historias (Avelar, et. al., 2011).



https://www.youtube.com/watch?v=g2RSRe1glDc
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FIGURA 12 - Quadrinhos, guia pratico.

REUWA TRAGS, SO £ AUETAS IPETAS,

Algumas paginas do material “Quadrinhos, guia pratico”, que foi criado pela Secretaria
Municipal de Educacao da cidade do Rio de Janeiro, para auxiliar no processo de criacdo de
gibis. Fonte: Avelar et al., 2011.

A professora deu sequéncia e disse que o livro didatico: “Biologia Hoje”, dos
autores Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder e Helena Pacca, serviria de
referéncia para o ministrar as aulas, pois esta é a fonte bibliografica principal que
eles possuem e que foi gratuitamente oferecida para escola e para os estudantes,
por meio do PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico).

Foi relatado que as aulas seriam ministradas de acordo com o curriculo
proposto pela BNCC (Base Nacional Comum Curricular), ou seja, os conteudos de
biologia seriam ensinados em aula, as atividades do livro didatico seriam executadas
e corrigidas, como forma de ensino e verificagdo de aprendizado e, baseados no que
eles aprenderam nas aulas, eles deveriam criar HQs e atividades para integrar a
revista.

No final da aula, foram lidos e entregues os termos de assentimento e
também os termos de consentimento livre esclarecido, impressos, para que cada um
dos alunos pudesse assinar e também recolher as assinaturas de seus responsaveis
legais, assumindo o interesse de participarem do projeto (ANEXO A). Foi solicitado

qgue os documentos fossem entregues na aula seguinte.



42

3.2.2 A histéria de Gregor Mendel e a sua importancia para a genética
moderna. A hereditariedade.

Recursos utilizados na 2° etapa da sequéncia didatica:
e Sala de informatica com computadores, internet e projetor.
e Livro didatico Biologia Hoje (Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 3° ed. 2017).
e Sites utilizados:
https://www.youtube.com/watch?v=tRFN7ISmhFg (video: “Mendel e a ervilha -
0s seis experimentos que mudaram o mundo”).

http://www.canva.com.br (Canva)

Habilidades da BNCC relacionadas a 2° etapa: EM13CNT301, EM13CNT302,

EM13CNT303, EF09CI08, EFO09CI09, EM13LGG701, EM13LGG702, EM13LGG703,
EM13LGG704.

A segunda aula ocorreu também na sala de informatica, onde foi exibido um
recorte do documentario: “Mendel e a ervilha - os seis experimentos que mudaram o

mundo” disponivel no enderego: https://www.youtube.com/watch?v=tRFN7ISmhFg
(FIGURA 13).

FIGURA 13 - Exibig&o do video.

Exibicdo do video: “os seis experimentos de Mendel” produzido pelo canal National
Geographic para os alunos. Fonte: acervo pessoal da autora (2023).


https://www.youtube.com/watch?v=tRFN7lSmhFg
http://www.canva.com.br
https://www.youtube.com/watch?v=tRFN7lSmhFg
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O video, produzido pelo canal estadunidense “National Geographic” , faz um
breve relato da histéria de vida de Mendel, seu nascimento em uma familia humilde,
sua formagcdo como monge catdlico e cientista, além da realizacdo de seus
experimentos que foram realizados no jardim do monastério em Brinn onde viveu e
trabalhou.

Foi relatado para os alunos, a importancia de Mendel ter escolhido ervilhas,
pois elas s&o organismos que permitiram o sucesso das descobertas de Mendel,
uma vez que apresentam variedades de caracteristicas contrastantes, sdo de facil
cultivo, com ciclo reprodutivo curto, contendo flores masculinas e femininas que
podem ser autofecundadas e manipuladas com certa facilidade.

Outra acgéo inteligente de Mendel, que foi relatada na aula, foi o fato dele, no
inicio de suas observacgoes, se atentar a analisar uma caracteristica de cada vez,
tendo essas caracteristicas uma unica variagdo, por exemplo: uma ervilha sé
poderia ser amarela ou verde, sem meio termo e que uma delas seria dominante ou
recessiva. Foi explicada a relagdo entre dominancia e recessividade usando como
exemplo a cor das ervilhas, no entanto, esse assunto seria novamente abordado nas
préximas aulas com mais exemplos e mais detalhes.

Dando continuidade aos temas exibidos no documentario, foi levantada a
seguinte questdo sobre a hereditariedade: “¢ comum que as pessoas sejam
parecidas com seus pais. Em outros casos, percebe-se que elas se assemelham
mais com 0s avos, ou outros parentes mais distantes, do que com seus pais, 0 que
explica essa situagao?”

De forma didatica, a docente explicou que uma ideia comum para definir
“‘gene” é o fato dele ser um pedago de DNA capaz de expressar certa caracteristica
no organismo, como: a presenga ou auséncia de sardas, o tipo sanguineo, a
presenga ou auséncia de uma doenga, entre outras caracteristicas.

A aula seguiu com o assunto sobre hereditariedade, que é o fendmeno em
que as caracteristicas dos ascendentes sao transmitidas aos seus descendentes
por meio do material genético.

Foi relembrado também que o material genético principal, esta contido no
nucleo das células dos seres eucariontes e a transmissdo desse material, de um

organismo para outro, por meio da reprodugao, € a base do mecanismo.



44

Ao final da aula, foi solicitado, que os alunos criassem historias em
quadrinhos relatando a importancia da escolha de Mendel pelas ervilhas no seu
processo experimental. As histdrias poderiam ser realizadas nos aplicativos

sugeridos na aula anterior, ou desenhados a mao, em papel.

3.2.3 Conceitos basicos sobre genética.

Recursos utilizados na 3° etapa da sequéncia didatica:
e Sala de aula com quadro branco.
e Livro didatico Biologia Hoje (Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 3° ed. 2017.
e Imagem do cari6tipo humano feminino (projecdo na tela, fonte: Mustacchi,
Peres, 2000. p. 266.).
e Sites utilizados para execucgao das tarefas solicitadas:
http://www.canva.com.br (Canva).
https://www.geniol.com.br (Geniol).
https://www.educolorir.com.br (Educolorir).
https://www.puzzel.org/pt (Puzzel).
https://www.bitmoji.com (Bitmoji).

e Aplicativos para envio das atividades solicitadas: WhatsApp ou e-mail.

Habilidades da BNCC relacionadas a 3° etapa: EM13CNT301, EM13CNT302,
EM13CNT303, EF09CI08, EF09CI09, EM13LGG701, EM13LGG702, EM13LGG703,
EM13LGG704.

Na terceira aula, foram recolhidas e conferidas as primeiras historias em
quadrinhos desenvolvidas pelos alunos.

A seguir, e de forma expositiva dialogada, foi feita uma revisdo do processo
de divisdo celular antes de continuar os conceitos basicos sobre genética. Este € um
assunto que foi tratado no primeiro ano do ensino médio, mas precisou ser reforcado
para facilitar o entendimento das proximas etapas da sequéncia didatica.

Um esquema simplificado, mostrando a diferenca entre mitose e meiose, foi
exibido na tela de projecao da sala (FIGURA 14) e serviu de base para a explicagao

da diferencga entre os dois tipos de divisdes. O objetivo dessa exibicao era relacionar


http://www.canva.com.br
https://www.geniol.com.br
https://www.educolorir.com.br
http://www.puzzel.org/pt
https://www.bitmoji.com
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a divisao celular com a hereditariedade, pois, quando uma nova célula surge, ela
recebe os genes oriundos do material genético provenientes da célula original,
contendo informagdes que serdo capazes de determinar suas caracteristicas

hereditarias.

FIGURA 14 - Comparagao entre mitose e meiose.
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Fonte: TANAKA, disponivel em: https://www.todoestudo.com.br/biologia/mitose-e- meiose.
Acesso em Margo de 2023.

Na espécie humana, a meiose é o processo que origina os gametas (ovécitos
e espermatozoides) que vao se unir na fecundagao para formar o zigoto (a primeira
célula do organismo). Este, por sua vez, ira se dividir , por mitose, varias vezes, se
diferenciar e formar as outras células do corpo.

Foi relembrado que, para que a divisao celular acontecga, é fundamental que
haja a duplicagdo do material genético anteriormente. Este processo, chamado
replicacéo, ocorre na intérfase. Somente apods a intérfase, o material genético &

dividido nas etapas de mitose e meiose originando as células filhas.


https://www.todoestudo.com.br/biologia/mitose-e-meiose
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Esses processos e suas diferengas, foi explicado para os alunos de forma
resumida, apenas para relembrar os conteudos estudados em anos anteriores e
permitir que eles relacionem a hereditariedade com as células e a formacido de
NOVOS seres Vivos.

A aula seguiu com a explicagdo sobre as diferencas entre as células
formadas nos dois processos. Pois, na meiose, ha formacao de células hapldides,
que sdo distintas geneticamente umas das outras, nesse caso, todas as células
resultantes, serdo portadoras apenas um conjunto de cromossomos, estas sao as
células gaméticas humanas: ovocito e espermatozéide.

Ja a mitose € uma duplicacéo que origina células iguais a original, no caso a
espécie humana, as células resultantes da mitose possuem dois conjuntos
completos de cromossomos e por isso sdo chamadas de diploides (di: prefixo que
significa dois). Nas células diploides, um conjunto de material genético € proveniente
da mée e outro do pai, formando assim 23 pares de cromossomos.

A aula seguiu com a discussao sobre os “fatores” que Mendel supbs existir
em seus experimentos. Pois, para ele, se uma ervilha tinha cor amarela, ela deveria
ter algum “fator” responsavel por essa caracteristica, 0 mesmo deveria ocorrer com a
cor verde.

Com o propdsito de perceber se os alunos entendiam a compactagao do DNA
para a formac&o da cromatina e dos cromossomos, foi levantada a seguinte questao
problema: “ a molécula de DNA é grande, se a colocassemos em uma linha reta, ela
pode ter mais de dois metros em cada célula, dessa forma, como seria possivel ela
ficar guardada num espaco tdo pequeno quanto o nucleo celular?”

A aula seguiu, de forma expositiva, com a explicagado sobre alguns conceitos
importantes em genética, como: cromossomos, cromossomos homélogos,
Cromossomos sexuais, genes alelos, locus génico, cariotipo.

Foi exibida uma imagem na tela com um cariétipo humano (FIGURA 15), nele
foi possivel perceber os 23 pares de cromossomos dispostos. Foi explicado que
aquele caridtipo era proveniente de uma célula dipldide, pois apresentava os dois
conjuntos de cromossomos. Caso fosse uma célula hapléide, como um gameta,
essa disposicao em duplas ndo aconteceria, pois nelas sé existe um conjunto de

Cromossomaos.
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FIGURA 15 - Cariétipo humano feminino.
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Fonte: Mustacchi, Peres, 2000. p. 266.

Com essa estratégia, foi explicado que, nas células somaticas, os
cromossomos sdo homologos, ou seja, formam pares, assim como os pares de
sapato que usamos, onde um se combina com o outro, que tem caracteristicas
semelhantes. A analogia foi compreendida pela turma. Foi citado também que os
cromossomos sexuais X e Y da espécie humana n&do sao homologos.

Ao final da aula, foi solicitado, que os alunos respondessem as perguntas
propostas no livro didatico, como forma de revisar os conteudos. As questbes
estavam disponiveis na pagina 27 do livro didatico Biologia Hoje. As questdes
envolviam a formagcdo dos gametas, a divisdao celular, a hereditariedade e os
cromossomos homologos e seus alelos. As respostas deveriam ser registradas nos
cadernos.

Como tarefa de casa, os alunos deveriam criar atividades utilizando os
conceitos ensinados na aula. Eles poderiam usar, como sugestao, as cruzadinhas,

caca-palavras e forca que foram mostrados como exemplos. Para o cumprimento da
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tarefa, os alunos foram relembrados da utilizagdo dos aplicativos que foram exibidos
na primeira aula. As atividades deveriam ser entregues por whatsapp ou e-mail até a

préxima aula.

3.2.4 Gendétipo x fenétipo. Homozigoto x heterozigoto.

Recursos utilizados na 4° etapa da sequéncia didatica:

e Sala de aula com quadro branco.

e Livro didatico Biologia Hoje (Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 3° ed. 2017).

e Sites acessados:
https://www.youtube.com/watch?v=22y8sF89YHA (video sobre a diferenca
entre gendtipo e fendtipo).
https://www.youtube.com/watch?v=RU9cDK1tiA (video sobre a diferenca
entre heterozigoto e homozigoto).

e Sites e aplicativos usados para execucgao das tarefas:
http://www.canva.com.br (Canva).

e Aplicativos para envio das atividades solicitadas: WhatsApp ou e-mail.

Habilidades da BNCC relacionadas a 4° etapa: EM13CNT301, EM13CNT302,
EM13CNT303, EF09CI08, EF09CI09, EM13LGG701, EM13LGG702, EM13LGG703,
EM13LGG704.

A aula iniciou com a corregado dos exercicios que foram solicitados na aula
anterior. Os alunos participaram da correcdo e fizeram comentarios sobre suas
respostas. As atividades criadas foram analisadas e valorizadas, com pontos no
bimestre.

Apds a corregao, toda a aula seguiu de forma expositiva dialogada. Foi
exibido um pequeno video, de pouco mais de um minuto, sobre a diferenga entre
genotipo e fendtipo, que esta disponivel no link:
https://www.youtube.com/watch?v=22y8sF89YHA . O video define os dois conceitos:
gendtipo e fendtipo e evidencia a diferenga entre eles. Professora e alunos

comentaram sobre o conteudo do video e sobre a diferenga entre os dois termos.


https://www.youtube.com/watch?v=Z2y8sF89YHA
https://www.youtube.com/watch?v=RU9_cDK1tiA
http://www.canva.com.br
https://www.youtube.com/watch?v=Z2y8sF89YHA
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A seguir, a aula continuou com a explicagao didatica, para atender a
concepgao pedagogica, dos conceitos de homozigoto e heterozigoto. Foi explicado
que homozigotos sdo os individuos com alelos similares. Ja os heterozigotos sao
individuos que apresentam alelos diferentes para uma mesma caracteristica.

Para alcangar a compreensao, foi representado no quadro um alelo hipotético
“A” e outro “a” e informou que sempre um alelo vem do pai, outro da mae, pois o
exemplo considerava um organismo dipldide.

Destacou também que alelos sdo aqueles que ocupam o mesmo lugar em
cromossomos homodlogos e estdo envolvidos na determinagdo de um mesmo
carater, em seguida, exibiu o video: https://www.youtube.com/watch?v=RU9cDK1tiA
a exibigado durou pouco mais de um minuto e serviu para reforgar os conceitos.

Apds a exibigdo, foi retomado o assunto sobre recessividade e dominancia,
observadas por Mendel em seus experimentos. Esse tema ja havia sido iniciado, de
forma superficial, na segunda aula da sequéncia didatica, quando foi exibido o
documentario sobre a vida de Mendel.

Agora, com os outros termos abordados, algumas questdes foram retomadas
para consolidar o conteudo. Em sua explicagcdo, a professora disse que alelos
recessivos sdo aqueles que, para se expressarem, precisam ocorrer em dose dupla,
ou seja, aos pares. Ja os alelos dominantes se expressam mesmo quando ocorrem
em dose unica, ou seja, mesmo que aparecam com um alelo diferente do seu tipo,
sua caracteristica sera expressa.

Foi solicitado que os alunos observassem a tabela da pagina 13, do livro
didatico Biologia Hoje (FIGURA 16). A tabela exibe sete caractefisticas presentes
nas ervilhas. Sendo que cada uma delas tem duas variaveis, ou seja, uma variavel é
dominante enquanto a outra é recessiva e cada uma dessas variaveis ira se

expressar por meio da relagdo de dominancia e recessividade.


https://www.youtube.com/watch?v=RU9_cDK1tiA

50

FIGURA 16: Caracteristicas das ervilhas estudadas por Mendel.
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Fonte: Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 2017.

Foi exemplificada a relagdo entre os alelos responsaveis pela cor da semente
com as letras “V” para o alelo dominante que gera a caracteristica amarela e “v”
para o alelo recessivo que, em dose dupla, é capaz de expressar a forma verde.
Também foi mencionado que ha uma convencao em representar os alelos usando as
letras iniciais das caracteristicas recessivas.

Depois das explicagdes, foi solicitado, que os alunos observassem, na pagina
15 do livro didatico Biologia Hoje, uma tabela que exibe de forma didatica os
genotipos presentes no interior da célula, a forma como escrevemos estes alelos e

os fenadtipos resultantes (FIGURA 17).
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FIGURA 17: Representagao de fendtipos e gendtipos para a cor e forma da ervilha.
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Fonte: Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 2017.

Dando continuidade, foi explicado que, algumas caracteristicas, em humanos,
seguem a lei de dominancia e recessividade mendeliana, é o caso da Fenilcetonuria
(PKU), uma condi¢gdo que afeta pessoas homozigotas portadoras de dois alelos
recessivos mutados para esse gene. A condi¢cdo é caracterizada pela mutagdo no
gene PAH (que codifica a fenilalanina hidroxilase, uma enzima responsavel por
metabolizar a fenilalanina, um aminoacido presente em alimentos proteicos). Nesse
caso, pessoas normais possuem alelos “AA” ou “Aa”, os afetados serdo “aa”. Para
consolidar o conteudo, foi pedido que os alunos respondessem a questao da pagina
28, do livro didatico, que considera a prole de um casal que € heterozigoto para a
fenilcetonuria. As perguntas e a corregcao das questdes foram feitas em sala de aula,
de forma dialogada com a turma.

Como tarefa de casa, os alunos deveriam criar histérias em quadrinhos sobre:
a diferenga entre gendtipo e fendtipo, a diferenga entre homozigotos e heterozigotos
e a heranga genética da fenilcetonuria em humanos. As tarefas deveriam ser

enviadas no formato digital.
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3.2.5 A primeira lei de Mendel. As caracteristicas das ervilhas.

