INSTITUTO
DE CIENCIAS EXATAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

VANDETE SOARES DOS SANTOS

CONCEITOS BASICOS DE GENETICA NUMA ABORDAGEM
CONSTRUTIVISTA DE TRANSPOSICAO DIDATICA

MANAUS-AM
2021



INSTITUTO

U FAM DE CIENCIAS EXATAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

VANDETE SOARES DOS SANTOS

CONCEITOS BASICOS DE GENETICA NUMA ABORDAGEM
CONSTRUTIVISTA DE TRANSPOSICAO DIDATICA

Dissertacdo de Mestrado do Curso de Poés-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal do Amazonas - UFAM para a
obtencdo de titulo de Mestra em Ensino de Ciéncias
e Matematica, na linha de pesquisa Tecnologias
para Educacdo, Difusdo e o Ensino de Ciéncias e
Matemética.

Orientador: Dr. José Francisco de Magalhdes Netto

MANAUS-AM
2021



Ficha Catalografica

Ficha catalograficaelaboradaautomaticamente de acordo comos dados fornecidospelo(a) autor(a).

Santos, Vandete Soares dos
S237 Conceitos basicos de genética numa abordagem construtivista de
transposicao didatica/ Vandete Soares dos Santos . 2021
117 f.:il. color; 31 cm.

Orientador: José Francisco de Magalhdes Netto
Dissertacédo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) -
Universidade Federal do Amazonas.

1. Genética. 2. Teoria da atividade. 3. Complexidade. 4. Jogo. 5.

Abstrato. I. Netto, José Francisco de Magalhaes. Il. Universidade
Federal do Amazonas lll. Titulo




VANDETE SOARES DOS SANTOS

CONCEITOS BASICOS DE GENETICA NUMA ABORDAGEM
CONSTRUTIVISTA DE TRANSPOSICAO DIDATICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica / PPG-ECIM da Universidade Federal do Amazonas / UFAM, como requisito parcial
para a obtencédo do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica.

BANCA EXAMINADORA

. !
Zﬁ}y‘ “!LAJ/(A;{ L2 7 | ?/l/fl w1 miﬂ
Prof. %r. José Francisco de Magalhfes Netta
Presidente da Banca

UUC’ H\)ﬁ \ju;D, Oma

Prof. Dr. Welton Yudi Oda
Membro Interno

Profa. Dra. Rosilene Gomes da Silva Ferreira
Membro Externo

MANAUS-AM
2021




DEDICATORIA

v' Dedico este trabalho a Deus que me fortaleceu e
me carregou n0s momentos mais criticos.

v Dedico este trabalho aqueles que acreditam na
transformacdo da sociedade através da
Educacéo.

v' Dedico, ainda, aos amigos do Programa PPG-
ECIM que me deram apoio em um momento
dificil, na qualificacdo, da minha trajetéria no
mestrado.

v' Dedico a meméria da minha mae Maria Davina
Soares.

v E, finalmente, a minha familia, ao meu
orientador, os professores e meus alunos que me
apoiaram e confiaram em mim e apesar de ter
sido dificil permaneceram firmes e acreditando
na realizagcdo do meu sonho.



AGRADECIMENTOS

Nesse momento de imensa alegria em minha vida académica e pessoal,
algumas pessoas a quem sou extremamente grata, pois sei que apesar do meu
esforco e dedicacdo, nada disso seria possivel sem a presenca delas em minha vida.

Agradeco a minha familia, principalmente, ao meu irmao Vandenberg Soares
dos Santos, porque devido “ao dificil comeg¢o” quando fiquei trés meses afastada da
sala de aula, sem remuneracdo, bondosamente, assumiu algumas despesas, e
certamente, sem seu apoio, seria menos forte diante das adversidades.

O apoio de Aldrey Noronha Ramos de Oliveira foi importante para minha
trajetéria no mestrado, e, essa contribuicdo permitiu-me néo esmorecer diante das
dificuldades. E, aos meus alunos que sempre torceram a favor e contribuiram com
minha pesquisa.

Registro aqui, também, meu agradecimento a todos os professores e
funcionarios da Escola Estadual Dr. José Milton Bandeira, mobilizaram-se quando
solicitados a atenderem meu pedido para colaborarem com a execucéo do projeto de
pesquisa, e, também, agradeco a gestora professora Marlene Muller.

Agradeco ao Programa de PoOs-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, do qual faco parte como discente e que representa minha maior
conquista navida académica.

Aos coordenadores do programa no periodo em que cursei o mestrado, aos
guais dispenso profundo respeito e admiracdo: Profa. Dra. Thais Helena Chaves de
Castro, entdo coordenadora nomeu ingresso; Prof. Dr. José Franciscode Magalhaes
Netto, o qual buscava maior aproximacédo da coordenacdo do programa com 0S
mestrandos

A Secretaria Municipal de Educacdo — SEMED, pela concessdo do
afastamento remunerado através do programa Qualifica, que possibilitou o tempo
necessario para a participacao no curso.

Aos amigos e colegas que compartilham seus pensamentos comigo, nas
reunides e encontros casuais em que conversamos, rimos e nos divertimos, dentre
eles destaco os colegas Arlan Junho Silva de Oliveira e Jocelino Pereira Junior que
em conversas colaboraram com a pesquisa. e ao professor de Lingua Portuguesa
Jorge Roque de Castro que corrigiu a dissertacao.

Finalizo agradecendo ao meu orientador do mestrado, Professor Dr. José
Franciscode Magalh&es Netto, um professor comprometido com a educacéoe, nesse
compromisso juntos construimos possibilidades, suas contribui¢cdes pontuais foram o
alicerce que sustentaram as ideias, sua competéncia e compreensao fizeram mover
a criatividade e a imaginacao, e destas vislumbrou-se a realidade.



RESUMO

SANTOS, V. S. Conceitos basicos de Genética numa abordagem construtivista
de transposicdo didatica. Dissertacdo de Mestrado. Programa de Pds-Graduacgdo
em Ensino de Ciéncias e Matematica. Universidade Federal do Amazonas. Manaus,
2021.

Com o intuito de contribuir para a melhoria da assimilacéo de contelddos basicos de
Genética, principalmente, a compreensdo do abstrato na relacdo entre Genatipo e
Fenotipo, bem como, sua apropriacdo adequada por parte dos alunos, € que se
realizou um estudo sobre o processo de abstracdo por transposicao didatica
construtivista e, inclusive a avaliacdo da situacdo abstrativa dos estudantes da
pesquisa. Sendo assim, alguns objetivos foram estabelecidos, tais como: investigar
0s conceitos basicos de Genética relacionando com a abordagem construtivista,
desenvolver um teste pedagogico de abstracdo para aferir o nivel abstrativo dos
estudantes em relagdo a esses conceitos basicos de Genética e, por fim explicar o
processo de transposicao do abstrato — concreto de conceitos basicos de Genética
por meio do ensino construtivista. A pesquisa desenvolveu-se numa escola publica
do municipio de Manaus com estudantes da terceira série do Ensino Médio, na
disciplinade Biologia, divididos em grupo A e B, com aulas em dias alternados, devido
as normas de afastamento social estabelecidas para possibilitar um ensino seguro
frente aos desafios da pandemia do Covid19, sendo principalmente qualitativa, de
campo e pesquisaacao. O Teste Pedagogico de Abstracéo foibaseado nos principios
Hologramatico, Recursivo e Dialogico, da Teoria da Complexidade de Edgard Morin
e o instrumento de intervencao “Face Genética”, que visou estimular a abstragao por
jogo de cartas indagadoras (jogo da memoria) e a ferramenta abstrata de construcéao
da face humana (todo-partes). A eficacia da construcdodo conhecimento por meio de
ferramentas de transposicdo didatica construtivista para o ensino da Genética
possibilitou aos estudantes a internalizac&o dos conhecimentos e a interrelacdo entre
abstrato e concreto com atividades construidas. A realizacdo deste trabalho
possibilitou aulas participativas, interessantes e associadas a realidade, aproximando
o estudante do conteudo, e resguardando sua privacidade na abordagem da heranca
hereditaria e suas relagdes sociais. Demonstra-se por meio da personificacdo, a
relacdo entre 0s genes paternos e maternos, a formacao hereditaria possibilitando a
vivéncia no aprender significativo e contextualizado, construido sobre as teorias da
Complexidade de Morin e a Teoria da Atividade de Leontiev, de forma integradora,
viavel e coletiva, podendo ser utilizada por professores de Biologia nos aspectos
tecnoldgico e ludico. Portanto, a importancia do projeto esta na aproximacdo do
pensamento cientifico ao ensinavel, trazendo o abstrato para o concreto por meio da
atividade mediada pelo professor e a avaliacao da condicao abstrativa do estudante.

Palavras-chave: Genética. Teoria da atividade. Complexidade. Jogo. Abstrato.



ABSTRACT

SANTOS, V. S. Basic concepts of genetics in a constructivist approach to
didactic transposition. Masters dissertation. Graduate Program in Science and
Mathematics Teaching. Federal University of Amazonas. Manaus, 2021.