Recursos utilizados na 5° etapa da sequéncia didatica:

e Sala de aula com quadro branco e projetor digital.

e Livro didatico Biologia Hoje (Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 3° ed. 2017).

e Imagem de atividade projetada na tela (cruzamento hipotético de ervilhas e
representacdes de quadros de Punnett).

e Lapis de cor (amarelo e verde).

e Sites acessados: https://www.youtube.com/watch?v=-LVAbgX8Ctl (video:
primeira lei de Mendel).

e Aplicativos para envio das atividades solicitadas: WhatsApp ou e-mail.

Habilidades da BNCC relacionadas a 5° etapa: EM13CNT301, EM13CNT302,
EM13CNT303, EF09CI08, EF09CI09, EM13LGG701, EM13LGG702, EM13LGG703,
EM13LGG704.

A aula foi iniciada com a conferéncia das tarefas de casa da aula anterior. A
professora combinou que faria o trabalho de edi¢cédo e corregcéo das histoérias no final
da sequéncia didatica. Além disso, foi prometido para os alunos que haveria a
exibicdo de alguns trabalhos em uma pagina do instagram que foi criada
especialmente para este fim.

Diante de todo o exposto nas aulas anteriores, a sequéncia didatica seguiu
com a representacdo da primeira lei de Mendel com a seguinte frase: “cada
caracteristica € condicionada por um par de fatores que se separam na formacgao
dos gametas.” Esta lei € conhecida como lei da segregacao dos fatores e explica
como os tragos hereditarios sdo passados de uma geragdo para outra. As leis de
Mendel ndo se aplicam a todos os tipos de heranga, pois, na verdade, elas sao
validas em determinados casos.

O objetivo de retomar esse assunto, era fazer uma analise da primeira lei de
Mendel de forma atualizada, associando-a com os conhecimentos posteriores, que
foram descobertos depois dos experimentos mendelianos e que foram abordados

com os alunos nas aulas anteriores.


https://www.youtube.com/watch?v=-LVAbqX8CtI
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Para complementar, houve a exibicdo do video do canal “Museu interativo”,
disponivel no endereco: https://www.youtube.com/watch?v=-LVAbgX8Ctl , o video
faz um breve resumo, em 3 minutos e meio, sobre a lei da segregacao dos fatores
mendelianos.

Foi relembrado que, quando o monge cruzou ervilhas puras amarelas e
verdes (parentais homozigotas), todas as sementes resultantes eram amarelas
(heterozigotas). No entanto, ao cruzar os individuos dessa primeira geracao, o fator
verde reapareceu em 25% dos descendentes, o que mostra que a caracteristica
verde ndo desapareceu, mas sim estava oculta, nos individuos que surgiram no
primeiro cruzamento.

Logo em seguida, foi falado aos alunos que os fatores hereditarios, que hoje
chamamos de genes, se separam na formagdo dos gametas. Sendo assim, na
fecundacgdo, havera unido de dois conjuntos de cromossomos para formar a célula
dipléide que, agora, tera um par de alelos (variantes de um gene), sendo que cada
alelo veio de um genitor. A meiose, que é o processo de divisao celular que forma os
gametas, também foi brevemente recordado para organizar a explicagdo. A
explicagdo foi também relacionada com os quadros das paginas 17 e 18 do livro
didatico Biologia Hoje (FIGURAS 18 e 19).

FIGURA 18 - Cruzamento entre plantas de ervilhas amarelas e verdes.
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Quadro presentes no livro didatico Biologia Hoje, na pagina 17.. Fonte: Linhares,
Gewandsznajder, Pacca, 2017.


https://www.youtube.com/watch?v=-LVAbqX8CtI
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FIGURA 19 - Quadro comparativo de formacéo dos gametas.
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Quadro presente na pagina 18 do livro didatico Biologia Hoje, relacionando os experimentos
de Mendel com as formacdo dos gametas na meiose. Fonte: Linhares, Gewandsznajder,
Pacca, 2017.

Alguns cruzamentos hipotéticos foram representados no quadro com auxilio
de slide (FIGURA 20). No primeiro quadro de Punnett foi simulado o cruzamento
entre duas ervilhas heterozigotas amarelas. O segundo quadro de Punnett
representou o cruzamento entre uma ervilha homozigota recessiva verde e outra
ervilha heterozigota amarela. O terceiro quadro de Punnet representou o cruzamento

entre duas ervilhas homozigotas recessivas verdes.
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FIGURA 20 - Atividade utilizada com os alunos.

- Wamos colorir? Nessa atividade vocé vai precisar de lapis de cor verde e amarelo. _
Utilize os quadros de Punnet para simular os cruzamentos solicitados. Em seguida, pinte as ervilhas
resultantes com as cores esperadas de acordo com a 1° lei de Mendel.

: Cruzamento entre ervilha homozigota Cruzamento entre ervilha homozigota
Cruzamento entre ervilhas

. recessiva verde e outra ervilha recessiva verde e outra ervilha
heterozigotas amarelas: ; . .
heterozigota amarela: heterozigota amarela:
|
|
Fendtipo esperado: Fenotipo esperado: Fendtipo esperado:

Slide projetado no quadro durante a aula sobre a segregacao dos fatores de Mendel. Os
alunos deveriam reproduzi-lo em seus cadernos e pintar as ervilhas com os fenétipos
resultantes. Fonte: acervo pessoal da autora (2023).

ApOs essa breve revisao, foi solicitado que os alunos criassem seus proprios
quadros de Punnet, similares ao que foi criado no slide. No entanto, eles deveriam
utilizar outras caracteristicas e variagdes de alelos.

A continuidade da aula se deu com a abordagem do assunto sobre
cruzamento teste, que serve para descobrir se um individuo € portador de um
carater dominante € homozigoto ou heterozigoto. Para solucionar a questdo é
necessario cruza-lo com um individuo recessivo para a mesma caracteristica. Se
surgir algum descendente com carater recessivo, o individuo € heterozigoto. Mas se,
em uma grande prole, todos os individuos apresentarem somente a caracteristica
dominante, ha maiores chances daquele individuo ser homozigoto.

A aula seguiu com a execugao de algumas atividades do livro didatico. Foram
selecionadas questdes que abordam assuntos relevantes como: a fibrose cistica, a
segregacao dos cromossomos na meiose, a doenga de Von Willebrand e Sindrome
de Spoan. A execucgao das questdes € importante, pois espera-se que esta acao

seja capaz de fixar o conteudo lecionado, colaborando com a aprendizagem. Os
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alunos enviaram as atividades executadas por WhatsApp e e-mail para a professora

conferir a execugado das mesmas.

3.2.6 Alelos letais, dominancia incompleta, codominancia, variacdes da lei de

Mendel e exemplos no cotidiano.

Recursos utilizados na 6° etapa da sequéncia didatica:

e Sala de aula com quadro branco.

e Resumo explicativo, no quadro, com a comparagao entre as herangas em
casos de: alelos letais, dominancia incompleta e codominancia.

e Livro didatico Biologia Hoje (Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 3° ed. 2017).

e Experimento. Materiais: 4 potes de tinta guache, nas cores: amarela, azul,
vermelha e laranja. Frasco com 50 ml de 6leo de soja. Copo com 200 ml de
agua. 3 colheres de sopa. Pincel. Copos descartaveis.

e Aplicativos para envio das atividades solicitadas: WhatsApp ou e-mail.

Habilidades da BNCC relacionadas a 6° etapa: EM13CNT301, EM13CNT302,
EM13CNT303, EF09CI08, EF09CI09, EM13LGG701, EM13LGG702, EM13LGG703,
EM13LGG704.

A aula comegou com os alunos mostrando os quadros de Punnet com os 3
cruzamentos hipotéticos, criados por eles. Esta tarefa foi solicitada na aula anterior.
Os arquivos foram mostrados nos celulares. Foi pedido que eles encaminhassem o
material digitalizado para a professora, para que fosse possivel editar no formato
adequado para integrar o almanaque. A maioria dos alunos utilizou a cor das flores
das ervilhas para representar os cruzamentos.

A sequéncia didatica seguiu, com a professora dizendo que, nos
experimentos mendelianos, ocorria a chamada dominancia completa, pois um alelo
dominante se expressava mesmo em dose unica. No entanto, ha variagdes, pois
nem todas as caracteristicas seguem essa regra, ha por exemplo a dominancia
incompleta. Assim, foi utilizado o exemplo das flores maravilha (Mirabilis jalapa) para

explicar como esse tipo de dominancia acontece.
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A imagem da pagina 20, do livro didatico (FIGURA 21), com a representagao
do cruzamento das flores maravilha, foi utilizada na explicagdo. Nesse caso,
observa-se que a presenca de dois alelos diferentes que geram juntos um fendétipo
intermediario no individuo heterozigoto. Isso acontece pois ndo ha relagdo de

dominancia entre eles, ambos se unem para formar um terceiro fenétipo.

FIGURA 21: Cruzamento de flores maravilha
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Representagao do cruzamento entre as flores maravilha, representando a dominancia
incompleta. Fonte: Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 2017.

Na sequéncia, foi explicada a codominancia. Esse assunto foi tratado, pois é
comum que os alunos a confundam com a dominancia incompleta. Foi utilizado o
exemplo de codominancia entre os alelos A e B, no sistema sanguineo ABO
humano. Os alelos A e B apresentam relacdo de dominancia sobre o alelo O. Mas
quando os alelos A e B aparecem juntos, no mesmo individuo, o que ocorre € uma
relacdo de codominancia, pois os dois alelos vao se manifestar ao mesmo tempo,
formando assim, o sangue AB. Como estratégia didatica, os alelos foram
representados como: A, B e o. A relagdo de codominancia foi representada no
quadro.

Diante da explicacao, foi levantada a seguinte questao: “um aluno descobriu,

por meio de um exame, que seu sangue € do tipo O. Curioso, ele perguntou para
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seus pais quais sao os tipos sanguineos deles. Sua mae disse que é tipo A. Ja seu
pai, € do tipo B. Sera que ele pode mesmo ser filho desse casal?” Foi dado alguns
minutos para que os estudantes pensassem, alguns se manifestaram, disseram que
nao era possivel que o aluno fosse filho do casal, mas outros discordaram e
afirmaram que, se o casal tivesse ambos os genitores heterozigotos, seria sim
possivel o filho nascer com o tipo sanguineo O. Portanto, a solu¢gao da questéao foi
atingida satisfatoriamente.

A aula seguiu com a explicacéo sobre os alelos letais. O exemplo utilizado foi
o dos camundongos (FIGURA 22). Nesse caso, a pelagem amarela é condicionada
pelo alelo dominante P, a pelagem marrom, pelo alelo recessivo p, mas a presenca
de dois alelos dominantes para a cor amarela resulta na morte do camundongo.
Assim, o camundongo portador dos alelos PP morre antes do nascimento.

O cruzamento entre dois camundongos heterozigotos amarelos, resulta numa
prole de 2 individuos amarelos para 1 individuo marrom, ou seja, diferente da

relagao obtida nos experimentos de Mendel.

FIGURA 22 - Cruzamento dos camundongos.
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Representagcdo do cruzamento entre dois camundongos heterozigotos amarelos, onde a
presenca de dois alelos PP, no mesmo individuo, resulta na letalidade.Fonte: Linhares,
Gewandsznajder, Pacca, 2017.
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No quadro, foi realizado um resumo explicativo sobre as diferengas entre a

dominancia incompleta, a codominancia e os alelos letais, no quadro (FIGURA 23).

FIGURA 23 - Quadro de aula.

Quadro com explicagcbes sobre e dominancia incompleta, codominancia e alelos letais.
Fonte: arquivo pessoal da autora (2023).

Em seguida, foi realizado um pequeno experimento inspirado no artigo de
Sant’/Anna e seus colaboradores, publicado em 2020. Essa atividade facilita o
entendimento da dominéncia completa, dominancia incompleta e codominancia.
Devido ao tempo limitado de aula e para evitar sujeira na sala, a professora realizou
0 experimento e os alunos puderam manusear e ver os resultados de perto. Para
cada etapa, os alunos deveriam anotar os resultados encontrados e relacionar com

os tipos de dominancia.

Instrugcéo para o experimento:

Etapa 1: Colocar na mesa os seguintes materiais: 4 potes de tinta guache,
nas cores: amarela, azul, vermelha e laranja; um pequeno frasco de 6leo, um copo
de agua, trés colheres, pincel e copos descartaveis para realizar as misturas
(FIGURA 24).
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Etapa 2: misturar partes iguais da tinta vermelha com agua (1 colher de sopa
de agua e 1 colher de sopa de tinta vermelha).

Etapa 3: misturar quantidades iguais de tinta amarela e azul (1 colher de sopa
de tinta amarela e 1 colher de sopa de tinta azul)

Etapa 4: misturar a tinta de cor laranja com o 6leo (1 colher de sopa de tinta
laranja com 1 colher de sopa de 6leo de soja).

ApoOs cada mistura, os alunos relataram e discutiram sobre os resultados
encontrados e compararam com o0s tipos de domindncia possiveis de serem

observadas.

FIGURA 24 - Objetos do experimento.

o —

— T
Objetos utilizados para a realizagdo dos experimentos. Fonte: arquivo pessoal da autora.
2023.

No final da aula, como tarefa de casa, foi solicitado que a turma fizesse uma
pesquisa sobre o tipo de dominancia que ocorre nos gatos Manx, pois este € um
caso de alelos letais, onde a presenga de dois alelos dominantes gera a letalidade

no organismo homozigoto. A pesquisa deveria ser apresentada na aula seguinte.

3.2.7 O di-hibridismo e a segunda lei de Mendel: lei da segregagao
independente. As leis de Mendel e o comportamento dos cromossomos

durante a meiose.

Recursos utilizados na 7° etapa da sequéncia didatica:

e Sala de aula com quadro branco.
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e Livro didatico Biologia Hoje (Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 3° ed. 2017).
e Aplicativos para envio das atividades solicitadas: WhatsApp ou e-mail.

Habilidades da BNCC relacionadas a 7° etapa: EM13CNT301, EM13CNT302,

EM13CNT303, EF09CI08, EF09CI09, EM13LGG701, EM13LGG702, EM13LGG703,
EM13LGG704.

A aula foi iniciada com os relatos dos alunos a respeito da pesquisa sobre os
gatos Manx e os alelos letais. As pesquisas enviadas para a professora foram
valorizadas com pontos no bimestre.

Em sequéncia foi retomado o assunto sobre a divisdo celular do tipo meiose,
na formagdo dos gametas. A intencdo era relembrar a segregagcédo dos
cromossomos e consequentemente a separagao independente dos pares de alelos.

Para essa explicagcdo foram usadas as imagens da pagina 34 do livro didatico
(FIGURA 25).

FIGURA 25 - Formagao dos gametas.
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Imagens do livro didatico (pagina 34) representando a meiose e a formacéo dos gametas.
Fonte: Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 2017.
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Foi utilizado o exemplo sugerido pelo livro para continuar a explicagao da
segunda lei. No exemplo, uma ervilha amarela e lisa, de gendtipo “VVRR”, foi
fecundada com outra de genatipo “vvrr” verde rugosa (FIGURA 26).

Foi solicitado que os alunos dissessem quais gametas seriam possiveis. Em
conjunto com a turma, a professora foi preenchendo o quadro com a ajuda dos

alunos. A proporcgao 9:3:3:1 foi observada.

FIGURA 26 - Quadro da segunda lei de Mendel.
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Quadro do livro didatico (pagina 35) representando o cruzamento entre ervilhas amarelas e
lisas com ervilhas verdes e rugosas. Representagao utilizada para representar o
funcionamento da segunda lei de Mendel. Fonte: Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 2017.

A seguir, como treinamento, foi pedido que os alunos considerassem um
organismo hipotético: onde o alelo “A” origina fendtipo baixo, o alelo “a” origina
fendtipo alto, o alelo “B” origina fenétipo azul e o alelo “b” origina fendtipo branco. A
questao proposta foi: "Considere um animal com o gendtipo AaBb. Se ele cruzar
com outro animal também AaBb, quais as chances de originar um descendente
baixo e azul?” (FIGURA 27).

Foi recomendado que eles anotassem a pergunta no caderno e
solucionassem a questdo. Alguns minutos foram necessarios para a execugao da
tarefa, em seguida, a corregcao foi realizada, junto com os alunos, no quadro. A

proporcao referente a segunda lei de Mendel foi observada.
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FIGURA 27 - Atividade no quadro.

Atividade de treinamento sobre a segunda lei de Mendel. Fonte: acervo pessoal da autora
(2023).

Foi pedido que os alunos criassem suas proprias situagdes problemas
utilizando a segunda lei de Mendel. A intengdo era provoca-los a pensar sobre as
possibilidades de aplicagdo da lei. Como tarefa de casa, algumas questbes foram

selecionadas do capitulo do livro para que os alunos respondessem no caderno.

3.2.8 Oficina de edigao das histérias em quadrinhos e das atividades criadas
pelos alunos e pela professora.

Recursos utilizados na 8° etapa da sequéncia didatica:
e Sala de informatica com computadores, projetor, internet e quadro branco.
e Livro didatico Biologia Hoje (Linhares, Gewandsznajder, Pacca, 3° ed. 2017).
e Sites acessados:
https://www.canva.com (Canva).
https://www.bitmoji.com (Bitmoji).
https://www.geniol.com.br (Geniol).
https://www.educolorir.com.br (Educolorir).
https://www.puzzel.org/pt (Puzzel).

Habilidades da BNCC relacionadas a 8° etapa: EM13CNT301, EM13CNT302,
EM13CNT303, EF09CI08, EF09CI09, EM13LGG701, EM13LGG702, EM13LGG703,
EM13LGG704.


http://www.canva.com
https://www.bitmoji.com
https://www.geniol.com.br
https://www.educolorir.com.br
http://www.puzzel.org/pt
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A oficina de edigado de histérias em quadrinhos ocorreu na sala de informatica
da escola. As equipes ja haviam sido montadas previamente, com os e-mails dos
estudantes no aplicativo de edigdo Canva.

Cada grupo possuia acesso ao arquivo digital e poderia editar o projeto de
forma coletiva. A professora também podia acessar e editar todos os projetos. Os
alunos foram divididos em 5 grupos (com 5 ou 6 alunos em cada grupo) com os

respectivos temas:

- 1° grupo: A histéria de Mendel e conceitos basicos em genética.

- 2° grupo: Gendtipo, fendtipo, alelos homozigotos e heterozigotos.

- 3° grupo: A primeira lei de Mendel a as caracteristicas das ervilhas.
- 4° grupo: Alelos letais, dominancia incompleta, codominancia.

- 5° grupo: A segunda lei de Mendel e a meiose.

Foi dito que a divisdo de temas, em projetos digitais separados, iria servir
para facilitar a organizagédo, além de evitar riscos maiores de perdas dos arquivos,
mas que, ao final, a professora iria reunir todos os arquivos e padroniza-los, para
que juntos eles integrassem um unico almanaque.

Cada grupo tinha como tarefa a criagdo de pelo menos duas histérias em
quadrinhos e duas atividades ludicas sobre cada assunto. Questdes problemas
poderiam ser inseridas, além de joguinhos, charadas, desafios, entre outras. As
historias deveriam ser explicativas ou poderiam conter exemplos de situagbes que
fossem capazes de abordar o tema de cada grupo.

Os grupos deveriam criar os personagens que iriam integrar as tirinhas. Foi
acordado que, para atingir um padrao estético, todos os personagens deveriam ser
criados no aplicativo Bitmoji. Tal criagao foi bastante facil e simples. Em poucos
minutos, o0s alunos montaram personagens ficticios (avatares) com variadas
expressdes faciais. Tal situagdo foi possivel, pois o aplicativo Bitmoji € bastante
intuitivo, €& possivel escolher varias caracteristicas fisicas, além de roupas,
acessorios e cenarios que sao gerados automaticamente apdés a formacédo do
personagem.

Ao longo das aulas anteriores da sequéncia didatica, os estudantes ja haviam

criado algumas tirinhas, eles utilizaram o livro didatico como referéncia bibliografica,
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além de sites que foram indicados no grupo de whatsapp dos alunos. Eles também
criaram cruzadinhas e caca palavras. Essas atividades serviram de treinamento e
inspiracdo para a criagdo da revista. Os alunos foram informados que poderiam
aproveitar essas atividades, caso desejassem, desde que os arquivos fossem
transferidos para o formato grafico do projeto.

Foi explicado que a padronizagao grafica da revista € importante, pois
demonstra organizacdo e capricho com o trabalho desenvolvido, e os alunos
concordaram com esta necessidade.

Reunidos em grupos, eles mostraram para os colegas as criagdes que
elaboraram ao longo das aulas da sequéncia. Juntos eles adaptaram as atividades
para o formato da revista.

A professora também atuou na edig¢ao, orientou sobre as funcionalidades que
o aplicativo possui, corrigiu erros conceituais e ortograficos, acompanhou a
execucgao das tarefas no aplicativo Canva e também ajudou os alunos nas duvidas
que surgiram sobre conceitos e funcionalidades de forma presencial, no dia da
oficina, e de forma remota pois foi preciso aumentar o prazo de entrega, ja que duas

aulas nao foram suficientes para finalizar.
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4 RESULTADOS

Como resultado pratico, o trabalho colaborativo entre alunos e professora, foi
capaz de gerar, como produto: o almanaque. Este era o objetivo principal proposto.
A equipe foi capaz de criar, editar e publicar o material. O produto recebeu o titulo de
“Bioervilhas”, o nome foi escolhido por um aluno da turma e foi prontamente aceito
pelos demais estudantes.

A revista aborda os assuntos: a primeira e a segunda lei de Mendel, e
também os conceitos relacionados a elas como: hereditariedade, dominancia
completa, incompleta, alelos letais, codominancia, gendtipo, fendtipo, entre outros

termos relevantes.

41 RESULTADOS OBTIDOS COM A SEQUENCIA DIDATICA E COM O
PROCESSO DE CRIAGAO DO ALMANAQUE

A sequéncia didatica planejada para o ensino de Genética mendeliana foi
trabalhada de forma muito satisfatoria. Em todas as etapas houve participacdao dos
alunos. Eles foram sempre estimulados a pensarem e a responderem perguntas
sobre o conteudo, que eram feitas pela professora durante as aulas. Essas
perguntas foram levantadas para tornar a aula mais dialogada e entender os pontos
de dificuldades dos alunos.

Durante a primeira aula os alunos participaram da conversa dando seus
relatos pessoais sobre a utilizagdo de almanaques. Alguns alunos da turma
disseram que ainda consomem esse tipo de material, pois ha influenciadores
digitais, chamados de youtubers, que produzem essas revistas que sédo hoje
vendidas em livrarias e em sites de compras pela internet.

Ao apresentar o Canva, alguns alunos relataram que ja conheciam a
plataforma, inclusive, ja realizaram projetos anteriores, na propria escola. Por se
tratar de uma plataforma de facil manejo, sem custos, o Canva foi relatado como o
preferido pelos alunos, tanto para a criagao de histérias em quadrinhos, como para a
criacdo de atividades e edi¢cdo de postagens para redes sociais.

Sobre a criacdo dos personagens, alguns alunos relataram que ja haviam criado

seus proprios avatares nesses mesmos aplicativos. Inclusive, eles disseram que
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utilizam essas criagbes para a comunicacgado digital naquilo que eles chamam de
“figurinhas” , elementos comuns em conversas nas redes sociais.

Durante a revisdo, houve bastante didlogo e participagdo da turma. Na
discussao sobre os fatores que baseiam as leis de Mendel, foi questionado, para a
turma, sobre o que poderiam ser esses “fatores”. Os alunos responderam
prontamente que eles seriam f“genes’. Pode-se perceber que os alunos
correlacionaram os genes com as caracteristicas de forma satisfatéria, inclusive,
relacionaram a hereditariedade com esse processo, ao afirmarem que ervilhas de
fendtipo amarelo foram geradas pela presenga de alelo dominante que foi
proveniente de um dos genitores ou de ambos.

No problema levantado sobre o tamanho do DNA, um dos alunos respondeu
que ela estava “enrolada, como um carretel”’, e quando perguntados sobre o que
permitia esse “enrolamento do DNA”, nenhum aluno conseguiu associar com a
palavra “proteina”, entdo, a professora usou a oportunidade para falar um pouco
sobre a condensacgao e principalmente do papel das histonas nesse processo.

Para facilitar, foi desenhada uma dupla fita de DNA e, ao seu lado, uma
representacdo da fita de DNA associada as proteinas histonas, promovendo o
processo de compactacao caracteristico. Nessa mesma oportunidade, o desenho foi
aproveitado na representacdo de genes hipotéticos, além das regides introns e
éxons, que também foram citadas e explicadas com auxilio da imagem.

Observamos também como um experimento, mesmo que simples, gera mais
atengdo e participagcdo da turma e facilita o entendimento de determinados
conteudos complexos. Para representar a dominancia completa, foram misturadas
partes iguais da tinta vermelha com agua, o que resultou na cor vermelha. Nesse
caso, a cor vermelha representa a manifestacdo de um alelo dominante, capaz de se
expressar mesmo na presenga da agua, que provinha de um alelo hipoteticamente
recessivo (FIGURA 28).
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FIGURA 28 - Mistura de tinta vermelha e agua.

Tinta vermelha com agua, resultando numa mistura de cor vermelha, uma representacéo
hipotética de dominancia completa. Fonte: acervo pessoal da autora (2023).

Para representar a dominancia incompleta, foram misturadas quantidades
iguais de tinta amarela e azul, obtendo uma terceira cor: o verde. Nesse caso, como
houve combinacao entre as duas cores, para formar uma terceira, essa mistura pode
representar um caso de dominancia incompleta, como ocorre entre as flores
maravilha (FIGURA 29).

FIGURA 29 - Mistura de tinta azul e amarela.
|

Mistura de tinta amarela com tinta azul , resultando na cor verde, uma representacao
hipotética de dominancia incompleta. Fonte: acervo pessoal da autora (2023).

No proximo copo, foram misturados a tinta de cor laranja com o d6leo. No

entanto, a mistura obtida ndo ficou homogénea, sendo possivel perceber a presenga
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da cor laranja e do 6leo separadamente. O que pode representar um caso de
codominancia, pois as duas substancias ocorrem ao mesmo tempo, mas nao se
misturam formando uma terceira caracteristica, similar ao que ocorre no sangue AB
(FIGURA 30).

FIGURA 30 - Mistura heterogénea de 6leo e tinta.

Mistura heterogénea de tinta guache laranja com éleo de soja, representando um caso
hipotético de codominancia. Fonte: acervo pessoal da autora (2023).

A exibicdo do experimento para a turma ocorreu de forma dialogada. Foi
permitido que eles manipulassem os copos para que encontrassem uma resposta,
assim, em conjunto, eles conseguiram identificar satisfatoriamente cada tipo de
dominancia representada.

O processo de criacdo do almanaque permitiu que a docente pudesse
identificar algumas falhas de conceitos que os alunos apresentavam e, mediante
essa observacao, foi possivel corrigir algumas delas ao longo das aulas, o que
acredita-se que tenha melhorado a compreensao do assunto. Na segunda aula, por
exemplo, o assunto hereditariedade foi discutido, a professora questionou aos
alunos: “é comum que as pessoas sejam parecidas com seus pais. Em outros casos,
percebe-se que elas se assemelham mais com os avds, ou outros parentes mais
distantes, do que com seus pais, 0 que explica essa situacdo?” As respostas foram
diversas, mas uma aluna disse que os genes fazem essa situagdo acontecer. Ou
seja, a partir dessa resposta, a professora pode compreender que os alunos ja
admitiam a existéncia do material genético, no entanto, ndo conseguiram explicar

com clareza o que eram esses genes.
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Outro aluno disse que “genes e DNA sdo a mesma coisa”, 0 que mostra que
eles conseguem relacionar os dois termos, mesmo estes nao tendo exatamente o
mesmo conceito. Uma aluna disse que gene é “um negdcio que fica na célula e faz a
gente ser vivo” as hipoteses foram discutidas e a professora pode complementar e
corrigir as afirmacgdes. Assim, mediante as respostas que os alunos ofereciam, a
professora foi identificando quais eram os conteudos que ainda nao estavam
consolidados.

Ao solicitar que os alunos criassem HQs e atividades ao longo das aulas,
mesmo antes da montagem da revista, era fazer com que os alunos ja tivessem
contato e experiéncia com os aplicativos. Foi perceptivel que, no inicio da produgao
das HQs, os alunos entregavam trabalhos com erros ortograficos e sem
combinagdes faciais com as expressbes dos personagens, sendo que estas
caracteristicas sdo importantes para a compreensao das tirinhas. No entanto, com a
sequéncia das aulas e com a corregao continua, esse problema foi, aos poucos,
sendo solucionado e houve melhor organizacao na criagdo. Com esse treino prévio,
foi possivel perceber que os alunos conseguiram atuar bem na edi¢do, pois ja
dominavam melhor as funcionalidades disponiveis.

Os alunos foram estimulados a desenvolver a criatividade e para que isso
fosse possivel, eles utilizaram as TDIC’s com relativa facilidade. Nenhum aluno
entregou tarefas feitas por meio de desenhos manuais, mesmo sendo uma opgao
aceita no projeto . Assim, usando os aplicativos que foram sugeridos, eles montaram
0s personagens, alguns deles baseados nas caracteristicas fisicas dos proprios
alunos e da professora. Os personagens criados entraram na composig¢ao das HQs,
textos e atividades.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, os alunos foram incentivados a
participar ativamente dos assuntos abordados, expondo suas duvidas e buscando
respostas para os questionamentos. O dialogo franco entre os envolvidos permitiu
essa troca, os alunos tiveram a liberdade de usar internet para pesquisar os temas
propostos, 0 que tornou a aula mais dindmica. A professora precisou autorizar o uso
dos aparelhos celulares na sala de aula, pois a utilizagdo desses dispositivos na
escola so € permitida quando os docentes desenvolvem trabalhos que necessitam

deles.
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O processo de criagao e edigcdo ndo conseguiu ser finalizado nas duas aulas
programadas para a oficina, pois, a maioria dos grupos resolveu criar histérias e
atividades novas. Assim, foi preciso aumentar o prazo dando mais 2 semanas para
os alunos finalizarem os trabalhos.

A publicagao da revista foi feita por meios digitais, através do instagram, na
pagina @bio_ervilhas (FIGURA 31). A intencdo de criar a pagina foi facilitar a
divulgacdo. O arquivo do almanaque foi digitalizado e compactado (no formato pdf)
para que fosse mais facil divulgar entre os professores de biologia da escola e da
rede estadual de Juiz de Fora. O almanaque também foi impresso e encadernado,
hoje consta no acervo da biblioteca do colégio para que esteja disponivel para os

professores e alunos sempre que precisarem.

FIGURA 31- Pagina do almanaque @bio_ervilhas no instagram.
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Pagina criada na rede social Instagram para a divulgagdo do almanaque Bioervilhas. Fonte:
https://www.instagram.com/bio_ervilhas/. Acesso em Abril de 2024.

Ao analisar a aplicagao do projeto, a professora compreendeu que o resultado
final foi satisfatério, uma vez que foram atingidas as metas iniciais. Um fator que
reforga tal percepcdo deve-se ao fato de que, como norma da instituicdo escolar, é

necessario que haja a aplicagdo de pelo menos uma avaliagdo bimestral, no formato
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tradicional, impressa. A professora cumpriu essa exigéncia e todos os alunos que
realizaram a avaliagcido, obtiveram notas acima da média.

Na turma que desenvolveu o projeto, apenas uma aluna, que esteve ausente
durante o periodo letivo (1° bimestre), ndo obteve a média de 60% que era a
considerada adequada para a aprovagao, segundo as regras do colégio. A auséncia
da aluna, com a consequente falta de execugao das avaliacdes, prejudicou seu
rendimento escolar. Todos os demais alunos foram assiduos nas aulas e executaram
as atividades propostas, o que permitiu que a professora considerasse que a

aplicagao do projeto atendeu as expectativas.

42 RESULTADO DA PRODUGAO E COMPOSICAO DO ALMANAQUE
BIOERVILHAS

O almanaque Bioervilhas, produto resultante desse trabalho, possui 63
paginas, aborda a genética mendeliana e algumas variagdes dela como a
dominancia incompleta, a codominancia e os alelos letais.

O almanaque possui os seguintes elementos:

- Capa, sumario, apresentagcao do material, apresentacao dos autores, ficha
de identificagéo do leitor.

- Textos curtos com: breve relato da histéria de vida de Mendel e a
hereditariedade. Explicagbes de conceitos como: alelos, cromossomos homélogos,
locus génico, homozigose e heterozigose.

- Imagens didaticas explicativas para que os alunos conseguissem identificar:
o material genético, 0s cromossomos, 0s genes e o0s alelos.

- Histérias em quadrinhos que abordam, de forma compreensivel, os
assuntos: dominancia e recessividade; a importancia do uso das ervilhas nos
experimentos; as caracteristicas analisadas por Mendel em sua pesquisa; 0s
“fatores” que eram responsaveis pelas caracteristicas resultantes nos individuos; a
primeira e a segunda lei de Mendel; o gendtipo e o fendtipo; a meiose; a dominancia
incompleta, a codominancia e os alelos letais; o sistema sanguineo ABO; a regra do

“e” e do “ou” nas probabilidades genéticas.
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- Jogos e atividades de passatempo como: caga palavras, labirinto,
quebra-cabega do cariotipo, atividades para desenhar, colorir e colar, atividade de
identificacdo dos alelos.

- Atividades e jogos de fixagdo e aprendizagem de conteudos como: jogo da
memoria (com perguntas e respostas); jogo da forca, questdes objetivas do ENEM e
de algumas universidades; questdes de investigacbes de situagdes propostas;
identificacdo dos fendtipos a partir de analise analise do genotipo; aplicagdes das
probabilidades; cruzadinhas com perguntas e respostas; atividade de colorir sobre a
2° lei de Mendel; reprodugdes de quadros de Punnett, execugao de experimentos
com tintas e outros materiais na representacéo dos tipos de herancgas.

- Resolugéo das atividades e referéncias utilizadas (no final da revista).
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5 DISCUSSAO E ANALISE CRITICA DA MESTRANDA SOBRE A APLICAGAO
DO PROJETO

A educacao na escola desempenha um papel fundamental na formacao, na
evolucado sociocultural, na disseminagdo do conhecimento e na capacitacado de
competéncias essenciais para a participagdo ativa dos individuos em suas
comunidades. Ela proporciona oportunidades para a socializacdo entre os alunos,
promovendo a aprendizagem da convivéncia interpessoal, o respeito as
diversidades, expandindo horizontes, transformando realidades e possibilitando o
desenvolvimento do pensamento critico. Através do conhecimento adquirido, os
individuos sao melhor capacitados a direcionar suas vidas, cultivar principios éticos
e exercer a cidadania, compreendendo tanto seus direitos quanto suas
responsabilidades perante a sociedade. Essas ideias vao de encontro com o que

afirma a constituicao brasileira, no artigo 205:

“A educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando
ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para O exercicio
da cidadania e sua qualificagéo para o trabalho.”

Art. 205 da Constituigcao Federal, p.123.

Diante dessas consideracdes, € essencial compreender que ndo basta
simplesmente matricular os jovens nas escolas, mas sim oferecer qualidade efetiva
de ensino, de forma que os alunos possam entender a importancia dos conteudos
para além da sala de aula. Pensando nessa necessidade, este trabalho trouxe a
proposta de criar um almanaque de genética mendeliana, de forma que os alunos
que participaram do projeto, entendessem a importancia da genética, nos mais
variados aspectos dela com o ambiente que vivem e também pudessem, nessa
mesma oportunidade, aprender a usar diferentes tecnologias para criar e organizar
uma revista. A ideia consiste em aliar o conhecimento aplicado na escola com a
pratica da producdo, o que pode ajudar no desenvolvimento, agregando valores que
podem ser utilizados na vida deles para além do além do ensino médio.