In order to contribute to the improvement of the assimilation of basic contents of
Genetics, especially the understanding of the abstract in the relationship between
Genotype and Phenotype, as well as its proper appropriation by the students, a study
was carried out on the process of abstraction by constructivist didactic transposition
and, including the evaluation of the abstractive situation of the research students.
Thus, some objectives were established to investigate the basic concepts of Genetics
relating to the constructivist approach, develop a pedagogical test of abstraction to
assess the abstractive level of studentsin relation to these basic conce pts of Genetics
and, finally, explain the transposition process from the abstract — concrete of basic
concepts of Genetics through constructivistteaching. The research was carried outin
a public school in the city of Manaus with students fromthe third grade of high school,
inthe discipline of Biology, dividedinto groups A and B, with classes on alternate days,
due to the norms of social isolation established to enable teaching insurance against
the challenges of the Covid19 pandemic, being mainly qualitative, field and action
research. The Pedagogical Abstraction Test was based on the Hologrammatical,
Recursive and Dialogic principles, of the Complexity Theory of Edgard Morin and the
intervention instrument "Face Genetics", which aimed to stimulate abstraction by
guestioning card game (memory game) and the tool Abstract of human face
construction (whole-parts). The effectiveness of knowledge construction through
constructivistdidactic transposition tools for the teaching of Genetics allowed students
to internalize knowledge and the interrelationship between abstract and concrete with
constructed activities. The realization of this work allowed participatory classes,
interesting and associated with reality, bringing the studentcloser to the content, and
protecting their privacy in the approach to hereditary inheritance and their social
relations. It is demonstrated through personification, the relationship between paternal
and c, hereditary formation enabling the experience of meaningful and contextualized
learning, built on Morin's Complexity theories and Leontiev's Activity Theory, in an
integrative, viable way and collective, being able to be used by Biology professors in
the technological and playful aspects. Therefore, the importance of the project lies in
bringing scientificthinking closerto the teachable, bringing the abstract to the concrete
through teacher-mediated activity and the assessment of the student's abstract
condition.

Keywords: Genetics. Activity theory. Complexity. Match. Abstract.
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INTRODUCAO

O ensino de Biologia, principalmente, o contelido de genética enfrenta o
obstaculo da transposicao didatica de conceitos abstratos que reportam o que
ocorre no interior do organismo dos seres vivos. Segundo Temp et al (2018, p.84)
“Ensinar Genética implica na capacidade de transformar conceitos abstratos, como
gene e DNA, em imagens ilustrativas; € conseguir interligar conteudos, por
exemplo, meiose e formacdo de gametas; aliar calculos com situacdes do
cotidiano”. Para Temp et al (2018, p.89) “aprender e ensinar Genética se torna
dificil porque os alunos nao conseguem interpretar dados, realizar calculos basicos
de probabilidade, abstrair imagens e apresentam concepcdes errdbneasvinculadas”.
Essa situacao € agravada pela problemética a que os estudantes do ensino médio
estdo submetidos: salas com muitos alunos e niveis de aprendizagem diferentes,
podendo resultar em dificuldades de abstrair e compreender os conceitos basicos
de genética ensinados de forma tradicional. O pensamento abstrato transita no
cortex pré-frontal, onde a capacidade de refletir sobre elementos particularizados e
analisa-los em conjunto com o todo, € o que permite a associacdo com a realidade.

Essa forma de ver o mundo, naverdade, coexiste no inicio da constituicdo
do ser humano porque ele origina-se de uma célula, que forma partes para gerar o
organismo, numa visao de niveis de organizacao bioldgica, exemplificando por
meio demonstrativo, podemos relembrar a elaboracédo das primeiras palavras ou
contagem nas crian¢gas humanas, entretanto, a transicao cognitiva entre a parte,
seu todo e sua relacao cotidiana, é desafiante para os estudioso da aprendizagem
e ensino devido a diversidade humana e suarelacdo com o ambiente.

A compreensdo dos processos organicos nao tdo visiveis na vivéncia da
realidade externa € decorrente de minuciosos estudos cientificos com
equipamentos altamente sofisticados, 0s quais as escolas, normalmente, ndo tém
acesso. O recurso disponivel nas escolas é o livro didatico, o qual ndo permite a
construgdo pratica desses processos, ou seja, a abstracdo tangivel € complexa.
Nesse contexto, surgem indagacdes que causam aflicdo aos professores, dentre

elas, destaca-se como proceder para avaliar o processo de transposicao do
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conteudo abstrato para o concreto aos estudantes na aprendizagem da genética
em salade aula.

Em salas superlotadas, possibilitar o aprender construido € um exercicio
desafiador de criatividade porque o ensino aplicado em nossas escolas, em sua
maioria, € homogéneo e torna-se um tormento para os estudantes que nao se
adaptam a forma de ensino padréo.

Portanto, a busca de alternativas que possam fazer o elo entre o abstrato e
a compreensdo de um conteudo invisivel, que ocorre no interior do organismo e
gue é revelado ou ndo, externamente, é deveras complexa, por exemplo a formacéo
da carga genética que cada ser humano carrega, sugere o desafio de tornar
ensinavel de forma ludica, por meio de uma construcao contextualizada, e ainda,
associar a realidade entre as incertezas do desconhecido. Essas barreiras, as
vezes, intransponiveis sdo instigantes e misteriosas tanto para discentes quanto
docentes, sdo as motivacdes da investigacado sobre como ocorre a transposicao
didatica e alternativas construtivistas de ensino possiveis de transp6-la.

O objetivo geral da pesquisa vislumbra avaliar a ocorréncia do processo de
abstrair conceitos basicos de Genética sob a Otica de transposicdo didatica
construtivista, para tanto, alguns objetivos especificos foram tracados com intuito
de viabilizar o objetivo principal, a saber: investigar num contexto de ensino
construtivista, os conceitos basicos de Genética, desenvolver teste pedagoégico de
abstracdo para aferir a condicdo abstrativa dos estudantes em relagdo aos
conceitos basicos de Genética e, por fim, explicar o processo de transposicao do
abstrato — concreto de conceitos basicos de Genética por meio do ensino
construtivista e, assim, possibilitar a colaboracdo e interatividade entre os
estudantes para trazer condicdo de transposicdo do abstrato e concreto, do
cientifico ao ensinavel na construcdo do conhecimento da Genética.

Para alcancar os objetivos, primeiramente, realizou-se a pesquisa
bibliografica, onde verificamos a existéncia de varios estudos que abordavam a
transposicdo em livros didaticos de Genética, artigos sobre os conceitos entre
abstrato e concreto, jogos e dinamicas ludicas. O enfoque do estudo € a
transposicao didatica utilizando a teoria construtivista de Leontiev e Morin para a
andlise da formacdo psiquica do movimento cognitivo da abstracdo e sua
associacao real.

14



ApoOs esse estudo, desenvolveu-se um jogo como ferramenta para a
observacéo e avaliacdo da abstracao, a priori manual, sendo o jogo de construgdo
da face, que permite a visualizacao didatica e sua construcao pelos estudantes,
constituindoumaferramenta para mediar e aferir a ocorrénciaou ndoda abstracéo
e sua relacdo com o todo, promovendo a situacao para a analise do processo de
aprendizagem da abstracao cognitiva.

Na fase exploratéria e de campo aplicou-se em sala de aula, o jogo para
observacéo e andlise qualitativa e organizacédo dos resultados observaveis em
expressodes, questionarios pré e pés aplicacéo das atividades.

A relevancia educacional estd na descricdo, analise e avaliagcdo do
fendmeno da Abstracdo por meio da transposicdo do abstrato para o concreto e
vice-versa, por meio de instrumento construtivista o jogo construido para esse fim,
na possibilidade de um insightdo estudante levando em conta que o ser humano
ndo aprende da mesma forma porque cada ser humano é unico.

O primeiro capitulo sao reflexdes sobre o ensino de Genética, a
importancia, o pensamento no ensino de Genética num contexto analitico sobre
abstracdo e concreto, o pensamento cientifico e ensinavel, as interacfes
cognitivas que resultam no fendmeno abstrativo dessa transposicdo, as
abordagens e métodos no ensino de Genética, 0s conceitos basicos de Genética,
a transposicao didatica, os trabalhos correlatos que colaboraram com a questio
biolégica relacionada a aprendizagem abstrativa, e por fim, apresenta o
construtivismono ensino de Genéticacomo base tedrica que fortalecem e norteiam
a investigacdo, no caso a Teoria da Complexidade de Edgar Morin e a Teoria da
Atividade de Leontiev.

O segundo capitulo consta os caminhos da investigagdo, que levaram a
construcdo da ferramenta e instrumentos avaliativos, 0 quadro metodolégico que
descrevem 0 passo a passo da pesquisa, as técnicas utilizadas para observacao
e analise dos dados qualitativos e quantitativos observaveis, local, populacdo
amostral e os procedimentos metodolégicos.

No terceiro capitulo sédo apresentados, detalhadamente, a ferramenta
didatica de abstracdo desenvolvida,asaber o jogo didatico: A Face Genética e Jogo

da Memodria - cartas indagadoras digitais.
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O quarto capitulo reporta os instrumentos de avaliacdo da abstracao, como
o fendmeno da abstragéo é interno, organico, de dificil afericdo, estabeleceu-se a
observacéo, a fala, a escrita e 0 comportamento, as interacdes e mediacdes, além
dos Pré-Testes e Pds-Teste como meios de identificar o processo abstrativo e
documenta-lo em categorias.

O quinto capitulo apresenta as andlises e discussdes, 0s resultados
expostos num quadro categérico qualitativo, tabelas e graficos, discutidos e
analisados por meio da literatura especializada, principalmente, relacionando-os
com as teorias de Leontiev e Morin.

Por fim, séo realizadas a conclusao sobre os resultados da pesquisa e as
consideracdes finais, onde apresenta-se as reflexdes mediante analises geradas
por esta pesquisae, com possibilidade da continuidade da investiga¢cao no ambito
cognitivo do pensamento abstrato em meio digital, adaptacdo da ferramenta
construidas para este fim, com reflexo na sociedade moderna, proveniente da
construcdo do conhecimento mediada pelo professor aproxima-se o contetdo do

estudante, estreita-se a ponte entre o saber cientifico e o ensinavel.
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CAPITULO1

REFLEXOES SOBRE O ENSINO DE GENETICA

O ensino de Genética em sala de aula enfrenta diversos desafios num
contexto longe de laboratdrios e diversos conteddos abstratos. A citagdo de Bardin

traz uma reflexéo sobre as condi¢cOes de ensino e aprendizagem de Genética.