No entanto, quando falamos da educacgéao brasileira como um todo, sabemos
que a tarefa de melhorar o ensino no pais, ndo é simples de ser alcancada, pois as

escolas necessitam de melhorias qualitativas. Esta afirmagcdo coaduna com os



75

resultados obtidos pelos estudantes no PISA de 2022, divulgados em 2023. O Brasil
foi avaliado no programa e comparado com outros 80 paises. Em Ciéncias, por
exemplo, os estudantes brasileiros, obtiveram a classificagdo numero 62 , muito
aquém do desejavel. Esses numeros foram formados a partir da avaliagdo em
instituicdbes de ensino publicas e particulares e indicam que é preciso melhorar e
bastante (Lyceum, 2023).

O PISA avalia alunos de 15 anos. Devido a idade, eles estdo cursando o
ensino médio, periodo final da adolescéncia dos estudantes. Esta € uma etapa de
amadurecimento com intensas modificagdes fisioldgicas e sociais que podem afetar
o interesse deles pelo aprendizado nas escolas (Nascimento, 2022). Considerando
essa condicdo, este trabalho buscou despertar a vontade de aprender genética. Por
observacédo, a professora percebeu que o uso das tecnologias, redes sociais e
aplicativos, eram estimulantes para os alunos nessa etapa, pois eles se mostraram
bastante interessados nesses recursos e concluiu que poderia usar essas mesmas
ferramentas para aplicar o projeto, de forma que os alunos fossem incentivados a
criar e estudar utilizando-os.

A propria BNCC, cita a importancia da utilizagado das TDIC'’s nas salas de aula

através da competéncia, numero 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacodes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

BNCC, 2018, pagina 9.

Nas escolas tradicionais, onde ha somente aulas expositivas e tedricas, sem
inovagdes e sem contato afetivo, para despertar o animo dos estudantes, pode
ocorrer apatia dos alunos pelas aulas e até mesmo pelos professores. Ou seja,
nessas situagdes, eles estdo na escola, mas o pensamento e a atengao estédo
distantes, 0 que ocasiona pouco incentivo para que o ensino ocorra de forma
satisfatéria (Goulart, 2022). Como a aplicagdo do projeto dependia de motivagéo, a
professora se esforcou em fortalecer os lagos de afeto entre os alunos e também
com ela. Essa uniao propiciou um ambiente saudavel e harmonioso, o que tornou o

processo de criagcdo muito mais interessante. Assim, os alunos se sentiram mais a
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vontade para opinar e expor suas ideias durante o desenvolvimento das aulas e na
producgao da revista.

A intengdo da professora, ao desenvolver a afetividade, especialmente nesse
projeto, vem dos estudos do professor Gabriel Chalita, um defensor do tema.
Segundo ele, o clima afetivo escolar de ajuda mutua, que valoriza o aluno, respeita
seu ponto de vista e estimula sem pressionar, esta nutrindo o desenvolvimento de
sua autoestima e ensinando o prazer de aprender. Assim, a relacdo afetiva do
educador pode fazer o aluno se sentir valorizado (Chalita, 2001).

Notou-se também a ocorréncia da colaboragao entre os alunos na busca por
trabalhos bem feitos. Os estudantes atuaram coletivamente, explicando uns para os
outros como certas ferramentas funcionam nos editores. Inclusive, a empatia é
incentivada na competéncia numero 9 da BNCC. Como a produgdo deste
almanaque dependia do trabalho integrado entre eles, foi fundamental praticar esta

competéncia durante a execugéo do projeto.

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugdo de conflitos e a
cooperacéao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro
e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagdo da
diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes,
identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de
qualquer natureza.

BNCC, 2018, p. 10

Paulo Freire (1985) defendia que uma das fungdes do professor, é estimular o
aluno a fazer perguntas, de modo a instiga-lo a busca do saber e do conhecimento.
Como a comunicagao aberta foi algo constante durante as aulas da sequéncia, foi
possivel identificar as dificuldades através das perguntas que os alunos elaboraram,
pois eles se sentiam a vontade para perguntar o que quisessem.

E comum que os estudos educacionais estejam focados no papel do
professor, porém € necessario discutir a exaustdo fisica e mental dos docentes,
pois, & bastante dificil oferecer aulas inovadoras e ensino de qualidade, sendo o
professor obrigado a realizar as mais diversas tarefas burocraticas, como:
preenchimento de diarios, planejamentos, elaboragdo de avaliagbes e trabalhos,
corregcdes de provas, além de cumprir horarios rigorosos, atuar na disciplina e
atender a demanda, que supera muitas aulas semanais, sabados letivos e varias

reunides pedagdgicas. Todo esse trabalho, pode impossibilitar que o profissional
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consiga abrir espaco para a criatividade. Assim, a tdo esperada qualidade de ensino,
esbarra na realidade do docente, que precisa trabalhar em mais de uma escola, para
atender suas necessidades pessoais e também atender a todas as demandas de
cada uma das escolas que trabalha (Campelo, Ifadired, 2023). Nesse sentido, &
compreensivel, que a aplicagao de projetos que envolvem um trabalho intenso,
como o desenvolvimento desta sequéncia didatica, que resultou na produgao do
almanaque como produto, pode nao ser possivel em outras realidades escolares. No
entanto, uma vez que este trabalho resultou em um produto ja criado, espera-se que
o investimento feito nesta produgcdo possa ser util nos préximos anos, para outros
docentes que desejem utiliza-lo como recurso pedagogico.

Uma caracteristica importante, envolve o acesso a internet, pois ela atua
como ferramenta favorecedora do processo de ensino e aprendizagem visto as
inumeras possibilidades para o desenvolvimento do conhecimento adquirido e troca
de experiéncias, nao so educativas a nivel de sala de aula, mas também no contexto
social. Desta forma, faz-se necessario que os professores materializem o uso desta
ferramenta, para dispor de uma educagdo com mais qualidade (Araujo, Silva,
Coutinho, 2021). A internet foi um recurso de fundamental importancia na na
construcdo desse trabalho. Apesar da dificuldade de acesso a rede de wifi do
colégio, os alunos dispunham dados moveis em seus aparelhos celulares pessoais
e, necessitaram utilizar o recurso para acessar os aplicativos tanto na escola como
nas tarefas realizadas em casa. Essa disponibilidade favoreceu consideravelmente a
execucao do projeto.

Sobre o livro didatico, destaca-se que o livro foi efetivamente utilizado, uma
vez que o material foi fornecido pela rede estadual de ensino, sendo portanto,
recomendavel que o investimento publico, fosse usado adequadamente. O PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico) € uma conquista da educacéo brasileira,
mediante o decreto-lei n°® 91.542 (Brasil, 1985). No entanto, o uso do livro como
fonte exclusiva, pode néo ser suficiente para incentivar os alunos. Assim, para tornar
0 processo de ensino mais atraente e menos tecnicista, a professora aliou o uso do
livro com outras propostas, como: aulas dialogadas, exibicdo de videos didaticos,
experimentos, pesquisas na internet, aplicativos pedagogicos, além de atividades

diversificadas.
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No decorrer das aulas e com o convivio entre a docente e os discentes, foi
possivel identificar varias dificuldades que os alunos apresentavam, muitas delas
iam além da questdo da n&o compreensdo de conceitos, mas sim dificuldades
sociais e de razdes psicologicas pessoais dos envolvidos. Inclusive, os estudantes
relataram que, no periodo de isolamento, devido a pandemia da COVID19, eles
cursaram, de forma remota, o 9° ano do ensino fundamental. Tal constatagao
preocupou a docente, pois, de acordo com a grade curricular da BNCC, a habilidade
cédigo EFO09CI09: “Discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade, fatores
hereditarios, segregacdo, gametas, fecundacdo, considerando-os para resolver
problemas envolvendo a transmissdo de caracteristicas hereditarias em diferentes
organismos”. Deveria ter sido desenvolvida no 9° ano do ensino fundamental e ndo
foi trabalhada na etapa esperada.

O periodo de isolamento social, se estendeu entre 2020 e 2021, houve
dificuldade de acesso ao ensino remoto. Os alunos da turma relataram também a
falta de interesse com os estudos nesse periodo. Muitos deles ndo conseguiram
aprender de forma adequada, sendo que alguns afirmaram desconhecer o assunto
genética mendeliana. Ciente dessa realidade, a professora entendeu que devia
trabalhar a genética da forma mais compreensivel possivel.

O didlogo em linguagem acessivel, a execucao das atividades do livro
didatico e a correcdo das mesmas, de forma coletiva, permitiram que a professora
identificasse alguns assuntos que ainda ndo estavam consolidados adequadamente
pelos estudantes e adotassem meios de solucionar as questdes que surgiram.

Observou-se também que os estudantes foram capazes de utilizar, com
relativa facilidade, os aplicativos e suas ferramentas. Alguns afirmaram que o uso do
aplicativo Canva, ja havia sido utilizado por outros professores, em outras
disciplinas, no ano letivo anterior. Esse fato colaborou consideravelmente na
producdo do almanaque, o que possivelmente, pode explicar a razdo de nenhum
aluno da turma ter entregue os trabalhos solicitados na forma de desenhos manuais.
A opcao de entrega por meio digital foi unénime.

Diante do exposto, os estudantes executaram a adaptagdo dos temas
ensinados para o formato de texto das histérias em quadrinhos. Eles também foram

capazes de criar atividades ludicas, algumas delas inspiradas nas atividades e
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textos do livro didatico. Tal capacidade, mostra que os alunos compreenderam 0s
conceitos basicos apresentados nas aulas.

Como a producdo do almanaque foi o resultado do trabalho integrado entre
professora e alunos, notou-se o protagonismo dos estudantes e também a
participacédo efetiva da professora. Tal produ¢gdo mostrou que, o trabalho coletivo,

aliado ao processo de aprendizagem, foi desafiador, no entanto, tornou-se possivel.



80

6 CONCLUSAO

A partir do trabalho desenvolvido com a sequéncia didatica apresentada,
vimos que é possivel criar novos materiais didaticos, com linguagem acessivel e de
forma colaborativa entre professores e alunos, como o almanaque Bioervilhas.

Concluimos ainda que, a elaboracdo de um material didatico com o
envolvimento direto dos alunos promove grande estimulo e aumenta a participagéo e
interesse no estudo e na pesquisa de conceitos que envolvem a genética
mendeliana, além de facilitar o entendimento do conteddo uma vez que os préprios
alunos que elaboraram os materiais a serem estudados.

A execucdo deste trabalho demonstrou que a genética mendeliana basica
nao precisa ser trabalhada somente de forma expositiva, onde o professor é o
detentor de todo o conhecimento e os alunos receptores. Pelo contrario, ao inserir
esse assunto nas escolas, concluimos que € possivel dar protagonismo aos
estudantes e estimular a criatividade envolvendo-os na producdo de recursos
didaticos, experimentos, criacdo de quadrinhos, jogos e aplicativos que podem
colaborar com o ensino.

Ademais, vimos que o uso de um dialogo franco entre docente e discentes e a
afetividade entre as partes, promove maior liberdade na expressao de opinides por
parte dos alunos e auxilia em despertar o interesse no estudo e na participacao

durante as aulas e na execucao das atividades propostas.
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PREFACIO

“€ com imensa alegria que tenho a honra de escrever este prefdcio para
0 afmanacz'ue “Bioervilhas". Este projeto extraordindrio reflete a visdo
inspiradora e a paixdo de uma educadora excepcional, Juliana Dessupoio,
assim como a dedicagdo e o envolvimento dos seus alunos. "Bioervilhas”
representa uma jornada que busca engajar os estudantes do ensino médio na
fascinante exploragdo da genética mendeliana. Com sua abordagem
inovadora, repleta de histirias em quadrinhos e atividades (idicas, este
afmanm{ue oferece uma compreensdo acessivel dos conceitos de Genética,
estimulando a criatividade e o interesse dos alunos. Que esta obra sirva de
inspiragdo para novas abordagens pedagigicas de outros professores e

contribua de forma significativa para o avango do ensino e aprendizado da

ge nética em nosso pais.”

Dra. Michele Munk Pereira
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJIF)

Juliana € uma professora muito querida tanto pelos seus alunos como
pelos colegas de trabalho. Suas falas e modo de ensinar sempre foram de
forma diferenciada e atrativas. Uma professora que estimula e instiga seus
alunos a buscar e querer sempre saber mais. O estudo da 3enéf£ca no meio
escolar encontra indmeras dificuldades, muitas delas por ser um tema com
expressies fora do nosso dia a dia. Com o intuito de tornar o aluno
protagonista do seu saber, 0 almanaque Bioervilhas veio com uma proposta
de diminuir as dificuldades no ensino de genética e facilitar de forma mais
interativa o entendimento desse conteddo. As tirinhas, os caga-faafawas, as
cruzadinhas e os textos curtos e rdpidos dentro da {f'nguagem dos
adolescentes tornam esse trabalho super atrativo e dindmico.
Princf'f:afmenfe porque atende os principios bdsicos do estudo de 3enéﬁca.

mas com uma fala (eve e atual.

Dra. Roberta Botelho Ferreira
Nacleo Pedagégico Regional - SRE/JF
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Este material foi desenvolvido como produto final do meu projeto

de mestrado Profissionmfimnte, o PROFBIO, Mestrado Profissional

em Ensino de Biofogia em Rede Nacional/ UFJF; e orientado Peia

professora Simone Macédo.

A genética mendeliana é considerada, muitas vezes, um assunto de
dificil compreensdo, por isso, elaboramos um material cheio de
historias em quadrinhos de facil entendimento e variadas
atividades ladicas prazerosas. Aqui, vocé encontrara jogos, cagad-
palavras, cruzadinhas, quebra-cabegas, charadas, histérias,
experimentos e vdrias outras, todas relacionaddas com Geneética
mendeliand e sua variagdes, como o dominancia incomple‘ta.

codomindncia e alelos letais; tudo baseado na BNCC.

0 almanaque Bioervilhas, criado com a participagdo direta dos
alunos da Escola Estadudl Duque de Caxias de Juiz de Fora, Minas
Gerais & um material paradidatico de facil utilizagdo. Pode ser
aplicado em sala de aula ou como atividades extraclasse.

O(a) professor(a) podera utiliza-lo como material auxiliar tendo a
certeza que ird fdvorecer sud pratica pedagbgica, uma vez que os
alunos encontram prazer de estudar de forma lidica, aléem de

consolidar os conteidos ensinddos nas dulas.

Destaca-se que este material ndo tem a intengdo de substituir o
liveo didatico, mas sim, como umad dlternativa de uma aborddagem
diferenciada, de forma a tornar o entendimento facilitado por

meio de uma Iinguagem dcessivel.

Jubiana Deaaupme
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Este almanaque per‘tence...

CoJuaLuQ no quadro acima, uma foto,
ou um emoji, que represente voce.

Nome:

Escola:

Turma:

Turno letivo:

Cidade:

Telefone da escola:

Enderego residencial:

Telefones:

Nome do resloonséwel:

Tipo sanguineo ABO:

Em caso de perolol, entre em contato com:




Hereditariedade? O que & isso?

Vocé jd percebeu como algumas pessods, de uma mesma
familia, séo Parecidas, ou compav‘ti!ham caracteristicas
semelhdntes umds com as outras?

Pois &! Muitas dessds semelhangas foram transmitidas por
meio de informacdes contidas nos genes, dos pais para os
filhos. E dessa forma que funciona a hereditariedade.

A hereditarieddde & a base da genética. Gragas aos estudos
nessa dred, conseguimos saber como determinadas
cardcteristicas sdo transmitida ados descendentes.

Os estudos de genética estdo fortemente presentes no nosso
dia-a-dia, mas nem sempre foi assim. Tudo comegou la no

século XIX, na cidade de Brno, na atual Repdbl'icot Tcheca, com

os estudos de um monge chamado Gregor Mendel.

Quem foi Mendel?

Johann Gregor Mendel nasceu em 1822, na cidade de
Heinzendorf, na Austria, em uma familia humilde.
Formou-se em Biologia e tornou-se monge, cientista e
professor.

Em 1856, Mendel iniciou uma pesquisa para investigar
padrdes de heranga em ervilhas.

No mosteiro onde viveu, Mendel cultivou as ervilhas
por 10 anos e observou 7 caracteristicas que eram

transmitidas de geragdo em geragdo. Ele notou que

as caracteristicas sequiam padroes de domindncia e
recessividade. Gragads ds suds descobertas, Mendel é

reconhecido ho\je como o "pai da genética" .

*Domindncia: que predomina sobre o outro.




Por que

ervilhas?

NOS, ERVILHAS,
PERMITIMODS © SUCESST
DA PESQUISA DE MENDEL SERID? O QUE
TEMOS DE TAo

ESPECIAL?

PURN

SOMOS DE FACIL CULTIVE, TEMOS CICLO REPRODUTIVO
CURTO, DEIXAMOS VARIOS DESCENDENTES E NOSSAS FLORES
POSSUEM ESTRUTURAS MASCULINAS E FEMININAS.

SE NOSSAS FLORES POSSUEM
PARTES MASCULINAS E
FEMININAS, ELAS PODEM SER
AUTOFECUNDADAS?

®

EXATAMENTE! ASSIM,
MENDEL CONSEGUIU
CONTROLAR A
AUTOFECUNDAGAO

MENDEL, 0 PAI DA
GENETICA!

OTA 10

X

Uma coisa, ou outra, sem intermediarios!

Utilizar ervilhas da espécie Pisum sativum foi

uma Jogao{a de mestre! Pois as ervilhas

apresentam caracteristicas simples e
contrastantes, por exemplo: a cor da ervilha &
verde ou amarela, sem intermedidrios.

Em relagdo a altura, a planta ou era muito |
alta, com dois metros ou mais, ou muito baixa,
com menos de meio metro, situagdes

semelhantes ocorridam com ds outras

caracteristicas.