A realidade nas escolas, muitas vezes é de um ensino desinteressante,
com ensino embasado somente no livro didatico e falta de
contextualizagdo dos assuntos com a realidade. Muito pouco se fala do
emprego das tecnologias no contexto da Genética e 0s assuntos éticos
gue medeiam essas relac6es. Por isso, a Genética possibilita que o aluno
consiga tomar determinadas decisGes no que diz respeito a sua prépria
vida, contribuindo para o entendimento de caracteristicas

individuais (BARDIN, 2011).

As reflexdes sobre o ensino de Genética advém de questdes que abrangem
sua importancia na sociedade moderna, as dificuldades de transposicéo didatica
de ensino entre 0 pensamento concreto e abstrato, o contetdo cientifico e o
contetudo ensinavel, quais abordagens existem e sao utilizadas no ensino de
Genética e os trabalhos correlatos. Essas reflexdes sdo necessarias para nortear
alternativas investigativas para o ensino de Genética. A complexidade da
transposicao didatica perpassa sobre as abordagens de ensino e aprendizagem

utilizada pelos professores em sala de aula como o texto abaixo reporta:

“Muitos educadores ainda utilizam o ensino tradicional da Genética, usando
guase sempre a mesma maneira de lecionar os contetudos, com aulas
expositivas, usando o quadro... Assim, alunos muitas vezes nao
conseguem entender o que lhe esta sendo apresentado, pois para eles, a
situagdo se torna até mesmo uma monotonia, com termos complexos ede
dificilmemorizacao, resumindo-se quase sempre em c6piado quadro para
seu material de apoio, como o caderno, sem que haja a compreensdo dos
contetdos. Com isso, 0 ensino de Genética se torna rejeitado por parte
dos alunos, passando a ser um fracasso na obtencédo do aprendizado.”
(BURNATT, p.6, 2014).
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1.1 Importancia do ensino de Genética.

Para Sodré (2019, p.18) “A Genética € um tipo de ciéncia da informacéao, os
geneticistas tentam compreender as regras que controlam a transmissao da
informacao herdavel geracdo apds geracado”, portanto, € umadas areas da Biologia
gue buscaexplicar fenbmenosrelacionados aoutros ramos das Ciéncias Bioldgicas
e outras ciéncias da humanidade, bem como trazer tecnologias que resolvam
guestdes sociais, forenses e cientificas que envolvam processos biologicos.

No campo educacional € uma disciplina em evolugcdo com vinculo no
passado, presente e futuro. O trecho abaixo expressa a importancia da Genética

na etapa da formacéo basica.

Aquisicdo de conhecimentos relacionados aos conceitos, como genoma,
transmissé@o de caracteres hereditarios, clonagem, transgénicos, terapia
com células-tronco, dentre outros, precisam ser trabalhados de forma
mais aprofundadadentro da escola. Para que, desta forma, possibilite a
aquisicdo dos conhecimentos que estdo carregados de questdes éticas,
culturais, sociais, politicas e humanas. (ARAUJO; GUSMAOQ, 2017, p.1)

Em relacdo ao conceito de Genética Novaes e Amaral (2016, p.7) afirmam
que “Genética é a transmissao de informagdes moleculares que determinam
caracteristicas  morfolégicas, estruturais, metabdlicas e até mesmo
comportamentais, de uma para outra geracédo de seres vivos da mesma espécie”,
ja para Amabis e Martho (2016, p.13) Genética € a area da Biologiaque estuda a
heranca biolégica ou hereditariedade, que consiste na transmissdo de
caracteristicas de pais para filho, ao longo das geracoes, esses conceitos citados
demonstram amplitude diferentes, o primeiro amplia o ensino de Genética para
além da transmissao didatica e o segundo restringe apenas as leis de Mendel,
portanto, o pensar no ensino de Genética depende muito da compreensédo
abstrativa do autor do livro, do estudante e do professor.

Silva e Kalhil (2017) reportam a dificuldade no ensino de Genética em sala

de aula.

No entanto, o que se observa hoje nas escolas de Ensino Médio é que os
conteldos relacionados a Genética, apesar de sua relevancia, tém sido
abordados superficialmente. Isso ocorre tanto pela dificuldade encontrada
pelos professores, pois se tratam de assuntos relativamente novos, os
guais na maioria das vezes ndo foram abordados durante o seu periodo
de formacdo académica, quanto pelos alunos, por serem conteddos
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abstratos, dificeis de serem compreendidos. (SILVA; KALHIL, 2017,
p.128)

As dificuldades no ensino de Genética sdo reflexo das condi¢cbes
ambientais, metodoldgicas, cognitivas e sociais, de certa forma a solucdo € a
interacao, flexibilizacdo, adaptacéo, politica e investimento. O ambiente propicio
para a aprendizagem seria salas adequadas com numero adequado de alunos,
recursos tecnoldgicos disponiveis, laboratorios, flexibilizacdo e adaptacdo as
necessidades sociais, politicas publicas e investimentos em formacgéo continuada
para professores.

Por outro lado, héd a necessidade de verificar a situacdo dos alunos quanto
a abstracdo, nesse contexto, Araujo e Gusmao (2017, p.2) afirmam que o ensino é
um objeto abstrato, longe da realidade dos alunos, o que produz um desinteresse
e faz os alunos se preocuparem apenas com a nota e com a promogao, dessa
forma a Genética se torna desimportante para esses alunos porque a maioria dos
conceitos de Genética sédo abstratos.

Contudo, a Genética estd no cotidiano moderno da sociedade humana, nos
transgénicos, na biodiversidade, na evolucéo, nainvestigacdo de paternidade, nas
mutacdes, em fim em diversos estudos e produtos utilizados nessa sociedade e,
assim héa necessidade de estudo e pesquisas que abordem formas de ensinar e

aprender Genética que possam fazer a transposicao entre 0s conceitos abstratos
para o ensinavel emsalade aula.

1.2 Pensamento em Genética: Abstrato e Concreto, Cientifico e Ensinavel.

O site (WEEBLY,?) traz a origem da palavra “pensar “como sendo deriva da
expressao latina pensare, que significa pesar, avaliar o peso de alguma coisa.
Portanto, 0os conceitos genéticos sdo uma modelagem abstrata do que se processa
no interior dos seres vivos e se manifesta na expressdo génica de um gene
construida em um fenétipo. Entéo, € necessariaa compreensao da Genética num
pensar construido que relacione o abstrato e concreto.

Para (ANJOS; MALANCHE, 2018, p.1145) o abstrato e o concreto s&o dois
momentos no conhecimento da esséncia do objeto ou fendmeno. Tal processo

inicia-se pela percepgcao sensitivo-concreta por meio da qual os dados sao
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analisados e, consequentemente, se destacam as qualidades principais, omitindo
as secundarias.

Martins (2016) traz a interligacdo do pensamento de Leontiev com relacao
ao caminho entre o concreto e o abstrato, ele afirma: “A atividade se revela como
génese do pensamento por sintetizar tanto a atividade pratica —a atuacdo concreta
sobre o objeto quanto a atividade tedrica (abstrata), que se desdobra dessa
atuacdao” (MARTINS,2016, p. 1574). Portanto, é essa transicdo entre o
pensamento abstrato e concreto que dificultao processo de ensino e aprendizagem
da Genética.

Gomes (2017, p.16) afirma que o sujeito que se encontra na fase das
operacdes concretas costuma ser somente capaz de pensar sobre os elementos
de um problema tal como Ihe foi apresentado; abordam-se somente os dados reais
presentes, portanto, atrelados a realidade visivel. Para Silva (2017) a Teoria da

Complexidade de Morin faz o link entre as partes e o todo:

Ser complexo é buscar, a0 mesmo tempo, a explicacdo (racional, 16gica,
abstrata) e a compreensdo (concreta, relacionada a empatia, ao
procedimento de colocar-se no lugar do outro). A complexidade exige
pensar o universal e o particular num mesmo movimento. Ou pensar o
abstrato pelo concreto e o concreto pelo abstrato. Ser complexo significa
defender aimportancia do universal e do particular, do geral e do singular,
do comum entre homens e do que os diferencia. (SILVA, 2017).

A busca pelo conhecimento em Genética enfrenta o obstaculo da transicéo
entre o concreto e o abstrato, o texto de Ferro reporta a diferenca e a dificuldade

nessatransicao.

A diferenca entre o "conhecimento concreto”, ou melhor, com o
conhecimento perceptivo e o conhecimento abstrato, € que o primeiro
pertence ao dominio de associa¢cdes involuntéarias realizadas pela mente
humana que reconhece imagens, sons, gostos, toques, etc., como dados
familiares, ja o segundo pertence ao dominio da linguagem humana que,
até o presente momento, acreditamos pertencer ao dominio do controle
racional e consciente. (FERRO,2018).

Brito (2018, p.117) afirma que “o processo de abstragdo se realiza como

movimento pelo qual, pela atividade cognoscente, o individuo subsume a

imediaticidade dos objetos e de suas ag¢des” portanto, a abstracéo € a capacidade
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gue nos permite a refletir sobre coisas que néo estdo presentes no momento ou
local, bem como conceitos e principios gerais.

O pensamento abstrato €, geralmente, definido em oposicédo ao pensamento
concreto, que € menos complexo, entretanto, Souza (2015, p.101) afirma que “Se
0 pensamento, conhecimento abstrato, € o que torna a consciéncia do homem tdo
diversa da do animal, devera ter um enorme impacto na vida humana”,logo, apesar
de ndo visivel, o pensamento em Genética gera um impacto tanto social como
individual influenciando tanto a sociedade como o ambiente, sendo relevante a
criacdo de mecanismos que permitam o ensino do contetdo abstrato de Genética
numa forma ensinavel nas escolas, e, como alternativa, nesse contexto, temos o
construtivismo de Leontiev, em sua teoria da Atividade, porém com uma visao
ampla do ser humano da Complexidade de Morin.

Para Souza (2015, p. 109) o fundamento da verdade é externo ao juizo e a
propria concluséo;igualmente a representacao abstrata deve estar ligada a outra,
seja novamente abstrata, ou intuitiva, da qual retira sua significacéo, logo, esse
encadeamento, de uma atividade externa possibilita a apropriacdo interna do
conhecimento, trazendo significado ao abstrato, uma valorizagdo por meio da
pratica estruturada didaticamente, processo que foi detalhado na teoria da
Atividade de Leontiev.

Sendo assim, Souza (2015, p.109) afirma que “A representagao abstrata &
um reflexo de outra representacdo, uma cépia do que foi conhecido de outra
maneira”, essa afirmagao permeia a relagao figurativa entre o abstrato e concreto.

Portanto, Souza ratifica que a razdo e as representacdes abstratas

diferenciam o modo de conhecer e de viver dos seres humanos.

As representagdes abstratas tém todo seu fundamento de conhecer nas
intuitivas, e sdo dependentes destas para terem referéncia, o que traz
como consequéncia ndo se pode inverter essa relagcdo de dependéncia
entre as representagcdes. (SOUZA,2015, p. 120).
O ensinode Genética também é assombrado pela dificuldade de transicdo
entre o conteldo desenvolvido em pesquisas laboratoriais e 0 ensino destes
conteudos em sala de aula, apesar dos esforcos o distanciamento da realidade

estudantil da vivéncia cientifica dificulta o ensino e aprendizagem.
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Para Palmieri (2019) “o pensamento cientifico traz a luz praticas proprias da
ciéncia que se valem como abordagens didaticas para o desenvolvimento de
diversos componentes curriculares”, entretanto, tornar o pensamento cientifico em
pensamento ensindvel é desafiador porque envolve fatores relacionados com o
desenvolvimento da aprendizagem, desde a constituicdo organica dos envolvidos
ao espaco do saber.

Os meios para trazer a “luz” do conhecimento genético sdo diversos,
entretanto, o construtivismo possibilita o aprendizado construido a partir de
conceitos anteriores, para queisto ocorra sdo necessariasa mediacdo e a atividade
construtiva como base motivacional, e, principalmente, os conceitos do cientifico e
ensinavel para construir o caminho para transpor o obstaculo entre eles na

Genética.

1.3 Abordagem e Método no Ensino de Genética.

O dicionario Online de Portugués (2018) afirma que o termo ‘abordagem’
vem do francés abordage e significa: “aproximagao”; e seu sentido figurado é a
maneira pela qual um assunto € compreendido, abordado, de certa forma, € um
ponto de vista, opinido ou forma de nortear um processo, portanto, € um conjunto
de posicles, concepcles tedricas de ensino e aprendizagem e aplicabilidade. Ja
método é especificacdo e inter-relacdo entre teoria e pratica. Entretanto, é
necessario diferenciar método de Metodologia. Para Dutra (2021) “O método de
ensino pode ser definido como o caminho pelo qual se atinge os objetivos de
ensino-aprendizagem. Em outras palavras, o método é um conjunto de acdes de
ensinoque visam assegurar a aprendizagem”, portanto, o método é o procedimento
para alcancarobjetivos e a metodologia é o estudo do método empregados em sala
de aula serdo de acordo com a abordagem pedagdgica escolhida.

Portanto, a partir da abordagem, os métodos elaborados norteardo as acfes
diretivas para possibilitar chegar aos objetivos de aprendizagem.

O quadro 1 traz uma visao das principais abordagens pedagdgicas que

influenciam a educacéo dos estudantes.
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Quadro 1: Abordagens pedagdgicas segundo Mizukami (1986).

empatia.

Tradicional Comportamentalista Humanista Cognitivista Sociocultural
E cumulativo, | Resulta da | E inerente & | Deriva da | Advém da
o | com base na | experiéncia atividade interacdo entre | superacdo da
c | memorizagdo, | planejada, onde se | humana e, | homem- dicotomia
°E’ em que o | enfatiza o controle | portanto, mundo, sujeito objeto.
'8 sujeito € | comportamental. inacabada e | sujeito-objeto. | Problematiza o
< | passivo no dindmica. Ha énfase na | conhecimento
S | processo. inteligéncia e | a partir da
© afetividade. pratica.
Ocorre em sala | Objetiva-se promover | Agdes Método Método que
de aula por|a mudanca | centradas no | investigativo, objetiva
£ | meio da | comportamental e | individuo, com | de ensaio e | superar a
S| transmiss&o. O | mental do individuo, | base no | erro, de | relagéo
_‘§ modelo a partir do arranjo e | método  ndo | resolugdo de | opressor e
2 | pedagogico controle das | diretivo. H&a | problemas. oprimido, a
O | segue uma | condi¢des ambientais | énfase na | Visa um sujeito | partir do
& padronizagéo gue irdo assegurar a | experiéncia ativo na | desenvolvimen
o | visando transmisséao e | individual, para | aprendizagem | to da
g imprimir 0 | recepcao das | que estepossa | que  elabora | consciéncia
= conhecimento | informacdes. se estruturar e | esquemas critica, através
no aluno. agir. mentais. do dialogo
problematizad
or.
Relacéo O professor é um | O professor é | O professor | Professor e
vertical onde o | técnico que aplica o | um facilitador | desafia e | aluno buscam
o | professor ensino pelo controle | da orienta 0 | conjuntamente
E detém o poder | dos passos, e | aprendizagem, | aluno, sujeito [ a superacédo
f decisério dos | percursos: mas cabe ao | ativo no | da consciéncia
S | contelidos e | engenharia aluno seu | processo, ingénua,
& | dos meios de | comportamental. desenvolvimen | provocando através de um
“é expressao. to. Ha apreco a | desequilibrios | dialogo
o autenticidade e | cognitivos. horizontal.

Fonte: Mizukami (1986) — adaptado.

A abordagem Construtivista é considerada por muitos como uma vertente da

abordagem Cognitivista porque as caracteristicas principais dessa abordagem
estdo presentes na abordagem Construtivista, entretanto, a construcdo do
conhecimento acontece por meio da criacdo de métodos que estimulam essa
construcdo continua com a autonomia do estudante e o ensinar é “aprender a
aprender”’, além de ter no professor um mediador do processo do ensino e
aprendizagem.

No construtivismo é necessario possibilitar condicbes para que o estudante
vivencie situagoes e atividades em que ele construa o conhecimento, faga uso dos

conceitos de Genética em seu cotidiano escolar para que esses conceitos tenham
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relevanciae sejam reconstruidos fazendo parte de novos saberes por associacéo
relacional e significancia navida.

SegundoNascimentoe Silva (2012), o aluno cria algo novo, em um processo
continuo de evolucgéo e criatividade, participa de seu processo de aprendizageme

€ desafiado constantemente por meio de situacfes que testam sua percepcao,
andlise e raciocinio.

O ensino de Genética traz em si um conteudo cientifico complexo, de dificil
demonstracdo pratica em sala de aula e ao longo do tempo, a preocupacéo
principal era cumprir a proposta curricular, o que trouxe dificuldade de
aprendizagem e assimilacdo do conteudo de Genética, bem como, a falta de
valorizacdo em aprender os conceitos de Genética, 0 quadro 2 apresenta a
diferenciacdo das teorias aplicadas, e que podem ter resultado no desinteresse dos
estudantes pela disciplina.

Quadro 2 — Teorias de condicionamento e cognitivista

Teorias condicionadoras Teorias cognitivistas

1-Se aprende héabitos (automatismos) produto
da associacdo de uma resposta especifica a
determinado estimulo através da exercitagdo
(repeticdo E-R).

1-Se aprendem ideias (conceitos) produto das
relacdes essenciais entre os fendmenos, por meio
da generalizagdo da experiéncia propria e alheia.

2-A manutencdo do aprendizado se da pelo
reforco positivo (sucesso) do aprendido.
Quando o reforgo é negativo (erro-fracasso), o
aprendizado se perde: ndo ha aprendizado.

2-A manutencgdo do aprendizado se produz devido
a capacidade atencional e memoristica que
permite fixar e manter o aprendizado ao longo do
tempo.

3-Os novos aprendizados se produzem como
resultado datransposicdo de um aprendizado a
uma situacdo semelhante de aprendizagem: o
aprendido é geral e, portanto, aplicavel sempre
e quando se mantenham elementos comuns.

3-Os novos aprendizados dependem da relagédo
significativa entre fenémenos, isto &, entre o ja
aprendido (o velho) e 0 que se quer aprender (0
novo).

Fonte: Diaz-Félix (2011)

A comparacao entre as abordagens pedagodgicas colaborou na escolha da

abordagem construtivista como norteadora para a pesquisa de transposicao entre
0 abstrato concreto de conceitos basicos de Genética.
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1.4 Conceitos Basicos de Genética.

O dicionario Online de Portugués (2018) afirma que Genética € o ramo da
Biologia que estuda o fendmeno da hereditariedade, ou seja, a transmissao das
caracteristicas hereditarias de uma espécie ao longo do tempo, de geracdo a
geracdo. Essa ciéncia € muito importante porque abrange a formacao estrutural,
funcional, comportamental e socioambiental de um individuo repercutindo em sua

existéncia.

O site https://www.ebiografia.com/ reporta a biografia do pai da Genética,

o Monge Austriaco Gregor Mendel (1822-1884) que estudou a transmissao
hereditaria por meio de experimentos com plantas de ervilhas (Pisum sativum). Em
resumo as principais descobertas de Mendel:

e A 12 Lei de Mendel, conhecida como a “Lei do Monoibridismo” e
observacéo do aparecimento da caracteristica das cores das ervilhas
(verde ou amarelas), textura (enrugadasou lisas), sendoo resultadode
cruzamentos de ervilhas por geragdes sucessivas, o0 que possibilitou a
formulacédo por observacdo da condicéo de hibridos e caracteristica
dominante ou recessiva. E assim, cada carater € condicionado por um
par de fatores (genes) que se separam naformagéo de gametas.

e A 22 Lei de Mendel, denominada “Lei da recombinacdo ou da
segregacao independente”, foi formulada com base na heranga da cor
independente da heranca da superficie da semente, portanto, num
cruzamento em que estejam envolvidos dois ou mais caracteres, 0s
fatores que determinam cada um deles se separam de forma
independente durante a formacdo dos gametas na meiose e se

recombinam ao acaso, para formar todas as recombinacdes possiveis.
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Quadro 3: Carater e caracteristicas das ervilhas da pesquisa de Mendel.