96




Vamos ilustrar nosso almanaclue?
A tabela abaixo contém as 7
caracteristicas analisadas por Mendel.
Vocé deve representar as caracteristicas
desenhando cada uma delas nos espagos

abaixo.
Forma Forma Altura
Sk Cor da Cor da = Cor da Posigdo R
da da da
semente flor vdgem das flores
semente vagem planta
DOMINANT Lisa Amarela Pirpura inflada Verde Axilar Alta

Compri-
RECESSIVA Rugosd Verde Branca mida Amarela Terminal Baixa




A importanciot de analisar uma caracteristica de cada vez

No inicio dos estudos,
Mendel analisou uma
cardcteristica de cada
vez, sem se PfeDCUPd.V
com ds outras.

Antes dele,
os estudiosos
andlisdvam muitas
caracteristicas juntas,
o que cnmrlicaua a
pesquisa.

Iss0 mostra
que ele era

Ele também se
preocupou em andlisar um
grande niamero de
descendentes para
determindr o proporgdo
correta das caracteristic

estudadas.

Esses cuidados evitaram
que Mendel chegasse a
conclusdes erradas. Mendel
também era craque em
estatistica, o que Eez toda
a diferenga!

Encontre, no caga-palavras
RECESSIVAS que Mendel

RURSAELHTTA
S | E F R I ERED
EUS AOOPAO | M
V A G E AMAREL
I RS R I EAANTT

FOAFLORTERM
EAOQOSNFEHHOGOT
AT CD I R 1 C P T
I R NGURMY B S E
TRI GCLFLORE
CFORAACTETGW
D8I ¢6PTEZBETH
A°FAETEWV | HSR
R ONHZCSVAGEM
E A J U I WPTUDILN
EDPPSYE I EGO

abaixo, as caracteristicas
observou nas ervilhas:

E S N TLETAI E
EWEIKEGEOQOOTC CL
E PO BEE O R EN L E
A G ERLTG®GB E
E AEOATAT® OST
I NA L A ET I B O F
E T T E P FMHNA
R AAFDSAPETEA

B AESRTAREDO

A NCAOTETEMEU
R I EEL I OVNAS
E X'G Y8 0.8 N L I T
K AREGC CRURAGN
c oM R I M I D AR
DND I TNETI I NY
E L EHAEU BWY T
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baixo, as caracteristicas
bservou nas ervilhas

Encontre, no caga-palavras a
DOMINANTES que Mendel o

HEDHO GQIKH

G F

N EPEE I

AFCLBOUEWDO
OABANFPAHNAMARETLAAARTGOD

WNGNHH
A K KW
LUNSV UN
N A H

T

R

0O P L I

S

ROT ATH!I HLONTTTT

|

UAEHEAABTCNAIL

HTWOY I

TNTLARRNMNENNAEDRGDFETWT

A

| ALDLT

ARFMULTFLUORAZK
TELHUCDSDEOEFRMNSBYF FRYIL

G TOLPHDMNYOVHSFRGOCDREHD

MAREKEP

I R EI| TOMETETGAAH
TS AVURSTETEHT RO OE

AN S

M F S

P RW
I
NFLADAAWETD® O

T ER

GWRRPEAGDAENSAFHTFD
CECERWVAGEM
DB W

E NN

N

|

O VNHOHEDETWASPETETEHN

LSTEFDSGOAHE

L

S

T D |

|
L

S u

R O A

G NONKFEF

LED

H

R EF I

Ajude a encontrar o caminho que leva o Fesquisao{or até o
jarolim onde ele reproduz os experimentos de Mendel




Os "fatores’

' de Mendel

0 MESMO ACONTECERIA
COM AS SEMENTES VERDES,
QUE TERIA UM FATOR
DETERMINANDO AQUELA
COR.

N,

MENDEL SUPOS QUE,

SE UMA PLANTA TINHA SEMENTE
AMARELA, ELA DEVERIA TER
ALGUM "FATOR" RESPONSAVEL
POR ESSA COR.

ENTAOC, PARA COMEGAR, MENDEL SELECIONOU PLANTAS
PURAS, OU SEJA, ERVILHAS QUE SOMENTE GERAVAM OUTRAS
ERVILHAS DE SUA MESMA COR.

Em SEGUIDA, ELE
CRUZOU ERVILHAS
PURAS AMARELAS COM
ERVILHAS PURAS

VERDES.

O RESULTADO FoI
IMPRESSIONANTE! POIS TODAS AS
ERVILHAS RESULTANTES ERAM
AMARELAS, COMOD EU! ESSA
GERAGAO ELE CHAMOU DE F1.

T 0 QUE TERIA
ACONTECIDO COM O
FATOR VERDE?

A RESPOSTA VEIO COM A AUTOFECUNDAGAG DESSAS
SEMENTES AMARELAS. NA NOVA GERACAD, CHAMADA F2,
AS ERVILHAS VERDES VOLTARAM! CERCA DE 25% DOS

DESCENDENTES ERAM VERDES.

ENTAOC 0 FATOR VERDE NAOD TINHA
SIDO DESTRUIDO! NA VERDADE, ELE
NAQ SE MANIFESTAVA NA PRESENGA
DO FATGR AMARELO!

CONSEQUENTEMENTE,
A COR VERDE, ELE
CONSIDEROU COMO

"RECESSIVA"!

s

SIM! BASEADO NISSO, MENDEL
RESOLVEU CONSIDERAR A COR
AMARELA COMO DOMINANTEL

E IMPORTANTE LEMBRAR QUE MENDEL NAO
SABIA QUE ESSES "FATORES" NA VERDADE
ERAM 0S ALELOS DOS GENES.

E ELE NAO PAROU POR Aif ELE
CONTINUOU 05 CRUZAMENTOS

CONSIDERANDO AS OUTRAS &

CARACTERISTICAS!

05 RESULTADOS OBTIDOS COM AS
OUTRAS CARACTERISTICAS, ERAM
SEMELHANTES, POIS SEMPRE HAVIA
UM FATOR DOMINANTE E OUTRO
RECESSIVO.

COM A COR DAS FLORES, POR______
EXEMPLO, A COR PURPURA
APARECIA COMO DOMINANTE,
ENQUANTO QUE A COR BRANCA ERA
RECESSIVA.

ToDAS As CARACTERISTICAS MOSTRAVAM
RESULTADOS PARECIDOS. A GERAGAOC F1, SEMPRE
GERAVA TODOS 0S INDIVIDUOS COM A
CARACTERISTICA DO GENITOR DOMINANTE.

<
MAS NA NGERAGAD F2, A
CARACTERISTICA RECESSIVA
REAPARECIA EM 25% DOS
DESCENDENTES, NUMA PROPORGAD
DE 3 DOMINANTES PARA 1 RECESSIVO.
SHOW DEMAIS!
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Interpretagdo atual dos fatores propostos por Mendel

Com os conhecimentos atuais, poolemos interpretar as conclusoes
de Mendel e explicar como suas ideias sdo validas. As CELULAS das
mdiorid dos organismos sdo DIPLOIDES, ou seja, nelds os cromossomos
ocorrem dos pares. Ha dois CROMOSSOMOS de cada ‘tiPo. um vem do
pai, outro da mae.

Os cromossomos de um mesmo par possuem o mesmo tamanho e
forma, eles sdo chamados de HOMOLOGOS. © lugar em um
cromossomo onde um gene esta localizado e chamado de LOCO (ou
locus) génico. Um par de cromossomos homélogos apresentam genes,
ou seja, Fro\gmentos de material genético, que sdo responsdveis por
gerar os caracteres hereditarios, exemplo: cor da flor, cor da
semente.

Em cromossomos homadlogos pode haver formas ou versdes diferentes
de um mesmo gene, essas versoes diferentes sdo chamadas de ALELOS.
Dessa formd, um cromossomo pode ter um alelo do gene que
determina, por exemplo d cor dd semente dmarela e no loco
correspondente do outro cromossomo pode haver um alelo para a cor
verde. O que vdi determindr a cor final da semente serd a relagdo de
DOMINANCIA e RECESSIVIDADE. Nas ervilhas ha 7 pares de
cromossomos homélogos.

Por convengdo, usamos a letra inicial do cardter recessivo para
determinar os alelos. Por exemplo, a semente da ervilha verde é
recessiva, entdo usamos a letra V (de verde) para representar os alelos,

sendo "v para o alelo verde e "V" para o dlelo amarelo.

Pinte as sementes de acordo com os alelos. Utilize as cores verde e amarelo.

Sementes com dlelos VV Sementes com alelos vv Sementes com dlelos Vv




Homozigo’co X Heterozigoto

Na 3enét{cm
algumas
Palav ras sao
complicadas,
sabe?

Quais palavras voce dcha
complicadas?

[ que outro dia
ew vi na TV um
professor
dizendo que
existem alelos
homozigotos e
outros com
alelos
heterozigotos,
O que essas
Pal'awms
significam?

Ah... Essa é facil!
Alelos homozigotos
sdo aqueles que sdo

iquais para uma

determinada
caracteristica.

‘ Por e:emplu AT

&Se) iy

Os heterozigotos séo alelos
diferentes por exemplo: "Vv"

Entendi! Analisando a
palavra, fica mais facil!

Como os

orgdr\ismos
analisados sao
diploides, eles véo
herdar dois alelos,
um de cada
ger\i‘tor, que
podem ser iguais:

homozigotos, ou
diferentes:
hetero zigotos.

Agora sim,

Célula eucarionte, com
material genético, o DNA,
no nicleo.

DNA caracteristica.

material

GENES
Partes do DNA
que contém as

instrugies para

qerar uma
determinada

ALELO

genético
presente wma forma
no niclea. alternativa
de um aene.
P Ex: alelo "a"
CELULA ou alelo "a"

Alelos AA, como séo
iguais, dizemos que

A A sdo homozigotos

¥

Alelos Aa, como sdo
iferentes, dizemaos

que sdo
A a heterozigotos.

Imagem: representdgdo do DNA, genes e alelos.
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Como descobrir se um organismo &

heterozigo’co

ou homozigo’co?

Como descobrir se
um oreanismo,
portador de uma
caracteristica
dominadnte,
homozigo‘l‘o ou
heterozigoto?

Vocé deve cruzar
esse organismo,

com um outro

individuo, com
caracteristica

recessivd.

Como dssim?

Se, nesse cruzamento, surgir al'g.u.m
descendente com o cardter recessivo,

o individuo analisado é heterozigoto!

Se, num grande
niamero de descentes,
todos tem a
caracteristica
domindante, ha uma
boa probabilidade de
que ele seja
homozigoto.

Agora sim, fez
sentido! A
estatistica & uma
grande aliada da

gené‘tico\!
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Agora que vocé ja sabe a diferenga entre

os alelos homozigo‘tos e 0s he‘terozigo’tos,

faca a atividade abaixo:

Analise os genétipos (conjunto de genes) abaixo e circule
de azul dqueles que sdo heterozigotos. Em sequida,

identifique quais sdo os alelos homozigotos e circule-os
com d cor vermelha.

VVRR VVRR AABb AABBcc AaBBCCDd

AABbccdd ZZYy MmNn  FfGgHh CCvwNnmm

HHJJMM WwZZ Xxvvjj chEeLL BBnnMMGg
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A primeira lei de Mendel

Os experimentos na horta de

1°: cada organismo possui

Mendel permitiram um par de fatores

que ele chego\sse a

responsdvel pelo

afgumats conclusdes

aparecimento de uma
importan‘tes:

caracteristica.

2°: os 'Fatores 3°: quando um ser vivo

sdo recebidos do tem dois fatores

pati e da maie diferentes, pode

ocorrer de ﬂPenﬂS wma
cada um deles iy
das cardcteristicas
contribui com aparecer (dominante)

apenas um
fator.

e d outrd ndo se

apresentar (recessiva).

4°: Os fatores

de um par

5% na formacdo dos
gametas, os fatores
contrastante de

aparecem com dFEI"-GS um

caracteristicas fator, em dose simples,

gameta masculino ou
feminino encaminha-se
apenas um fator.

Essa altima A primeira lei diz:
canclusdo Ficou "cddd caracteristica é

cnrdhecidd camo condicionado por um

PRIMEIRA

dr de fatores que se
8 parde fatores g

= ara d aga
LE! DE 7] separam na formag o
T 4 (I\ p dos gametds, nos quais
P \\‘“ 1" ocorrem em dose
\ [

simples.”




Entendendo a 1° Lei de Mendel

Os conhecimentos que acabamos de ver podem ser aplicados as conclusées de
Mendel. Vamos considerar a cor das sementes, mas devemos lembrar que o mesmo
raciocinio vale para as outras cardcteristicas anadlisadas por ele.

Nas plantas de ervilha, o estame masculino (6rgdo masculino das plantas) é 2n
(diploide) e produz esporos n (haploides) na meiose. Estes esporos vdo formar o
pélen, que vai originar o gameta masculino. Assim, se as células do estame, tiverem,
por exemplo, o gendtipo Vv, serdo produzidos gdmetds V e outros gametas v.

Na parte femining, o carpelo (2n), produzird esporos que se desenvolvem dentro
do saco embrionario, contendo o gameta feminino (n). Assim, se as células do
ca.rpelo forem, por exemplo Vv, ele Froo(u.zivd gametas V e outros v.

Quando o polen cai no carpelo, os gametas femininos sdo fecundados e formam
zigotos (a primeira célula, a célula. Os zigotos véo gerar embrides. Cada embrido
estard dentro de uma semente de ervilha, que ficardo dentro das vagens (frutos).
Portanto, do observarmos os tipos de sementes formadas, estamos analisando os
individuos da geragdo sequinte a da planta que produziu a vagem.

Se d semente & amarela, significa que em suds células existe Fe|0 menos um alelo
V. Se ela & pura, os dois alelos sdo VV homozigotos, pois os individuos da geragdo P
sdo puros. Com essa mesma ideia, concluimos que as ervilhas verdes tem genotipo wv.

A planta VV produz gametas V, a planta vv, produz gametas v. A unido de
gametas V e v formara plantas heterozigotas Vv, que terdo fendtipo amarelo, pois V
¢ dominante sobre v. A autofecundagdo dessa geragdo, produzird metade de
gametas V e metade de gametas v.

As fecundagdes ocorrem ao acaso, poderdo surgir individuos VV, Vv e w. De

acordo com a domindncia e recessividade, havera 3 amarelos para 1 verde.

wW X . Geragdo Paren‘tal

1° Geragdo
Vv x Vv (autofecundagao)

WV Vv Vv o

v
2° Geragdo

(3 amarelas e 1 verde)
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Gendtipo e fendtipo: qual a diferenga?

0 conjunto de
genes que um
individuo possui
em suds célulds é
chamado
GENOTIPO!

Ja o conjunto de
caracteristicas
morfologicas ou

funcionais do
individuo & seu
FENOTIPO!

Por exemplo: se a
ervilha apresentar
dois alelos V, ela
tera genotipo VV e
seu fendtipo serd

a cor amadrela,

Se a ervilha tiver

genétipo Vv ela

também tera fenétipo

de cor amarela. Mas

se tiver gendtipo wv,

terd fenstipo de cor
verde.

Exemplos de genétipos e fendtipos:

No DNA da : : 2
i GENOTIPO FENOTIPO FENOTIPO
céelula
v v
Semente
vV
amarela
o Flor de cor
urpura
N | purp
’ i Ervilha
¥Fr
rugosa
v v
semente
v
verde
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DESCUBRA AS
CRUZADINHA DE ACORDO COM 0S CONCEITOS ABAIXO.

u

Palavras cruzadas

PALAVRAS

QUE

ENCAIXAM NA

2

§

Alelos que expressdm sud caracteristica
udndo ocorrem em dose inicad.
1

Planta utilizdda por Mendel em seus
ezperimer\‘tos.

Alelos que expressam sud
caracteristica mesmo quano{o
dparecem em dose anica.

Nome do cientista que & considerado o
pati da genética.

Mendel, nédo sabia da existéncia dos
genes, ele os chamou de:

8 mesmo

6 Local onde um gene se localiza.

7 Organismos que possuem dois

conjuntos O{E Cromaossomaos.

Versdes de um gene que ocupam o
locus em  cromossomos
kom6|c§os.

9 Unidade estrutural e funcional
dos seres vivos.

10 Molécula de DNA associada a
Fro'teinas‘
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A meiose: processo de separagdo dos cromossomos homaélogos

A madioria dos
organismos Fossui
nameros pares de
cromossomos em

suas células. Porém,
os gametds sdo

hapiéioles.

Os 3amefo\s,
possuem apenas
um cromossomo

de cada par

homélogo.

Essa redugdo
dcontece no

processo de

divisdo celular
chamado MEIOSE!

No comego dad meiose, 05 cromossomos
estdo duplicatolos, ou seja, cada
cromossomo estara formado por duas
cromatides irmas.

Os cromossomos homaélogos se
emparelham, ou sejd, 0 Cromossomo de
origem paterna fica alinhado com o

cromossomo de origem materna.

Na metafase I, os cromossomos
homadlogos duplicados vdo um para
cada lado e separam-se: cada
componente de par vai para uma

celula.

Na 2° divisdo Vv
da meiose, os
cromossomos j\
duplicados véo '
para o meio da

célula e as

N oV
cromatides
irmads se j\ )
sepdram. , i

Cdda cromatide vai para um lado da
célula. Forma-se assim: 4 células. Cada
uma com um cromossomo simples de

cada par homélogo.

-
L
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A fenilcetoniria: um caso que seque a 1° lei de Mendel

E um teste que retira

Vocéjd ouviu
falar do teste
do pezinho?

sangue do pé do bebs
para detectar problemas

cor\géni‘tos, certo?

Esse mesmo! Uma ; —
Fenilcetoniria?

dessas situdgdes € a

fenilcetonaria!

E uma condigdo que
ocorre em pessods

que nao consequem

converter o
aminodcido fenilalanina
em tirosina. Al a
fenilalanina se acumula
no cérebro causando
deficiéncia intelectual!

A fenilcetonaria é uma condigdo

autossdmica recessiva, ocorre
quando os individuos herdam dois

dlelos do tipo a.

Ah... Entdo os homozigotos para
esse gene recessivo estdo

condenados?

Néo é bem assim, mas elas vdo viver com
dietas muito restritas, evitando varias
proteinas que contém o aminodcido

fenilalanina em grandes quantidades.

Entdo, de dcordo com
esse tipo de heranga,
um casal normal,
heterozigoto, tem 25%
de chance de ter um
filho com
fenilcetonaria!
Estou certo?
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£ uma situagdo Pois é! Entdo esse
em humanos, teste do pezinho
que seque as leis e mesmo muito
de domindncia importante para
e recessividade preservar o
descobertas por qualidade de vida
Mendel das pessoas.

esse desafio
do ENEM?

ENEM 2015 - A fenilcetonaria & uma doenca hereditdria autossémica recessiva,
associada & mutagdo do gene PAH, que limita o me’tabolizag&o do aminodcido
fenilalanina. Por isso, & obrigatério, por lei, que as embalagens de alimentos, como
refrigerantes dietéticos, informem a presenga de fenilalanina em sua composigao.
Uma mulher portadora de mutagdo para o gene PAH tem trés filhos normais, com
um homem normal, cujo pai sofria de fenilcetonaria, devido a mesma mutdgdo no

gene PAH encontrada em um dos dlelos da mulher.

Qual a probabilidade de a quarta crianga gerada por esses pais apresentar
fenilcetoniria?

d) 0%
b) 12,5%
c) 25%
d) 50%
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O JOGO DA FORCA

Vamos brincar de forca? Essa atividade deve ser feita em dupla. Um dos
colegas serd o mestre que saberd as respostas do gabari‘to, o outro sera aquele
que vai adivinhar as palavras, o jogador.

Os personagens abaixo vdo dar dicas para ajudar a desvendar as respostas.
Em cada trago, cabe somente uma letra. E preciso adivinhar o Fdlavm, dizendo
uma letra de cada vez. Em caso de dacerto, deve-se escrever a letra certa no
respectivo lugar. Em caso de erro, o mestre deve desenhdr as partes do corpo na
forca do lado, em cada erro deve-se desenhar uma parte do corpo, primeiro o
cabega, depois o tronco, em sequida pernas, bragos, olhos, nariz e boca. Caso o
enigma ndo seja desvendado, o boneco é "enforcado" e o jagador Pero(e. Caso

acerte, antes de terminar o desenho do boneco, o J'ogador vence.

Aquele com dois
alelos diferentes

Fal‘d um gEI’\-E.

Células
especializadas na

reproducdo.

— — — — — — —

Conjunto de
cdardcteristicds
morfologicas ou
funcionais

do individuo

— — — — — — —




Ser vivo com um
s6 conjunto de

Cromossomaos.

Cromossomos que

fa\zem Pdi’ uns

com 0s oulros.

Cromossomos nao
relacionddos ao

SEXO.

Eo conjunto de

58!’1&5 que wum ser

vivo tem.

Divisao celular
que forma
gametds em

humadnos.
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da UFAL

(UFAL) Em carneiros, a produgdo de ld
reta é devida ao alelo recessivo pea la
Eranca ao alelo dominante P. Do
cruzamento de dois danimais brancos
originou-se um  carneiro pre‘to que @&
retrocruzado com d ovelhd genitora. A
Probo\biliolotole de nascer um animal branco
a partir desse retrocruzamento é:

a)Zero.
b)1.
c)1/2.
d)1/4.
e)3/4.
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A domindncia incomple’co\

Sera que todas as Nao! Nas ervilhas, a

cdracteristicas presenga de apenas

sequem a um alelo dmarelo,‘jo’i

domindncia é suficiente para

completa observada Prodmzir Proteinds
por Mendel? que geram a cor
dmareld. Esse & um g

tipo de domindncia \

completa.
Mas existem também Ela acontece quando o
casos de domindncia organismo heterozigoto

incompleta, que dpresenta fendtipo

também chamamos de intermedidrio. £ o caso

auséncia de ) das flores maravilha
domindncia.

Por exemplo, & presenca -
P P § Uau! Entdo teremos a

de um alelo para a cor y o .
Y formacdo de um 3 Fenohpo?
para a cor branca (B) ira
resultar em uma flor rosa

(VB)!

Sim! As flores

e bom saber
homozigotas VV serdo Qu

disso, antes eu
vermelhas. As flores BB '

serdo brancas. Ja as dchava que todas

flores BV serdo rosas! as caracteristicas
sequiam ds leis de
Mendel, dgord vi
que nem sempre e

assim!




Atividade sobre domindncia incompleta

Agora que dprendemos
um pouco sobre a
dominadncia
incomplefd, vamos
testar o nosso
conhecimento sobre

esse tipo de heranga.

Vamos precisar de lépis de cor

com as cores: vermelho e rosa.

basta deixar com o

fundo original do papel.

Na flor maravilha, representada abaixo, apresenga dos
alelos VV gera cor vermelha. A presenga de dois alelos BB
gerd cor branca. Jd a presenga dos dois alelos juntos, ou
seja, VB, gera uma flor rosa. Considerando essa relagdo de
domindncia incompleta, identifique o fenotipo resultante
em cadd uma das geragdes e pinte-as com a cor

correspondente.

Flores pnren‘tais p

Geracgdo F1

Geragdo F2
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O sistema sanguineo ABO

Em humanos, de
acordo com o
sistema ABO,

é possivel encontrar
sangues dos tipos: A,
B, AB e O.

Na determinagdo

desses fenstipos,

ha participagdo de
3 alelos, néo

apenas 2, como

Vamos
represen‘td-fos

assim: A, B, o.

Como esses dlelos
estdo em

Cromossomos
homaélogos,

cada pessoa,

s6 poderd apresentar

2 deles.

Quando a pessoa,
tem, do mesmo

‘tempo. os alelos

AeB o grupo _
sanquineo serd AB, -
pois ha relagdo de

codomindncia entre

eles.

Quando a pessoa tiver
o dlelo A e oalelo g, ao

mesmo tempo, o dlelo

A se manifestd, pois o
dlelo A & dominante e
a pessod tera sangue

tipo A.

Quando a pessoa tiver o
dlelo B e o0 alelo o, ao
mesmo tempo, o alelo B
se manifestard, pois ele
& dominante sobre o

alelo 0. Assim, a l:{:esso
tera sangue

‘l‘ipo B.

Dessa forma, o dlelo g, é recessivo
em relagdo aos alelos A e B.

Pessoas com

sangue O, tem dois

alelos o.

Esse & o meu tipo

de sangue,

duplamente recessivo!
QUAL E © SEU?
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A codomindncia dos alelos A e B

Ja ouviu Fa!ar da

codomindncia?

Na codomindncia,
cada alelo gera uma
proteina diferente,

assim, o fenétipo
heterozigoto possui

dmbads as
caracteristicas para

esse alelo!

0i? Ndo entendi
nada! Euplique isso
melhor, por favor!

Vou explicar do inicio:
no sistema sanguineo
ABO, o alelo A
Produz o antigeno A,
na hemdcia. Nesse cdso,
o sangue serd tipo A,
mesmo se ele vier

dcompanhado do alelo

recessivo 0.

O alelo B produz o
an‘l’igeno B. Nesse

caso, 0 sdngue sera

do tipo B, mesmo se
vier acom[odnhaolo

do alelo recessivo o.

Mas, se o individuo
tiver o alelo Ae

também o alelo B,

como consequéncid,

seu sangue serd tipo

AB, 0 que é uma
situagdo de

codomindancia!

Meu sdangue & tipo AB, entdo

ew sou keterazigo’ca, com dois

alelos dominantes?

E sim! Podemos
dizer que voce
representa um
classico caso de

codomindncia!
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Um dluno descobriu, por meio de um exame, que
seu sangue é do tipo 0. Curioso, ele perguntou
pdra seus padis quais sdo os tiloos sanguineos
deles. Sua mde disse que & tipo A. Ja seu pai, ¢
do tipo B. Serd que ele pode mesmo ser filho
desse casal?

No espago abaixo, escreva os possiveis gendtipos
dos pais desse aluno e descubra se ele looole, ou
ndo, ser redalmente filho deles.




Questdo desafio
da VERJ

(Universidade Estadual do
Rio de Janeiro)

(UERI -2016) Em algumas ragas de gado
bovino, o cruzamento o?e individuos de pelagem
totalmente vermelha com outros de pelagem
totalmente branca, Prooluz sempre ino(ivio?uos
malhados, com pelagem de manchas vermelhas
e brancas. Admita um grupo de individuos
malhados, cruzados apenas entre si, que gerou
umad lorole de 20 individuos de coloragdo
totalmente vermelha, 40 individuos com
pelagem malhada e 20 individuos com
coloragdo inteiramente branca. O resultado
desse cruzamento e exemplo do sequinte
fenémeno genético:

) epistasia

) Pleiotropiol

) domindncia

) codominancia.

a
b
c
d
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Questoes da UECE

(Universidade Estadual do Ceara)

e da UFT

(Universidade Federal do
Tridngulo Mineiro)

(UECE/2019) Um dos conceitos utilizados para
compreensdo de genética diz que a Proprieo{a e de
um alelo de proo?uzir o mesmo fenotipo tanto em
condigdo homozigotica como em condigdo
heterozigotica é causada por um gene:

A) homozigoto
B) dominante
C) recessivo

D) autossomo

(UFT/2023) Considere uma espécie danimal cuja cor
da pelagem & definida por um gene. Ambos os
progenitores  sdo heterozigoticos para  essa
caracteristica. A proporgdo  esperada  de
descendentes tambéem heterozigoticos para essa
mesma cardcteristica é:

A) 25%
B) 50%
C)75%
D) 100%
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Vamos brincar e experimentar?
P

Para a realizagdo desse experimento vamos precisar

dos sequintes materiais:

- tinta quache azul - tinta guache amarela
- tinta quache vermelha - tinta quache laranja
- dleo de cozinha - pincel

- 3 copos - colher de sopa

- &gud.

Roteiro do experime nto:

1° - Em um copo, misture a tinta azul (uma colher de sopa) com a tinta amarela (uma
colher de sopa). Represente no desenho abdixo, a cor obtida nessa mistura:

2° - Em um 2° copo, coloque uma colher de sopa de tinta quache vermelha e misture
com uma colher de sopa de dgua. Reproduza , no desenho abaixo, como ficou a cor

=

resultante dessa mistura.

3° - No 3° copo, coloque uma colher de sopa de tinta guache laranja com uma colher
de sopa de dleo de soja. Reproduza, no desenho abaixo, como ficou essa mistura:
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Considere que as tintas dzul, amarela, vermelha, laranja e também a dgua e o dleo de soja,
do proteinas, resultantes da manifestacéo de alelos de genes de um ser vivo:

A tinta azul representa o fendtipo obtido pela manifestagdo do alelo "A".

A tinta amarela representa o fenétipo obtido pela manifestagdo do alelo "M".
A tinta vermelha representa o fenétipo obtido pela manifestagdo do alelo "v".
A tinta lardnja representa o fendtipo obtido pela manifestagdo do alelo "L".
A dgua representa o fendtipo obtido pela manifestagdo do alelo "a".

D Gleo de soja representa o fendtipo obtido pela manifestagdo do alelo "0".

Nessa experimentagdo, vamos considerar um organismo diploide. Nesse caso, dois alelos vio
te unir na fecundagéio para gerar uma caracteristica (Fenétif)o), que no caso, & a cor do

iquido presente no copo. Sendo assim, responda:
q P P P

) No 1° copo, foram misturddas quantidades iguais da tinta azul com a tinta amarela.
Qual foi o resultado dessa mistura, ou seja, qual foi o fenétipo resultante dessa
combindgdo?

b) No 2° copo, houve a mistura de quantidades iguais de tinta guache vermelha com dgua.
Qual foi o resultado dessa mistura, ou seja, qual foi o fenstipo resultante?

) No 3° copo, ocorreu a mistura de tinta |a|ran_ia| com o 6leo de so0jd. Qual foi o resultado

pbtido nessa mistura, ou seja, qual foi o fendtipo encontrado?

i) Qual dos 3 copos misturados pode representar um caso de dominancia completa, de

acordo com a 19 Lei de Mendel? Justifique sua resposta.

£)Qual dos 3 copos misturados pode representar um caso de domindncia incompleta?
Dustifique sua resposta.

£) Qual dos 3 copos misturados pode representar um caso de codomindncia? Justifique sua
pesposta.
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O que sdo alelos letais?

Meu ProFessor veio com

um papo estranho. Ele 1550, foi esse o Por mais estranho que
% Voce estd 5
disse que a presenga de oct estd termo que ele possa pdrecer, isso
falando dos acontece sim!

certos alelos, Fodem

usou!

dlelos letais

matar! Acredita?

Ele falou de camundongos. Isso dcontece pois

Neles, os pelos amarelos sdo Quando dois alelos PP,
determinados pelo alelo :

! P domindntes, se unem,
dominante P. Os Pelos .
) eles levam o embrido a

marrons determinados pelo

. . orte.
alelo v, sdo recessivos. morte
Pela 1° Lei de Mendel, o Assim, vdo sobreviver, os

cruzamento entre ratinhos he‘teroziac‘fos

camundongos ke‘terozigotos, amarelos (PF} e 0s

deveria resultar em 3:1. Mas ratinhos homozigotos
ndo dcontece isso, a marrons. 1sso resulta

proporgéo ¢ de 2 amarelos numa proporgdo de 2

1
para 1 marrom! amarelos para 1 marrom!

Um pena, mas alelos letais

também podem ocorrer

@

P ¥ P
Gametas P ou p

/l\\

Coitadinhos dos com outros seres vivos,
ratos PP! inclusive com humarios!

PP Pp Pp




Atividade sobre alelos letais

Eu sempre adorei gatos! Gosto tanto que passei a estudar bastante
sobre eles e descobri algo inusitado: o gato doméstico, com fendtipo
Manx, ndo tem cauda!

A duséncia da cauda deve-se

a presenga de um alelo dominante.

Um anico alelo, & capaz de prejudicar
a formagdo da coluna vertebral,

0 que gerd a duséncia da cauda.
Porém, quando esse alelo dominante
dparece em dose olu.pla, 0 gatinho nao
sobrevive, pois esses 2 alelos juntos, sdo

letais!

Considere um casal de gatos Manx. Qual a

Probabilidade de nascer, no cruzamento entre eles,

um filhote com cauda normal? Represente o

cruzamento e seus dlelos no quadro abaixo:

Resposfd:
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A segunolot lei de Mendel

sud investigagdo e

formulou a 2° lei.

Apés Ferce’oer que os
fatores agiam sequindo a

1° lei, Mendel continuou

duas ou mais
caracteristicas se
distribuem

independenteme nte

gametas e se combinam

do dcdso”

“0s fatores (alelos) para

durdnte a formagao dos

A 2° lei também

pode ser chamada

Inicialmente ele

estudou uma

de lei da caracteristica por
seqreqagao vez, 0 que 0 djudou
independente. na formulagdo
da 1° lei.
Por exemplo, a
Depois, ele cor: que pode
anadlisou duas ser verde ou
caracteristicas amadrela. E a
a0 mesmo textura: que
‘temloo‘

pode ser lisa ou

FusOSd.

Mendel cruzou duas variedades puras com
cardcteristicas diferentes: um individuo
amavelo e liso (VWWRR) e outro verde e

rugoso (vvrr)

Amarelas X

Verdes
lisos: ¥WRR

rugasos:
VYRR

Ao cruzar ervilhas purads, Mendel obteve na

geragdo F1100% de individuos heterozigotos
para as duas caracteristica, todos eram

VvRr. Ou sejd, os hetero:igotos eram

amdrelos e lisos.

100%
Amarelos lisos:

VuRr heterozigotos
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Depois fez o cruzamento das
plantas da geragéo F1 para
saber como ocorria a
transmissdo das
cardcteristicas. Ele queria
descobrir se os alelos Ve R
eram herdados sempre juntos
ou de forma separada.

Amarelos Amarelos
lisos: VWWRR lisos: WWRR

Ao realizar o cruzamento entre os
individuos da F1, ele Percebeu que, nd
descendéncia F2, obteve resultados
que estavam Fré:imos a Frolnoru;&o
fenotipica 9:3:3:1

VVRR VVRr VvRR VvRre

VVRr V¥rr VvRr Vwvrr
® @

VvRr VvRr wRR wile
r st
® ©

YvRr Vvrr vwRr T

Ele notou que os
alelos segregavam-se
de maneira
independente, pois
su.rgiram mais
varidgdes que o
esperado do que se a
segregdgdo fosse
dependente

Mendel testou
as varids

cardacteristicas
das ervilhas,
obtendo sempre
dalgo em torno da
proporgdo de
9:3:341

Mendel entdo
entendeu que os
alelos seqregam-

se de maneira

independente
durante a
formacdo do

3ame’ca.

3 imPor‘l'an‘ffe
lembrar que essa lei
vale sé para aqueles
genes que estdo em

cromossomos néo

F\omélogos ou para

aqueles que estdo
longe uns dos

outros,
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s
Nessa atividade vocé
vai precisar de
Fépis com as cores azul,
>

ATIVIDADE sobre a 2° lei de Mendel

Considere uma planta capaz de gerar flores azuis ou rosas e frutos que podem ser amavrelos ou
vermelhos. Nessa espécie de planta é possivel encontrar dlelos A ou a, pdra a cor de flor e
também os alelos B ou b para a cor do fruto.
Sendo: A = dlelo domindnte que gera a caracteristica flor azul

a= alelo recessivo que gera flor de cor rosa,

B= alelo dominante que gera frutos amarelos.

b = alelo recessivo que gera frutos vermelhos.

Considerando os genétipos e seus respectivos fenétipos, faga o cruzamento de uma planta com

gendtipo AaBb com outra de genétipo também AaBb.

a)Quais serdo os gametas gerados por cada uma delas?