Forma Cor Forma Cor Cor Altura
da da da da da da

vagem vagem semente | semente casca planta
2 & 3
g ; S &
a S
o

IComprimida | Amarela Rugosa Verde Branca Terminal Baixa

Dominante

Inflada Verde Lisa Amarela Alta Auxilar

Fonte: https://socientifica.com.br/wp-content/uploads/2020/04/as-leis-de-mendel-0-pai-da-genetica.jpg
- Reproducao/Blog Hugo Ajuda Biologia

Santos (2021) cita os conceitos basicos importantes de Genética:
e Geracdo parental: Plantas puras que foram cruzadas.
e F1: Primeira geracao filha, formada por individuos heterozigotos
para alguma caracteristica e que manifesta somente um carater.

e F2: Segunda geracdo de sementes, € o resultado da

autofecundacgéo da F1.
|:VV }._..__O ~= Geragio paternai (P) Indlviducs puros
- —@= 1* geragdo {F1): noeidos

A !__» J_, 3 e Ovs:ondomu de Individucs dferentes

(Vv | (Vv | ', Vv ,J (wv)
[ ! l — 2" geracao (K2

= & — - TE%, ammeele [deminante)
/ / \ / 3 \ 26% verde {recessivol.
(vv)  (w) (v !

Imagem 1: Primeira lei de Mendel
Fonte: todamatéria.com.br

e Alelo: Forma alternativa de um mesmo gene que ocupa 0 mesmo

I6cus em cromossomos homélogos.
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Aneuploidia: Alteracdo cromossémica numérica que afeta um ou
mais tipos de cromossomos. O tipo mais comum de aneuploidia é a
trissomia, em que ha um cromossomo extra, ou seja, a pessoa
apresenta 47 cromossomos, mas o padrao € 46.

Autossbmico: Dizemos que 0S cromossomos sao autossdmicos
guando ndo sao sexuais, ou seja, todos 0S Cromossomos, exceto o
X e o Y. No total, temos 22 pares de cromossomos autossdmicos.
Cari6tipo: E a constituicdo cromossémica de um individuo.
Codominancia: Quando dois alelos que estdo em heterozigose
expressam-se.

Cromossomos: sequéncias de DNA espiraladas que carregam 0s
genes.

Cromossomos homélogos: cromossomos que formam pares durante
a meiose |, apresentandoformato e tamanho similares e mesmo loci.
Dominéancia: Um gene exerce dominanciaquando ele se expressa
mesmo que em dose simples, ou seja, em heterozigose.

Epistasia: Condicdo em que um alelo de um gene bloqueia a
expressao dos alelos de outro gene.

Euploidia: Alteragdo cromossémica numérica em que todo o
conjunto cromossdmico € alterado.

Fendtipo: Caracteristicas bioquimicas, fisiolégicas e morfoldgicas
observaveis em um individuo. O fendtipo é determinado pelo
genotipo e pelo meio ambiente.

Genes: Sequéncia de DNA que codifica e determina as
caracteristicas dos organismos. E a unidade fundamental da
hereditariedade.

Genodtipo: Constituicdo genética de um organismo.

Heterozigoto: Individuo que apresentadois alelosdiferentesem um
mesmo I6cus em cromossomos homologos.

Homozigoto: Individuo que apresenta o mesmo alelo em um
mesmo I6cus em cromossomos homologos.

Locus génico (plural loci): Posicdo que um gene ocupa em um
Cromossomo.
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e« Recessividade:Um gene recessivo sO se expressa em

homozigose.

1.5Transposicao Didatica.

Melzer ((2015, p.461), “o saber sabio é aquele que é gerado a partir da
pesquisa académica, compondo uma publicacéo cientifica (artigo ou relatério de
pesquisa)que se destina a comunicagao de processos e resultados de pesquisa”.
Portanto, esse saber, € muitas vezes, abstrato, oriundo de pesquisa cientifica,
exposto numa linguagem académica distante da vida observavel, concreta e a
transposicao didatica que faz a aproximacéo entre os saberes, entre o concreto e
o abstrato no estudo da Genética é relevante, o fragmento do texto reporta a

importancia na aprendizagem e ensino.

A transposicdo didatica se apresenta como uma teoria bastante
interessante para entender o movimento do saber, quando sai de esferas
mais cientificas, deixando de servir a comunidade de pesquisadores, e
atinge o ambiente escolar, passando porum processo de didatizacédo, e se
tornando um objeto de ensino.(MELZER; NETO; SILVA, 2016, p.112).

O trecho abaixo exemplifica a importancia de procurar meios viaveis para
possibilitar a transposicéo entre o conhecimento cientifico e o ensinavel, entre o

abstrato e o concreto no ensino e aprendizagem dos conceitos genéticos.

A transposicao didatica dos conhecimentos cientificos, isto é, a forma
como o conteGdo é passado para o aluno. E preciso levar em
consideracdo a relacdo dos saberes escolares com a realidade dos
estudantes em questdo. E preciso ressaltar que a realidade no se trata
do contexto socioeconémico, mas do cotidiano, das vivéncias, do mundo
gue nos cerca. E como pensar na realidade de forma isolada, sem
estabelecer conexdes entre as diversas areas? Faz-se necessério ensinar
0s estudantes a pensar como cientistas. A tarefa é complexa e requer
método e organizagdo. (GOBBI, 2020).

1.6 Trabalhos Correlatos.

Hé trabalhos que reportam pesquisas sobre a transposi¢cao entre o abstrato e
concreto, nesse contexto, foram selecionados quatrotrabalhos de pesquisa, 0s quais
trouxeram contribuicées importantes para o processo de ensino e aprendizagem na
questdo da transposicao didatica e abstracéo.
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Quadro 4: Analise de Trabalhos Correlatos.

TRABALHOS ANALISE AULA A
COREELATOS ANO AUTORES TEATUAL ESTUDANTE PROFESSOR PRATICA | ABSTRACAO
COMPLEXIDADE FRANZOLIN,
GENETICA E A Fernanda.
EXPRESSAO DA COR DA PROCHAZKA, Luana
PELE, COR DOS OLHOS E 2020 |(de Souza. PIETRI, X X
ESTATURA HUMANA Ana Paula Zampieri Valores e
Silva. CARVALHO, préaticas
Graga Simdes de. sociais
SEQUENCIA DIDATICA SANTOS, Fabio
FUNDAMENTADA NA Seidel dos. FERRAZ,
NEUROCIENCIA PARA O 2020 |Daniela Frigo. KLEIN,
ENSINO DE GENETICA. Angela Inés.
FRANCISCO, Antonio
Carlos de. MIQUELIN, _ X _ X _
Awdry Feisser
JOGOS TIPO “BEAN BAG” FERREIRA, Maira da
EM AULAS DE EVOLUCAO. 2017 Silva Navarro. SILVA,
Edson Pereira da. _ X _ X _
CONCEITOS E SILVA, Aline Alves
TRANSPOSICAO DIDATICA de.
4 DE GENOTIPO:UMA 2017
ANALISE DE LIVROS X X
DIDATICOS.
CONCEITOS BASICOS DE SANTOS, Vandete Construtivis
GENETICA NUMA Soares dos. NETTO, ta,
ABORDAGEM 2021 | José Francisco de X X observagao,
CONSTRUTIVISTA DE Magalhaes. instrumento
TRANSPOSICAO DIDATICA S
ferramentas
(jogo).

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

(1) Franzoni et al. (2020) a pesquisa analisou a transposicao didatica em

relacéo a expressao da cor da pele, cor dos olhos e estatura humananos

livros didaticos brasileiros e portugueses, a investigacdo priorizou o

conteldo da genética, os valores e as praticas sociais, referente a

formacéo dos professores.

(2) Santos et al. (2020) estudaram a transposicao didatica de conceitos de

Genética por meio da neurociéncia baseando-se nas percepc¢fes e na

sequénciadidaticafortalecidapor video, jogos e construcées de modelos

(maquetes) e mapas conceituais, atendo-se a assimilagdo dos contetdos

basicos de Genética.

(3) Ferreira e Silva (2017) executaram uma pesquisa etnografica e

documental por meio de jogo com estudantes,um estudo da Genética de

populacoes.
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(4) Silva (2017) trouxe uma relevante contribuicdo a transposicao didatica
vinculando os contetdos de Genética a historicidade, o trecho abaixo
expressa a preocupacao com a alfabetizacao cientifica em relacdo as

distorcbes historicas.

Os livros precisam manter um alto padréo de qualidade no que tange aos
conteudos cientificos, e assim possibilitar ao professor e aos alunos o
acesso ao conhecimento cientifico, sem distor¢8es histéricas e com os
respectivos modelos explicativos para esses conceitos condizentes a sua

épocade publicacdo. (SILVA, 2017)
A pesquisa“Conceitos basicos de Genética numa abordagem construtivista
de transposigao didatica” embasa-se nas teorias construtivistas de Edgar Morin e
Alexis Leontiev visando avaliar a abstracdo dos estudantes, sob a otica
construtivista para utilizar de ferramentas e instrumentos elaborados para a
investigacdo do processo de transposicdo entre 0s conceitos abstratos e

concretos de Genética.

1.7 O Construtivismo no ensino de Genética

Para Mascarenhas et al. (2016) “O Construtivismo admite ser o
conhecimento edificado pela propria pessoa e que todo aluno ja possui umacervo
de conhecimento”, nesse caso, possibilitaa transposi¢cao dos conceitos abstratos
de Genética a partir da constru¢cado do conhecimento pelo proprio estudante com
mediacédo do professor.

As dificuldades para o0 ensino de Genética que aborda contetdos abstratos
e concebidos em pesquisa cientifica sdo de dificil visualizacdo na realidade
cotidiana e o construtivismo € a alternativa para um ensino significativo e pratico
porque propde que o estudante participe, ativamente, do préprio aprendizado.

A metodologia Construtivista foi inspirada nas propostas de Jean Piaget
(1896-1980), a qual afirma que o conhecimento advém da interagdo entre o
estudante e o meio, entretanto, as particularidades do processo de ensino e
aprendizagem que propomos para transpor as dificuldades entre o concreto e
abstrato no ensino de Genética traz a Teoria da Complexidade de Edgar Morin e a
Teoria da Atividade de Alexis Leontiev como alternativas para a construcéo e
avaliacdo da abstracdo do conhecimento de Genética, devido ao enfoque de cada

teoria, 0 pensamento complexo considera o ser humano em sua totalidade e
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relaciona com as areas do conhecimento, e essa visdo entre o conhecimento
relacionado e seus mdultiplos fatores que interagem sobre o organismo e a
sociedade, que fortalece as ideias que interligam o concreto ao abstrato e vice
versa, e a Teoria da Atividade embasa o processo naaplicacao dessa transposi¢cao

no contexto de sala de aula por meio de jogo divertido.

OPERACGOES

Fig. 1: Processos de Teoria da atividade
Fonte: Elaborado pela autora (2021)

1.7.1 Teoriada Complexidade.

Edgar Morin € um epistemologo da contemporaneidade, que idealizou a Teoria da
Complexidade, também conhecidacomo pensamento complexo. Esse pensador
viveu duas grandes guerras e viu a transformacédo tecnoldgica e social que a
humanidade passou. A partir de suas reflexdes elaborou a Teoria da
Complexidade.

A proposta da complexidade busca conectar os saberes que ainda hoje
estdo fragmentados, a auséncia desta faz a compreensdo de conhecimentos
abstratos se afastarem da viséo concreta narealidade da sociedade.

A palavra complexo tem o sentido etimoldgico latino e significa “aquilo que €
tecido em conjunto”. O pensamento complexo, segundo EdgarMorin surgiu daarea
das ciéncias exatas e naturais, destacando-se as teorias da informacao e outras
gue abrangem o pensamento computacional, portanto, relacionando-se com o
abstrato e suas interagbes como a decomposicdo e recomposicao, fato
intimamente ligado ao principio hologramatico. A seguir apresentamos a foto de

Edgar Morin em entrevista ao projeto fronteiras do pensamento.
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Fotol: Edgar Morin
Fonte: Fronteiras do Pensamento.

Salles e Matos (2017) afirmam que a fragmentacdo dos saberes causa
lacunasquedificultamaligacdo entre as areas, limitando e dificultando o aprender.
E essa relacdo entre as partes (genes) com o todo(organismo), principalmente,
entre o gendtipo (abstrato) e seu resultado fenétipo(concreto), 0 que ocorre nos
processos geneéticoe as questdes de aprendizagementre o cientificoe o ensinavel,
gue traz o pensar complexo para a salade aula, valorizando as partes e o todo ao
mesmo tempo.

Portanto, Salles e Matos (2017) expressam a necessidade de encontrar
formas de aproximar, conectar e interligar os saberes, compondo um fluxo que
caminhe entre, no meio e além das préprias areas do conhecimento. A pesquisa
“Conceitos basicos de Genética numa abordagem construtivista de transposicao
didatica”, buscaavaliar o processo abstrativo com ferramentas que fazem a ligacéo
de saberes e cria por meio de instrumentos avaliar e registrar esse acontecimento.

Salles e Matos (2017) salientamque a partir do momento em que 0s sujeitos
sdo entendidos como seres inacabados, e se constroem ao longo da vida, nota-se
a importancia do pensar a partir da complexidade humana, umavez que sao seres
biolégicos e culturais.

Dentro do construtivismo de Morin, o Pensamento Complexo, destaca-se
sua teoria na elaboracdo da ferramenta (jogo) com o intuito de aproximar os

saberes, 0 abstrato do concreto, gerando a transposigao.
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“O jogo € um engajamento psiquico, uma inser¢céo fisica, uma atividade
pratica que se coloca face a face com o mundo real para desafia-lo e
doma-lo, mas de modo benigno”. (MORIN, 2012b, p. 145).
Entéo, pode-se enriquecer o conhecimento das partes pelo todo e do todo
pelas partes, num mesmo movimento produtor de conhecimento (MORIN,2011, p.
75), o que pode facilitar o desenvolvimento de habilidades e competéncias

possibilitando a interacéo entre concreto e abstrato.

DIALOGICO

HOLOGRAMATICO

Fig. 2:0peradores cognitivos da Complexidade
Fonte: Elaborado pela prépria autora (2021)

O operador Dialégico reporta forcas opostas que se complementam. Morin
afirma que esse operador € a “unidade complexa entre duas légicas, entidades ou
instancias complementares, concorrentes e antagonicas que se alimentam uma da
outra, se completam, mas também se opdem e combatem.” (MORIN, 2011, p. 300).
Em relacdo a Genética temos a unido de genes que se complementam para formar
um novo ser. Nesse aspecto, a formacao dos seres vivos passa pela desordem de
genes para depois se organizar num fenotipo.

Para Morin o operador Recursivo “é um processo em que 0s produtos e 0s

efeitos sdo, a0 mesmo tempo, causas e produtores daquiloque os produziu.” (1990,
p.108), fato este que também existe na Genética.

No operador hologramatico traz em si, a ideia de que o todo esta nas partes,

assim como as partes estdo no todo. Sendo assim, Morin afirma que “Um
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holograma € uma imagem em que cada ponto contém a quase totalidade da
informagao sobre o objeto representado.” (MORIN,2011, p. 302).

A teoria da complexidade trabalha com o conceito do ser vivo instavel e
imprevisivel, mais aberto e criativo, uma imagem inovadora da natureza e da

sociedade, que esta contido no conceito da transdisciplinaridade (MORIN, 2011).

Entretanto, essa analise ndo pode ser restritiva, ao contrario deve ser
particularizada para andlise e compreensdo, porém, apds estudo reinserida e
reavaliada no contexto. Geralmente, reporta a exemplificacdo cotidiana da
aparéncia para correlacionar o conteiudo em sala de aula, o que pode ser,

melindrosamente, determinista.

1.7.2 Teoriada Atividade

AlexeiLeontievformulou suapropriateoria da atividade que ligava o contexto
social com o desenvolvimento. O que fortalece a transposicdo didatica
construtivista ocasionada pela atividade executada no jogo “Face Genética”.

O pensador Leontiev investigou as etapas da atividade sistematicamente,
observando a transposi¢cao entre o concreto e abstrato até a transformacéo criadora
do pensamento, portanto, quando fica demonstrado a aprendizagem com a
utilizacéo e inferéncia para a utilizacéo cotidiana. A foto traz a ligacdo de Leontiev
com o desenvolvimento do psiquismo, o trabalho de pesquisa voltado para a
compreensao dos processos psiquicos, o que contribui no aspecto educacional na

construcadode atividades que estimulema transposi¢ao entre o abstrato e concreto.
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Foto 2: Alexis Nikolaevich Leontiev (1903 — 1979)
Fonte: psicologia académica blog.

A citacdo abaixo demonstra a importancia da atividade, de dinédmicas que
gerem interacdes coletivas com o estimulo da comunicagéo para se observar o
processo de transposicdo didatica na aprendizagem de conteldos que abrangem
a abstracdo, dentre eles, os conceitos basicos de genéticas num contexto
construtivista.

“...] uma fungaoimediatamente produtiva e uma funcéo de agéo sobre os
outros homens, uma fungdo de comunicagcédo” (LEONTIEV, 1978, p. 86). O
psicélogo Leontiev, propde a Teoria de Atividade como atividade coletiva, orientada
para um objeto (aprendizagem, abstracdo) e mediada pelos artefatos (jogo).

Para (MOLINA et al., 2017) afirma que “a superagao dos entraves postos ao
desenvolvimento humano, aspectos que evidenciam a contribui¢gdo da psicologia
de Leontiev nas reflexdes que visam a discutirintervencdes pedagogicas em favor
da formagéo do ser humano na contemporaneidade”.

O diagrama mostrado na figura 3 reporta a interrelacédo entre dinamica do
jogo “Face Genética” e os processos interativos de transposicdo didatica por meio
da atividade e seus elementos de acao/operacéo.
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JOGO “FACE GENETICA”

TRANSPOSIGAQ
DIDATICA

SABER CIENTIFICO/
SABER ENSINAVEL APRENDIZAGEM

CONCRETO/ABSTRAGAO

ESTUDANTE

ATIVIDADES:
CONSTRUGAO
COLABORADA
INTERATIVA

SOCIALIZAGAO COMPARTILHAMENTO

REGRAS NEDIAGAO

TURMA

Fig. 3:Diagrama dateoria da Atividade (adaptacdo da autora, 2020)
Fonte: Livro Sistemas Colaborativos (PIMENTEL e FUKS,2011)
Considerando a parte superior do diagrama, que tem no apice o artefato
(jogo “Face genética”), representa o sistema da unidade a ser analisado
(abstracdo de conceitos de genética), as vértice estudante (sujeito) e o objeto
(aprendizagem Concreto/abstrato (problemética)). O diagrama € baseado no
modelo mais amplo de Engestron (2002), que é complementar ao diagrama da
Teoria da Atividade de Leontiev. Ao centro ha um tridngulo invertido onde a base
€ composta pelo sujeito estudante e o objeto aprendizagem concreto/ abstrato,
interagindo pela mediacao dos triangulos por meio da transposicao didatica entre
0s saberes e as atividades de construcdo, colaboracdo e interatividade

convergindo para a turma (comunidade).
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O diagrama mostra a rede coletiva gerada a partir da atividade que inter-
relaciona transposicao, compartilhamento e socializagdo. No triangulo maior que
abrange todos os sistemas de atividade a mediacdo (coordenacao), as diretrizes
(regras) para a atividade com o uso da ferramenta (artefato), acrescentamos o0s
instrumentos avaliativos que néo estdo diretamente no diagrama, porém, estao
avaliando o processo abstrativo tanto individual quanto coletivo na execucéo da

ferramenta (jogo “Face genética”).