R:

b)Quais serdo os gendtipos resultantes desse cruzamento?

R:

¢) Quais serdo os fenétipos esperados nesse cruzamento?

R:

d) Agord vamos representar esse cruzamento utilizando quadro de Punnett abaixo. Pinte os
descendentes formados com suas respectivas cores fenotipicas.

&

20

o
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Vamos investigar
outra situagao?

Dessa vez, vamos usar a 2° lei de Mendel para
solucionar nosso desafio.

Uma ervilha de semente amarela e [isa
(caracteristicas dominantes) foi cruzada com outra
ervilha de semente verde e rugosa. Nesse
cruzamento, metade dos descendentes sdo amavrelos
e rugosos e metade amarelos e lisos. Qual & o
genotipo das plantas genitoras? Faga um esquema
representando este cruzamento:
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1

Palavras cruzadas (parte 2)

DESCUBRA AS PALAVRAS QUE ENCAIXAM NA CRUZADINHA DE
ACORDO COM 0S CONCEITOS ESTUDADOS NO NOSSO ALMANAQUE.

Mendel também

da

A 2° lei de

pode ser
chamdda  de  lei

seqregagdo

Doenga hereditdria autossomica recessiva,
associada a mutagdo do gene PAH, que
limita o metabolizagdo do aminodcido
fenilalanina

Tipo de fruto que protege as ervilhas.

Flor que representa um classico caso de
domindncia incompleta. A cor rosa se
manifesta na presenga dos dois alelos
para ds cores branco e vermelho.

Sistema que classifica o sangue em
quatro diferentes tipos: A, B, AB e O.

10

Alelos  que, em algumas situdgdes
especificas, podem cdusar a morte do
organismo.

TiPo de domindncia que ocorre quando 05
dois alelos expressam-se em heterozigose,
sem formar um fendtipo intermedidrio.

Tipo de domindncia, observada por
Mendel, que ocorre quando um alelo
suptime a manifestagdo de outro em
heterozigose.

Tipo de divisdo celular que origina
gametas haploides em humanos.

Tipo de domindncia onde os alelos
expressam-se em ketero:igose, mas o

Fené‘hpo proo{uzidc ¢ intermedidario, uma
vez que nenhum @ compfetmmente
dominante.
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Estudando as probabiliolades: a regra do “e"

Duds regras simples 3 impartan‘te lembrar
de probabilidade
facilitam os calculos

que essa lei vale s6

Y para aqueles genes
genéticos. Essas que S
regras sdo: & da .
o cromossomos nao
multiplicagdo (regra do homal
"¢") e o regra da adigdo omélogos ou para
(ou do “ou”). aqueles que estao

Vamos adprender sobre Ior\ge uns dos outros.

cada uma delas?

Regri. o) Exemplo: ao langar
usamos o multiplicacdo para

descobrir a Frobabifidau{e de dois

ou mais eventos independentes

uma moedda, haverd 1/2

da chance de sair cara

ocorrerem juntos. e 1/2 da chance de sair

Os eventos sédo coroa. Num sequndo

independentes langamento as

quandu a ocorréncia de probabilidades sdo as
um evento ndo afeta

a Frobabilidade de

ocorréncid do outro.

mesmas pois o eventos

sdo independentes.

Mas se G[u.'lsermos saber d NESSQ caso o{evemcs

probablidade de jogarmos duas vezes multiplicar 1/2 x

essa moeda para o dlto g sair cara nas 1/2, o resultado
duas jogadas? serd 1/4.

Assim funciona a
regra do "e",
multiplicando as

Probabilidadeﬂ




Estudando as probabilidao{es: a regra do "ou"

Em Genética, também podemos calcular

a probabilidade de dois eventos ocorrerem
de forma mutuamente exclusiva.

Ou seja, a ocorréncia de um, significa

que o outro ndo ocorrera! Eo que chamamos
de regra do “ou”, pois ocorrerd apends um ou

outro evento. Para isso, basta SOMAR das suas

probabilio{ao{es individuais.

Qual seria a probabilidade de

obtermos 0 nimero 2 ou 4 no

langamento de um dado?

Pard sair o namero 2, temos 1/6 de
chance. Para que o 4 ocorra, temos

também 1/6 de chance.

Assim, ndo é Possive|
ocorrer esses dois
eventos juntos, pois
um resultado

exclui o outro.

Entdo, devemos somar as
duas Probabilido\des:

1/6 + 1/6
= 2/6=1/3

A matematica é uma forte
aliada da genética!
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Aplicanolo as

Probdbilio{ao{es

Um estudante de Biologia da UFIF tem gendtipo MmNnOOpp.
Sua namordda é estuddnte na mesma faculdade, ela tem o
gendtipo mmNnooPp. Ambos estdo cursando a disciplina de
genética. Eles desejam se casar dao final do curso e constituir
uma familia juntos, mas antes eles vdo planejar os filhos
considerando as probabilidades genotipicas possiveis para
eles. Ambos estdo com algumas davidds. Vamos ajuda-los?

a) Qual a probabiliolade desse casal ter uma menina e um
[menino em duas gestagdes diferentes?

b) Qual a Probotbiliolotole de ndscer uma meninda com o
3en6‘ti|oo mm e 0o na mesma crianga?

c) Qual a probabilio{ade de nascer uma crianga, portadora
dos alelos heterozigo’cos Pp ou homozigo’cos pp?

@



Jogo da memoria do Bioervilhas

Para brincar com esse jogo vocé vai precisar recortar os dois
conjuntos de cartas, se Pre[?erir, vocé pode plastifica-las.

As cartas verdes sdo as pistas (ou perguntas). As cartas amarelas
contém as respostas. Cada carta verde contem uma anica carta
amarela corres[oono{ente que servird de par.

Apos recortar as cartas, elas devem ser distribuidas aleatoriamente
com o verso voltado para cima, de forma que os jogadores ndo
consigam ler as Falavms contidas nelas.

Iniciard o jogo, quem vencer uma o{islou.‘!:d de par ou impar. O
joaador que comegadr, vai virdr uma cdrta, em seguida vai virar
outra carta, para tentar encontrar o par que satisfaz o conjunto
"pista e resposta”.

Em cdso de ervo, o jogador desvira ds duds cartds na mesa e passa
a vez pard o oa’(rojoaador.

Em caso de acerto, o J'Ogao{or recolhe da mesa as cartas
correspondentes e tem direito a uma nova jogada até errar.

Cada acerto vale um ponto.

O vencedor serd o jogador que fizer mais pontos.

Como o alelo A & letal em
dose dupla, & possivel que
1/3 dos gatos tenha
cdudd (da) e 2/3 ndo
tenham cauda (Aa).

A
Todas ds ervilhas B';

serdo amarelas 4
v

heterozigotas (Aa) 5
P

eSS EEEEEsEsERsEEEEEEEREEEES
s EE SN EEEEESEEEEEEEEEEREE
eSS sEssEsEEEEsEAEEEsSEEEEEnnw
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Verso livre pdra recorte dojoao dd memaoria



AA
BB
A%
PP

Gregor Mendel

Hereditariedade

1° lei de Mendel

2° lei de Mendel, ou lei de
segregagao dos fatores.

Espermatozoides

e ovocito |1

eSS sEssEsEEEEsEAEEEsSEEEEEnnw
SrsssssssEsEEESESEEENESEEEEEEE
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Gené‘tipo

Os gentétipos dos
pais Fodem ser:
Fenstipo
AA ou Ai
BB ou Bi

Dipléides

0O resultado serd
uma prole com
25% de flores rosas
e 75% de flores brancas.

Meiose
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Um sonho extraordinario!

Eu tive um sonho incrivel! Sonhei Seu cariotipo era
que conheci uma extraterrestre que| | formado por 14
se chamava Alina. Ela sabia muito pares de

sobre a biologia da Terra! CrOMossomos
homaélogos mais 1
par de
cromossomaos
sexudis. Um

organismo diploio{e.

Ela se parecia No genoma de Alind, ha

muitos genes que se

com oS
‘terrdqueos_ expressam por
. domindncia
Alina era uma
) comple‘td,
menind, com ) .
dominancia
Cromossomaos incompleta e
sexudis XX, também
como eu! codomindncia!
E g1 ! Ela também trouxe
- e e
EE = = E B uma tabela com os
- . A — .
== == 011 tipos de
B Q domindncias que

ocorriam entre o

Ela me mostrou a ®

imagem de alguns pares de alelos

dos seus cromossomos. homéloeos. Veja a

Nele, alguns genes, com seus tabela a sequir:

respecfivcs alelos, estavam

identificados por letras.
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Gendtipo e fendtipo da ET Alina

Analise a tabela com
das relagdes de
domindncia entre os

alelos de Alina e ¢
descubra os fendtipos 4

resultantes:
Genes de Relagdio de Alelos possiveis e Fenétipo
Alina domindncia caracteristicas resultante:
4 Dominancia A: olhos pretos
a
completa d: olhos amarelos.
5% Domindncia B: pele verde
completa b: pele branca
Domindncia C: cabeluda
cc
completa C: carecad
- Domindncia D: dentes brancos
completa d: dentes azuis
Dominédncia E: dedos curtos
e completa e: dedos esticados
Alelo letal em F: forte
Ff ‘
duplo recessivo f: fraco
Alelos letais em
G: cabega pequenda
99 Auplas : cabeca grande
dominantes 9 649




Genes de Relagdio de Alelos possiveis e Fenétipo
Alina domindncia caracteristicas resultante:
il Domindncia L: olhos estreitos
completa l: olhos largos
M: sa tipo M
MN Codomindncia rgue fPo
N: sangue ‘hloo N
Domindncia 0: orelha presente
00
compfe't‘a o: orelha dusente
Domindncia P: pernas Iongo\s
PP compieta p: pernds curtas
Q Domindncia Q: queixo estreito
1 cornpie'tal q: queixo largo
" Alelos letais em R: rosto fdrgo
¥
duplos recessivos r: rosto estreito
Domindncia S: sardas Preser\tes
ss
compl’e‘ta s: sardas dusentes
d Domindncia V: olho normal
v
compfetai v: olho vesgo
27 Domindncia Z: dudigdo normal
completa 2: zumbido no ouvido
Domindncia Y: unhas curtas
YY

compieta

y: unhas longas
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C“j\" Quebra-cabega do caridtipo da ET Alina

Nas proximas pdginas estdo embardlhados os cromossomos da ET Alina. Recorte e
organize os cromossomos homologos correspondentes, em ordem decrescente de
tamanho. Apés recortd-los, organize-os e cole-os no espago abaixo, para formar o
cariotipo comple’fo da ET Alina:




144

|
|
I
|
I
I
I
I
1
1
I
1

I o oo o o e o = ==




145

Verso livre para recorte do quebra-cabega
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Verso livre para recorte do quebra-cabega




Resolugdes das atividades e desafios

Pigina 11 - Caga-palavras (caracteristicas recessivas)

Pagina 13- Atividade:

gRE R M

Pdgina 16- Atividade:

Bermanten 2om aldas ¥

Bemanmtes s alides

Serante sam plefe vy

Pagina 26:

Respasta: letra C, Coma os dois
animais brancos deram urigcm a
um carneiro preto, pademos
corcluir que o5 pais brancos eram

heterozigotes (Pp). Do

retracruzamento (Pp « pp) surgiram
os gendtipes: Pp, Pp, pp e pp. Assim,
a probabilidade de nascer um

dnimal branco & de 507,

Pagina 32 Desafio UERD
letra D - codominancia

Pagina 33: Desafie UECE
letra B - dominante

Pagina 33 Desafie UTM
letra B - 50%

Pagina 40

Atividade 2° lei de Mendel:
a} Os gametas serdo: A, Ab, aB, ab.

TTTT

on b @

Pagina 12 - Caga-palavras (cavacteristicas d

@ 00 D

e 68 @D 60

Pagina 28:

Gevagao F1: VB
Gevagéo F2:

50% VEB(rasas)

(100% rosas)

25% WV (vermelha)

25% BB (brancas)

Pdgina 34 e 35: Vamos brincar e experimentar?

a) A cor resultante foi um
b) A cor resultante foi um

fendtipo verde.
fendtipo vermelho.

Atividade sobre dominancia incompleta:
Flores parentais: VW (vermelha) e BB (branca)

Pagina 12- Labirinto:

inantes) T l
| | J; j@
q Il
N =y
Pagina 20: Pagira 23: Desafio do ENEM
letra € - 25%
@EEAY ! - REcEsswos
2 - ERVILHA Paginas 24 e 25;
3 - DOMINANTES HETEROZIGOTOS
D : :;ET':;‘E‘S GAMETAS
& - LoCus HENATIRG
7 - DIBLOIDES AARLEIDE
@G 8- ALELOS HOMOLOGOS
9 - CELULA AUTOSS0MOS
10 - CROMOSS0MOS GENOTIPO
MEIOSE

Pagina 31

Desafio da 2° lei de Mendel:
o aluno pode sim ser filho dos pais se ambos o5 genitores

forem heterozigatos. Nesse casa o miae feria um alelo

dominante A & um alelo recessive i {Ai). Ja o pai, também
heterazigato, teria alelo dominante B ¢ um alelo recessive |
(Bi). Porfanto, nesse cruzamento ha 25% de chance de ter um

filka 0, que & o gendtipo

de filko.

Pagina 37: Afividade sobre alelos letais:

¢} Ndo houve mistura entre os liquidos, a cor laranja ficou separada do dleo

de soja.

d) 0 2° copo representa a domindncia completa. Pois a tinta vermelha,

b) 0s gendtipes serdo: AARE, AABL, AaBE, AaBb, “

AARb, AAbb, AaBb, Aabb, AnBR. AaBb, aaBR, aaBb,

AaBh, fabb, aafb, aabb.

¢} 03 fendtipos serdo: 9 descendentes com flores

azuis e frutos amarelos; 3 descendentes com floves “

azuis e frutos vermelhos; 3 descendentes com flores

rosas ¢ frutos amarelos; 1 descendente com flor -

rosdl ¢ fruto vermelho,

Paging 45 Aplicands as probabilidades:
a} /2 5 W2 = 1/4 (25% de ter wm menino ¢ uma menina.
b 12 % 12 x 11 = 1/4 (25 % de chance de nascer menina,

com gendtipo mm e Oo.

A probabilidade de nascer um

gate narmal nesse cruzamento &
de 25%, conforme a representagdo

ne quadre de Punnett.

representou um fendtipe vindo de um alelo dominante, capaz de gerar sua A a
caracteristica mesmo quando esteve misturado com o alelo recessivo
[representado peld dgua). A Al B
€] No 1° copo ha representagdo da dominancia incompleta, pois a tinta azul
se misturow com a amarela resultando em um terceiro fenétira: o verde. a Ax an
floa° cope, peis ndo houve miistura entre o élec e a tinta laranja. As cores
das duas substdncias apareceram em fases separadas, mostrando a
evidéncia da presenga dos dois fenatipos, o que seria gerardo por dois alelos
diferentes codominantes.
P&gir\a 40: p&sim‘ 41 Péairm 47;
1- INDEPENDENTE
- - “ “ Questdo desafio 2° lei 2 - FENILCETONDRIA
P de Mendel: o 4 - VAGEM
i genstipo dos 4 - MARAVILHA
e qenitores sda: VWRr & 5- ABO
= 3 il b~ LETAIS
7- CODOMINANCIA
8 - COMPLETA
e 9 - MEIOSE
.. 10 - INCOMPLETA
Pagina 53 ¢ 54- Genatipos e fendtipos da ET Alina
1 olhas pretos 7 cabega grande 13* rasto largo
2° pele verde 8° olhos estreitos 14% sardas ausentes

€} /2 +1/2 = 2/4 = /2 (SO% de chance de nascer criange
heterozigota Pp ow homozigota pp.

3% careca

4° dentes brancos
5° dedos esticados
6" forte

9% sangque MN
10° orelha ausente
1 pernas curfas

12° queive estreite

15% elho normal
16° audigdo normal
17° unhas curtas
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GABARITO DO QUEBRA-CABEGCA DOS CROMOSSOMOS

PAGINA 55
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Acesse a pagina do Instagram Bioervilhas; [&4 vocé encontrara

este almanaque disponivel no formato digital.



Vocé oleseJ'ot ensinar genética mendeliana
de forma divertida?

Na rotina escolar, desvendar os enigmas da
genética & um desafio, pois frequentemente, o
assunto é percebido como um tema dificil,
exigindo a compreensdo simultdnea de
conceitos abstratos e raciocinios matematicos.
No entanto, dssim como em qualquer desafio,
aprender e ensinar sobre essa drea da ciéncia
pode se tornar emocionante quando os
conceitos sdo aliados a criatividade das
histérias em quadrinhos e & realizagdo de
atividades ladicas. O almanaque Bioervilhas &
um material riquissimo para o professor que
deseja ensinar Genética mendeliana, pois tera
em suas mdos um produto final de conclusdo
de um Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia (PROFBIO). Portanto, todas as
histérias e atividades aqui encontradas, estdo
fundamentadds nas habilidades e objetivos de
aprendizado da BNCC e foram amplamente
discutidas e revisadas. Por meio do almanaque
Bioervilhas, os alunos podem acompanhar as
descobertas de Mendel: desde a primeira até a
sequnda lei, além de suas variagdes. Eles se
identificam com os personagens coloridos do
almanaque, compreendem o conteido devido o
uso de uma linguagem mais acessivel e aplicam
seus conhecimentos em atividades simples
propostas neste material. Essa imersdo ladica
pode tornar a dprendizagem mais envolvente e

significativa.

Profd. Mestra Juliana Eulalia
Dessu[ooio Cilorio\ni. Pro-Fessord
da Educagdo Bdsica e Ensino
Médio de Biologia e Ciéncias.
na E. E. Duque de Caxids - Juiz
de Fora MG.