?Jecesﬂdade{j Motivos :> Atividade

Objetrvo ::) Ao

Condicoes j Operacdo

Fig. 4: -Estrutura-da-teoria-da-Atividade-Cedro-2008-S egundo-Leontiev-1998
Fonte: https://www.researchgate.net/figure/

O jogo da memoria € um meio didatico que desenvolve as habilidades e
competéncias dos estudantes, € um recurso dinamico que tem em si todas as
diretrizes da Teoria da Atividade, a saber a necessidade, motivacao(objetivos e
condicOes), a atividade (o jogo, que seria a acao) e, por fim, a operacao
(ransformacéo, uso dos conceitos, ou compreensao dos mesmos no cotidiano),
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portanto, fortalecem a internalizacdo dos conteudos basicos de Genética fazendo
pensar sobre os contelldos memorizados.

Para Angelotti e Almeida (2021) o jogo da memodria: desenvolve a
concentracdo, exercita para o cérebro, melhora a atencdo, habilidades cognitivas
aprimoradas, habilidades de pensamento mais rapidas, foco (atencdo) aprimorado,
funcbes cerebrais aprimoradas, treinamento para memdria visual e pode evitar
problemas relacionados a memodria.

Nesse tipo de jogo, a necessidade é identificar as pecas e memorizar sua
localizacdo. Os motivos sdo vencer o jogo, se divertir e 0s objetivos sao fazer pares e
as condicbes sdo as regras do jogo. A atividade continua e as acdes de ler e virar
cartas podem levar a assimilacdo do contetdo e a transformacao, o que € denominado
operacao.

Essa construcdo e interatividade entre os participantes do jogo da Memoaria
mediada pelo professor permite por meio da Teoria da Atividade de Leontiev o
desenvolvimento e fortalecimento de habilidades e competéncias necessarias para a

interacdo social e aprendizagem.
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CAPITULO?2

QUADRO METODOLOGICO.

Nessa secao, serao descritos os caminhosdainvestigacao, que descrevem
0 passo a passo da pesquisa, as técnicas utilizadas para observacao e analise
dos dados qualitativos observaveis, local, populagdo amostral e os procedimentos
metodolégicos para alcancar os objetivos da pesquisa. Portanto, foram
determinados critérios delimitando o0 espaco da pesquisa, que sao,
respectivamente: natureza, local e participantes da pesquisa, instrumentos
metodologicos e estratégia de andlise. Nesse contexto, pretende-se responder o
problema e a partir dessas analises construir ferramentas didaticas que
possibilitem estabelecer a transposicao didatica tdo pretendida.

A pesquisaé, prioritariamente, qualitativa, porém, ter& em menor propor¢cao
dados quantitativos relacionados a categorizacao, entretanto, 0 comportamento
observavel sera o recurso mais importante na analise da transicdo do abstrato

para 0 concreto e vice-versa.

2.1 Natureza da Pesquisa

A pesquisa é de natureza aplicada porque no estudo investigativo sobre a
transposicao didatica entre os conceitos abstratos de Genética para conceitos
concretos, visiveis a aprendizagem, € predominantemente qualitativa, mas inclui a
elaboracado de instrumentos avaliativos que permitem a quantificacdo da condicdo
de abstracéo dos estudantes.

A abordagem qualitativa € essencial para avaliar a transposicdo entre o
pensamento concreto e abstrato porque a afericdo desse fenbmeno é observavel
pelas acOes da fala, gestos e, portanto, comportamental, sendo assim, se refere a

qualidade da ac&o. E também pesquisa acdo com estabelecimento de estratégias
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construtivistas que possibilitam julgamentos baseados em evidéncias produzidas

naaplicacédo das ferramentas e instrumentos da pesquisa.

2.2 Local da Pesquisa

A pesquisa de campo foi realizada no municipio de Manaus, capital do
estado do Amazonas, em area urbana, na zona norte da cidade. A escola
selecionada como local de coleta de dados e aplicacdo das ferramentas e
instrumentos de avaliacédo da transposicdo do abstrato para o concreto e vice-
versa, foi a escola estadual Dr. José Milton Bandeira, localizada na rua Duartina,
s/n, Monte Sinai, Cidade Nova. A escola oferece o Ensino Médio para as trés
séries, e, 0 conteudo de Genética é abordado na segunda e terceira, entretanto,

foi selecionada uma turma de terceira série do Ensino Médio.

2.3 Problemética

Segundo Slomski (2013) “a identificagdo de um problema de pesquisae a
busca de resposta para ele € peca fundamental, € um passo que a primeira vista
pode parecer simples e facil, mas no decorrer apresenta desafios e
complexidades”, portanto, a observagao do contexto educacional em relagao a
aprendizagem do abstrato fez surgir indagacdes sobre como proceder para
explicar os conceitos basicos de Genética natransposi¢ao do abstrato — concreto
aos estudantes para aprendizagem em sala de aula, e, ainda avaliar a situacéao

do processo abstrativo no ensino em sala de aula.

2.3.1 Problema.

Os estudantes do ensino médio enfrentam dificuldades de abstrair e
compreender os conceitos basicos de Genética ensinados num contexto de

ensino tradicional.
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2.4 Objetivos.

2.4.1 Objeto de Pesquisa

O objeto a ser investigado e avaliado € o processo de abstracdo, para esse
estudo, foi necesséria a criagao da ferramenta “Face genética” e instrumentos

avaliativos estruturados especificos que possibilitem o registro documental do

fendmeno da abstracao.

2.4.1 Objetivo Geral.

Avaliar a ocorréncia do processo de abstrair conceitos basicos de

Genética sob a otica de transposicéo didatica construtivista.

2. 4.3 Objetivos Especificos.

+ Investigar num contexto de ensino construtivista, 0os conceitos
bésicos de Genética;

+ Desenvolver teste pedagogico de abstracdo para aferir o nivel
abstrativo dos estudantes em relacdo aos conceitos basicos de
Genética;

+ Explicar o processo de transposicdo do abstrato — concreto de

conceitos basicos de Genética por meio do ensino construtivista.
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2.5 Participantes da Pesquisa.

Os participantes da pesquisa sdo estudantes de uma turma de 32 série do
Ensino Médio que pertencem ao quadro discente da escola estadual Dr. José
Milton Bandeira, do turno matutino, escolhida para a amostra. A professora de
Biologia, também é a pesquisadora, e, portanto, aplicara as ferramentas e

instrumentos avaliativos.
A pesquisa foi aplicada em estudantes das turmas dos anos 2020/2021 e a

amostra foi composta, respectivamente, de 33 e 41 estudantes regularmente
matriculados, com faixa etaria entre 16 a 18 anos. Seguindo as normas de
isolamento social em cumprimento as determinacdes da OMS (Organizacao
Mundial da Saude), as turmas foram divididasem grupo A e B, com aulas segunda
e quarta-feira, grupo A e nasterca e quinta-feira o grupo B, seguindo cronograma

da escola. Em 2021 participaram apenas 30 estudantes.

2.6 Procedimentos Metodoldgicos.

A pesquisa sobre a “Conceitos basicos de Genética numa abordagem
construtivista de transposicao didatica ”, tem como objeto de estudo a transposicao
didatica dos processos abstrativos e o foco principal é a abstracdo de contelidosde
Genética, processo que ocorre internamente e o comportamento observavel é o
gque permite, sem materiais cientificos sofisticados, estuda-lo, avaliao
externamente ao organismo. E um processo de alto nivel intelectual.

O objeto de estudo é a transposicdo de conteudos basicos de Genética,
estudo querequeruma abordagem qualitativa e também quantitativaporque reside
na perspectiva da observacdo comportamental, nos gestos e falas dos estudantes
e quantificacdo de dados sobre a situacao abstrativa dos estudantes no aspecto

verbal e nao verbal.
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A pesquisaé de naturezaaplicada visto que sera resultante da aplicacéo de
teste de afericdo das condi¢des de abstracdo dos estudantes e da ferramenta
“Face genética” como instrumento construtivista de intervengao no processo de
aprendizagem para possibilitar a observacéo, a analise e avaliacdo da abstracéo
desses conceitos basicos de Genética.

Os procedimentos de levantamento de dados tém os instrumentos de
avaliacdo e coleta de dados embasados em questionarios (testes, pré e pos
aplicacao da ferramenta de intervenc¢ao), o que possibilita uma investigagao sobre
0 estado de abstracdo inicial,antes da aplicacéo da ferramenta e apés a aplicacdo
da ferramenta. E pesquisa-ac&o porque foi participativa e o cenario social é a sala
de aula nao foi manipulado, de certa forma € intervencionista e por mediacdo. O
quadro de registro comportamental ou ficha de registro, visa anotar 0s
comportamentos, gestos dos estudantes no processo da aplicacdo do jogo
(ferramenta) para possibilitar anélise e avaliacao.