Profd. Dra. Simone Moreira de
Macédo. Docente no Depto.
Anatomia Humana da UFJF.
Orienta projetos com estratégias
inovadords para o ensinoe no
Mestrado em Ensino de Bio|ogid
em Rede Nacional - UFJF /3F -
PROFBIO

ISBN: 978-65-00-99692-0 |

9 "786500"996%20
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/

RESPONSAVEIS
UNIVERSIDADE Ajf

FEDERAL DFE Juiz DE FORA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/RESPONSAVEIS

O menar . sob sua responsabilidade, estd sendo convidado (a) como
voluntirio {a) a participar da pesquisa "CRIACAD DE UM ALMANAQUE COM HISTORIAS EM QUADRINHOS E ATIVIDADES
DIVERSIFICADAS PARA O ENSINO DE GENETICA MENDELIANA". O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é a busea por
metodologias de ensino gque visem uma possibilidade diferencial de aprendizagem, para trabalhar o tema genética basica

devide 4 complexidade e dificuldade que envolve o tema. Mesia pesquisa pretendemos eriar uma sequéncia diddtica que
possibilite a implementaciio de atividades de cardter problematizador, associadas A criagio de um almanague contendo
histérias em guadrinhos e atividades ladicas, buscando melhorar a compreensio e participacio dos alunos no contetido de
genética no ensino médio.

Caso vocé concorde na participagio do menor vamos fazer as seguintes atvidades com ele! apresentaciio da proposta,
debates e didlogo aberto, semindrios, aula expositiva dialogada e criaciio de histérias em guadrinhos e atividades ladicas
instrutivas relacionados ao tema de genética. Esta pesguisa tem alguns riscos, que sfo. riscos minimos, relacionados ao
preenchimento do guestiondrio, como, por exemplo, constrangimento ao responder as perguntas. Mas, para diminuir a chance
desses riscos acontecerem, garantir-se-i que o método de coleta dos dados sejam corretamente elaborados e tratados, bem
como sua andlise sigilosa para gque os alunos ndo tenham exibicio indevida. A pesguisa pode ajudar a desenvolver
metodologias de ensino com a utilizacdo de histérias em quadrinhos e atividades lddicas para melhorar a participacio e
compreensdo do tema de genética no ensine médio.

Para participar desta pesguisa. 0 mensr sob sua responsabilidade e vocé ndo irdo ter nenhum custo, nem receberio
gualguer vantagem financeira. Apesar disso, se o menor tver algum dano por causa das atividades gue fizermos com ele nesta
pesquisa, ele tem direito a buscar indenizacio.

Ele tera todas as informagbes que guiser sobre esta pesquisa e estara e para pariicipar ou recusar-se a paricipar. \Voca
como responsavel pelo menor podera refirar seu consentimento ou interomper & participacdo dele a qualguer momento. Mesmao que
vorog gueira deixd-lo participar agora, vocé pode voltar atrds e parar a parlicipagdo a qualguer momento. A participagio dele &
voluntaria e o fato de ndo deika-o participar ndo vai frazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em gue ele & atendido. Os
resultadns da pesguisa estardo a sua disposicio guando finalizada. O nome ou o materal que indigue a panicipagdo do menor ndo
serd liberado sem a sua permassan. © menor ndo serd identificado em nenhuma publicacda.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias orginais, sendo gue uma serd arquivada pelo pesquesador
responsavel 8 8 outra serd fornecida a vocé. Os dados coletados na pesguisa ficardo arquivados com o pesguisador responsave] por
um perindo de 5 (cinco) anos. Decorido este tempo, o pesquisador avaliard os documentos com para a sua destinagdo final, de acordo
com a legislacdo vigente. Os pesguisadores ratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legistacio
brasileira. (Resolugdo N® 466/12 do Conselho Macional de Sadde), wtlizando as informacles somente para fins académicos e
cientificos.

[eclara gue concordo em ded-lo paricipar da pesquisa & que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
dividas.

Juiz de Fora, _ de de 20

Assinatura do (a) Responsawel

Assinatura do (a) Pesguisadar (a)

Mame do Pesquisader Responsfuel: Juliana Eulalis Dessugeio Cipriani
Campus Universitirio da UFIF

Mestrato Profissional em Ensine de Biologia (PROFBIOY Depantaments de Bislogial ICE
CEP: 36036-200

Fone: (12) B09EIS056

E-iail: juliang. dessupoio fedusacss. mg.gow s

O CEP avalia profocolos de pesguisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que visa, especialmende, a
protecdo dos participanies de pesguisa do
Brasil. Em caso de dividas, com respeitc aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé poderd consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitdrio da LFJF
Pra-Reitoria de Pos-Graduagdo e Pesquisa
CEP: 36035-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep proppd@ufif.or
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO / ALUNOS

LUUMNIVERSIDADE ﬁ f

FEDERAL DE Julz DE FORA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos  de convidar vocd a participar como wvoluntirio (a) da pesguisa “CRIAGAD DE UM
ALMANAQUE COM HISTORIAS EM QUADRINHOS E ATIVIDADES DIVERSIFICADAS PARA O ENSINO DE
GENETICA MENDELIANA". O motivo gue nos leva a realizar esta pesguisa é a busca por metodologias de ensino
que visem uma possibilidade diferencial de aprendizagem, para trabalhar o tema genética basica devido a
complexidade e dificuldade que envolve o tema. MNesta pesquisa pretendemos criar uma sequéncia diddtica que
possibilite a implementacio de atividades de cariter problematizador, associadas i criagio de um almanague
contendo histdrias em quadrinhos e atividades lddicas, buscando melhorar a compreensio e participacao dos
alunos no conteddo de gendtica no ensine médio.

Caso wocé concorde em participar, vamos fazer as seguinies atividades com vocé: apresentaciio da
proposta, debates e didlogo aberte, semindrios, aula expositiva dialogada e criacio de histérias em quadrinhos
e alividades lidicas instrutivas relacionados ao tema de genética mendeliana. Esta pesguiza tem alguns riscos,
que sao. riscos minimos, relacionados por exemplo, constrangimento ao responder perguntas. Mas, para
diminuir a chance desses riscos aconlecerem, garantir-se-4 que o método de coleta dos dados Sejam
corretamente elaborados e tratados, bem como sua andlise sigilosa para gque 0% alunos nao tenham exibicio
indevida. & pesquisa pode ajudar a desenvolver metodologias de ensino com a utilizagéio de histdrias em
quadrinhos e atividades lidicas para melhorar a participagio e compreensio do tema de gendética no ensino
middio.

Para participar desie estudo wooé nio val ter nenhum custo, nem receberda gualgquer vantagem financeira.
Apesar diszo, se vocd tiver algum dano por causadas atividades gue fizermos com vocé nesia pesquisa, vocé em
direito a buscar indenizacdo. Vocé tera todas as informacies gue quiser sobre esia pesquisa e estard livre para
paricipar ou recusar-se a particlpar. Mesmo gue vocd gueira participar agora, vocé pode woltar atrds ou parar de
participar a gualguer momente. A sua participacio & vaoluntéria e o fato de ndo guerer pamicipar ndo vai razer qualguer
penalidade ou mudanga na forma em que vocé @ atendido {a). O pesguisador née vai divulgar seu nome. Os resuliados
da pesquisa estarfio a sua dispesicho guando finalizada. Seu nome ou o material gue indigue sua participagio nho
serd liberado sem a sua permissdo. Yood ndo serd identificado (a) em nenhuma publicagio gue possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias oniginais, sendo que uma serd arguivada
pelo pesquisador responsavel 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 avaliara os
documentss para a sua destnacao final, de acordo com & legislacdo vigente. Os pesguisadores ratardo a sua
identidade com padriies profissionais de sigilo. atendendo a legislagiio brasileira (Resclugdo N® 466/12 do Conselho
Magional de Sadde}, uttlizandso as informagfies somente para fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em panticipar da pesquisa & gue me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas dividas.

Juiz de Fora,, de de 200 .

Assinatura do Partcipanie Assinatura do {a) Pesquisador (a}

Mome do Pesguisador Responsdvel: Juliana Eulalia Dessupoio Cipriani

Campus Universitirio da UFJF

Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (FROFBIO)Y Departamento de Biologial ICB
CEP: 36036-900

Fone: (32) 999585056]

E-mail: juli T3l

0 CEP avalia profocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que wisa, especialmente, &
protecan dos parlicipantes de pesquisa do
Brasil. Em caso de dividas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé poderd consultar:
CEP - Comité de Etica em Pasquisa com Seres Humanos - UFJE
Campas Universitano da UFIE
Pro-feitoria de Pas-Graduagio e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32} 2102- 3788 ! E-mail: cep.proppé ufif. b
1



154

ANEXO C - PARECER CEP

e uff UNIVERSIDADE FEDERAL DE
Qs U N e FORA- UFJF  GRGran

ADO DO CEP

PARECER CO!
DADDS DO PROJETO DE PESQLISA
Titule da Pesquisa: CRIACAD DE UM ALMAMAQUE COM HISTORIAS EM QUADRINHDS E ATIVIDADES
CIVERSIFICADAS PARA O ENGING DE GENETICA MENDELIANA
Pasquisador,  JULIAMA ELRLALIA DESSUPCHD CIPRIANI
Area Temética:
Versfo: 3
CAAE: BES41522 20000 5147
Instiuigdo Proponante: Universidade Federal de Juiz de Fora UFJF
Patrecinador Principal: Financiamento Praprio

DADDS DO PARECER

Niamero do Parecer: 5062 425

Apresantacio do Projeto:

Az infpnmaghes elencadas nos campos “Apresentagio do Projeln’ “Diislivo da Pesquisa” e “Avaliagio dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arguivo Informagtes Basicas da Peaguisa.

"0 prasente rabalho serd desemolvido na Escola Esaduatl Dugue e Caxias, na cidade da Juiz de Fora,
Minas Gerals, Participarda das alividades aproximadamente 36 alunos oo 1emeim ano 8o Ensino Medio, A
pesnul=a seguird uma sbordagem descritiva de nalureza de dades qualitatives. O desenvolimeantio das
alividades proposias visa inserir o5 alunos num modelo didatico am que 05 mesmos serdo protagonistas da
sua aprendizagern. A partll da eriachs de alividedes ldicas e histbnas em quadninhos pers a assimiiacie do
conteddo de genética com foco em Gendtica Mendeliana, oferecerd aos estudantes uma faramenta simples
& eficaz para malhar assimilagdo deste conteido.”

Objetivo da Pesguisa;

*Objetivo Primérs: Crlar, coma produlo final, um almanaque de histdrias em quadnnhos e alvidadas
diversificadas contendo conceitos-chave de modo gue esse material possa guxiliar o ensino de genética
masdeliana no ansing médio.

‘Obpelive Secundario: Elaborar e aplicar, no terceird ano do ensing médio, uma sequénca Sidatica opm
aulas probdermatizadoras sobre genétice mendeliana. Onentar o5 alunos na produgio de histdrias em
guadrinfias e oulras atedades sobm o conleddo de gendlica mendeliana, Criar una

Endersto:  JOSE LOURENCO KELMER SN

Bairrge 540 FEORD CEF: 36038000
UF; MO Municipia:  JUIZ DE FORA
Tedetorm! {322102-3788 E-mall: - cop.proppdDidl b

FHgmididie &



Q s ufjf UNIVERSIDADE FEDERAL DE
s VT JUIZ DE FORA - UFJF @nﬂ

Crrinvagha do Parecer & B2 455

revista, no estlo popular de “almanague” para a divulgagdo dos mesmos com obpetivos pedagogicos.
Analisar, de forma qualitstive; o grsu de sslisfcko dos shinps @ da professora mesiranda pala melodolagia
propogia.”

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

“Consisiam em rscos minmmos ralacionsdos a exposicdo dos matensis produzidos e a exibigdo de saus
produlos pae o luema & nas redes sociais. No erdanto secio lomados os devidos cusiados par resguandar
& |dentidede dos alunos ndo o3 dentificando na criegio das atividades no momenio de sue pubiicacdo.
Benaficios; A apfcagac do projeto, bem como g produgdo do almanague proposts. atuars como instrumento
Aundiador nd gnginog de gendiica mendediana ng ensing médio beneficiands dimbaments lodos of alunosg
perticipantes, O almanaquee produzido também ird integrar a coleclo da bibliotecs da eacola, slém de ser
distribuido para a comunidade escolar interessada com o intuito de favorecer a aprendizagem do assunta.”

Comanlirios a Consideragbes sobre a Pesquisa:

{3 projeto eald bem estruturado, delineado e fundamentado, susienta oz objetlvos do estudo em sua
matodologia de forma clara e objetiva, e 52 apresenta em consonancia com os princlplos &ticos narteadores
da éica na pesqussa cienlifica snvaheendo senes humanos elencados ra esolucEo 46612 do CHS & com a
Homma Operacional N 0012015 GHS.

Consideracies sobre o= Termos de apresantacio obrigataria:

0 prodocodo de pesquiss esid em configuragio adequada. aprezenta FOLHA DE ROSTO devidamenis
preenchida.com o tikvo em poriuguds, isentdica o patrocinador pela pesquisa, estandd de Bcond Cony &3
ainbuighies defindas na Noma Operacionsl CHS 008 de 2013 tem 3.3 ielra a; 8 34,1 #em 16, Apresents o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDD em linguagem clara para compreensio dog
parhcipantes, apresenta juslificativa e objelivo, campo para dendificagho do participanie, descreve de larma
suficienie o5 procedimentos, informa gue uma das vias do TCLE serd entrequa 808 particpanias, 8ssagurg
# Ercipcde do parficipante recusar ou rediral o consentimento sem penalidades, garante sigilo @ anonimata,
explicita nscos & desconforios esperados, indenizagio diante de eventuais dgnog decorrentes €8 pesquisa,
contaio do pesquisador & do CGEP e informa gue o dedos da pesquiza ficardo arguivados com o
pirsouisador pelo periodo de cinco anas, de acordo com as atfbuiclhes defimdas na Resohgio CHS 488 do
2012, tens; IV letra b; IV 3 leiras 8. b, d.e, Logen IV, 5 lera d & X1.2 lelra |, Apresenta o INSTRUMENTO
DE COLETA DE DADOS de forma pertinanie aos objetivos defineados 8 preserye os parficipantes da
pesquisa, O Pesquisador apresenta litulagao o experidncia compativel com o

Enderepg;  JOGE LOURENGO RELMER SN

Bairre: 540 PEDRO CEP; 36038000
UF; b5 Municipas: JUIZ DE FORA
Telelona: (3221023788 E-madll! coppropedputl br
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as

&5 alribuiches definidas ne Morma Operacional CNS 001 ge 2013 Hem 3.3 letra h

Conchusdes ou Pendénclas e Lista de Inadeguacbes:

Qi do exposts, o peojeke esth aprovado, pois st de acorde com os pindpios Ghcos norteadones da
&tica em pesquisa estabelecido ne Res, 46612 CNS e com & Morma Operacional N2 $012013 CHNE; Dala

prevista para o tarming da pesguisa; abril de 2024,
Consideractes Finals a critério do CEP:

Dianie do exposto, o Comite de Etica em Pesquiss CEP/UFJF, de acordo com as alribuiotias definidas na
Reg. OMNS 46612 & com & Morma Operacional NPD01/2013 CKS, manifegia-ge pels APROVACAD do
protocolo de pesguisa proposto, Wale lambrar ao pesquisador responssvel palo projeto, o compromissoe de
envio ao GEP de reflabinos parciass elow iolal de sua pesguisa informando o andamento da mesma,

cominicando tambem evenios adversos & aventuals I'I'Iﬂd”lf."ﬂ-;ﬂ-EE. no protocola.

Este paracer foi alaborado baseado nos documentos abaixo relacionados;

CPrad ™

projeto de pesquisa. esfando de acordo com as atribuigtes definidas no Manual Cparacicnal para CEPs.
ApresentaDE ELMM de infrpesinalura @ de concorddnci oo a realizacio ¢ pesieEsa de anonds oom

Tipo DocEmenta Armuivo Postagem Auilor Silvagao
informeghes Bdsicas|PE_INFORMACUES BASICAS DO P | 248032023 Aceito
gg Emiﬂg 417 .

Projeto Detathado 7 %E’GDET#LHAWGEF‘.WT 24002023 | Simone Moreira de Aceilo

Brochura 141626  |Macddo

|nvesligadar

Declaracin de Declaracaolabscola. pdl 1002023 | Simane Morslia de Aceito

Instiuigdo a 135818 |Mackdo

Folha de Roslo FD"‘HDER'DEI:'I.‘.LFIIﬂ-f 1022023 |Simane Moreira de Aceito
13:53:53  |Mecado

TGLE 7 Termmos de TCL EFI:‘ERP{:JMEP.'H'EIE.pﬂr OROZ2023 | Simone Morngina de Aceilo

Assonfimento | 11:2036 |Machdo

-Jl.l'ﬂ-lmﬂ_!“'i'ﬂ de

TCLE / Tarmos o8 |ASSENTIMENTO.pof ORMZ/2023 |Simone Morsira de | Aceilo

Assentimanto 111518 |Macado

Jusfilicalive de

Endprego)  JUGE LUURENCO RELMER 5

Bairrg: 540 PEDRD CEP: 3% [0~
UF: &85 Municipsa:  JULE DE FORA,
Tedelone: (329210F.378%
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Asdncia ASSENTIMEMNTO, paf DRMZ/Z023 |Simane Morera de Acmito
111518 |Macédo
Outroa Tenmodesigo  ULIANA pdl 12/01/2023 |JULIANA EULALIA | Aceito
14:33:50 |DEESUPOID
Outroa CURRICULOJU pdf 1201/2023 JHLMEA EULALIA | Aceild
14:32:12- |DESSUPCHD
- % CIPRIAN] :
Chutros CURRICULOSIMONE pdf 11002023 fJULSNA EULALLS Aceito
0344 IRESSUPOED
GIPRIAN]
Siluag@o do Paracer;
Aprovado
Necessita Apreciacao da CONEPR:

kao

JUIT DE FORA 24 de Marco de 2023

Assinado por;

Jubsal Barreto
[Coordenador{a))