Primeiramente, a fonte de dados foi a pesquisa bibliografica que trouxe
subsidios relativos ao objeto de estudo, que foram estudos sobre abstracao,
transposicao didatica, pensamento abstrato e concreto, pensamento cientifico e
ensinavel, além desses subsidios houve a busca pelas teorias que norteariam o
estudo, no caso, a Teoria da Complexidade e Teoria da Atividade, a primeira
embasou o pré-teste de abstracdo, a construcdo da face genética e a segunda a
dinamica da ferramenta das cartas indagadoras.

A aplicacdo da ferramenta sera no espaco pedagoégico de aprendizagem, a
escola, onde as informag0des, dados e observacdes serdo coletadas num estudo
de campo, o laboratério de ciéncias com vistas a cumprir as regras de afastamento
social de 1/metro entre os estudantes, o uso de mascaras e alcool em gel, além
de afericdo da temperatura antes do inicio dos trabalhos no laboratério.

A pesquisa € descritiva e exploratéria porque investiga os processos de
abstracdo dos conceitos basicos de Genética associados a atividades praticas
construtivistas e trara uma avaliacdo descritiva dos processos observados na
populacdo amostral de uma turma de alunos da 3.2 série do Ensino Médio.

O diagrama detalhado das etapas metodoldgicas da pesquisa.
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2.6.1 Diagrama da pesquisa.

CONCEITOS BASICOS DE
GENETICA NUMA
ABORDAGEM
CONSTRUTIVISTA DE
TRANSPOSICAO DIDATICA

e Questionérios: pré €)
pés aplicacdo da
pesquisa,;

e Questionario
diagndéstico e de
abstracéo sobre [~
Genética;

e Observagdes:
antes, durante e
depois da aplicagao
do jogo. -

Fig. 5:Diagrama da Pesquisa
Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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2.6.2 Metodologia do trabalho.

. Transposicaodidaticaabstracéo Genéticae aprendizagem

. Construtivismo, tedricos - Teoria da Complexidade e
Teoriada Atividade

.Jogos

. Trabalhoscorrelatos

. FerramentaAbstrativa Jogo"FaceGenética;
. Instrumentosde abstracao/ avaliacéq

~ +Questionariodiagndsticopré e pésaplicacdodo jogo"Face
ECABORACAC TNy

CONSTRUGAO

« Questionariopréteste;

. FerramentalJogo"Facegenética’,

. Instrumentosde abstragédo/ avaliacaq
. Questionariopdsjogo’'Facegenética’

RESULTADOS
ESPERADOS
TRATAMENTO
DOS Transposicdo didatica
INSTRUMENTOS
DE DO Construida
AVALIACAO . Andlisedos dados; 3
* Interpretacgéo;
_ Abstragdo/ Concreto
o (O PEERETEE, . Construcéo detabelas ¥
. Registros: Fala, e graficos;
comportamentos . Sintese. Aprender

Fig. 6: Diagrama da Metodologia
Fonte: Elaborada pela autora (2021)

A metodologia do trabalho tragcada para investigar os “Conceitos basicos de
Genética numa abordagem construtivista de transposicao didatica” foi organizada
em trés etapas:

* Pesquisa: Correspondeu a busca em meio digital (WEB) e fisico

(livros) os artigos, matérias de blogs e site sobre transposicao
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didatica, abstracdo, Genética e aprendizagem, Construtivismo,
Teorias da Complexidade, Teoria da Atividade, Jogos e trabalhos

correlatos;

Elaboracdo e construcdo: Essa fase concretizou a ferramenta
abstrativa por meio do jogo “Face genética” para a investigacao dos
processos abstrativos em sala de aula e instrumentos de avaliagdo

para uso no transcorrer da aplicacdo da atividade;

Aplicagdo: Ferramenta abstrativa (jogo “Face genética”’) e os
instrumentos (testes, quadro avaliativo e registro) sdo apresentados
aos estudantes, serd aplicado para observar o comportamento,
gestos e fala dos estudantes. Antes desse evento, foram aplicados os
pré-testes para diagnosticar o nivel de abstracdo dos estudantes. Os
pré-testes possibilitaram a avaliacdo quantitativa. Durante o jogo sera
registrado os fatos comportamentais no quadro de registro para
posterior andlise, categorizacdo e avaliacao da abstracao por meio de
pos-teste. A ferramenta jogo “Face Genética” é utilizada para avaliar

o todo e as partes por unido dos genes que formam a face.

Fonte: https://pt.depositphotos.com/stock-photos/quebra-cabe%C3%A7a-
rosto.html?offset=300&qview=5261621
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CAPITULO3

FERRAMENTADIDATICA CONSTRUTIVISTA DE ABSTRACAO.

As ferramentas didaticas sdo recursos que sao utilizados para auxiliar o
professor nos processos de ensino e aprendizagem. A pesquisa investigou 0
processo de transposi¢cdo dos conteudos abstratos de Genética com intuito de
avaliar a condicdo abstrativa dos estudantes, para entdo criar ferramentas
adaptadas para 0 ensino e para a pesquisa dessa condicdo. Graca e Pereira

(2015) afirmam a importancia delas como mediacao da aprendizagem.

A importancia assumida pelas proprias ferramentas de ensino (ou
ferramentas didéticas), parecendo ndo conseguir mesmo conceber-se
um ensino que ndo seja mediatizado, precisamente, (e também) pelas
mesmas. (GRACA; PEREIRA, 2015, p. 29).

3.1 Jogo “Face Genética”

Segundoa BNCC (2017, p.549) “Aprender a indagar, ponto de partida para
uma reflexao critica”. Para (BURNATT, p.6, 2014) “a importancia da utilizagao do
lddico nas aulas de Genética, de forma que esta acdo possa ser um atrativo para
os alunose umyviabilizadorde aprendizagens significativas deste contetido para os
educandos’, portanto, € necessario viabilizar aulas de Genética mais atrativas e a
ferramenta “Face Genética” € uma alternativa que possibilita a construcéo da face
humana e estimula o dialogo por meio das cartas indagadoras.

A Lei N°11.645, de marco de 2008, fortalece o estudo sobre a diversidade
de fendtipo e estimula uma abordagem da diversidade genética humana, a
brasilidade, determinado o ensino e aprendizagem nas escolas, no Art.26-A, diz
“Nos estabelecimentos de ensino fundamental e de ensino médio, publicos e
privados, torna-se obrigatério o estudo da historia e cultura afro-brasileira e

indigena”. Regularizando no 8 1° este funcionamento o artigo:

§ 19 O contetdo programatico a que se refere este artigo incluira diversos
aspectos da histéria e da cultura que caracterizam a formacdo da
populacdo brasileira, a partir desses dois grupos étnicos, tais como o
estudo da histéria da Africa e dos africanos, a luta dos negros e dos povos
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indigenas no Brasil, a cultura negra e indigena brasileira e o0 negro e o
indio na formacdo da sociedade nacional, resgatando as suas
contribuices nas areas social, econdémica e politica, pertinentes a histéria
do Brasil.(Brasil,2008)

Portanto, a ferramenta “Face Genética” aborda a diversidade de fendtipos e
traz a discussédo para a Genética em sala de aula por meio da utiliza¢éo do ladico
do jogo para abordar o tema. Entretanto, limita entre extremos: cor de pele branca,
cor de pele preta, forma de cabelo: crespo, liso e ondulado, cor dos olhos: castanho,
verde e azul. Essa limitacdo foi estabelecida para permitir a investigagao da
transposicao didatica entre o gendétipo (carga genética) e fenotipo (gendtipo +
ambiente), que resulta na aparéncia.

Apesar da limitacéo didatica, que foi a reducédo no jogo em alguns fenotipos,
tais como: cor da pele (branca, preta), trés formas de cabelo (crespo, ondulado e
liso) e cor dos olhos (castanho, azul e verde) para a montagem da face humana, o
conjunto de genes nas fichas génicas sorteadas continuou com a variacdo de
genes permitindo a verificacao da diversidade genética mesmo sem abordar todas
as variacOes fenotipicas. A tabela abaixo apresenta o genétipo e fen6tipo da cor
da pele.

Tabela 01: Relacdo genes dominante, genétipo e fenétipo.

CARATER: COR DA PELE
Numero de genes . .
dominante GENOTIPO FENOTIPO

4 AABB Negro

3 AABb ou AaBB Moreno escuro (Pardo)
2 AAbb,aaBB ou AaBb Moreno médio (Pardo)
1 Aabb ou aaBb Morena claro (Pardo)
0 aabb Branco

Fonte: https://www.google.com.br/profaerica-ciencias.blogspot.com (2016) adaptado

As imagens abaixo incentivam essa discussao por meio dos detalhes que

constituem a construcéao do fenatipo cor da pele que séo construidos por sorteio de
genes por meio das fichas génicas.
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Imagem 3: Face Genética
Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Outro fator de estudo € a importancia da melanina na variacdo da
tonalidade e protecdo da pele contra os raios ultravioleta. Segundo Santos (2021)
“‘Os seres humanos apresentam diversas tonalidades de pele e de pelos. A
coloracdo dessas estruturas resulta da interacdo de véarios pigmentos, como
carotendides, hemoglobinae a melanina, sendo esse ultimo o principal responsavel
por promover a coloracao”.

O tema é de relevancia porque reporta a importancia da tonalidade da cor
como fator de protecdo e ndo apenas umfenétipo e, assim fica demonstrado que a
melaninaproduzidapor melandcitostem a funcédo de proteger o DNA contra a acao
nociva da radiacdo emitida pelo sol. Além de sua quantidade no organismo ser
proveniente da variabilidade genética.

A escala Fitzpatrick foi utilizada na pesquisa com intuito de promocéo de
reflexdo sobre a salude e possibilitar as discussfes sobre a variabilidade genética
humana, sua abstracdo, sociabilidade e respeito aos fenotipos existentes com
vistas ao entendimento dos conceitos basicos de Genética. E importante vincular
0 conteudo estudado a utilidade cotidiana.

A Tabela 02 apresenta a variabilidade em relagdo a quantidade de

melanina.
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Tabela 02: Escala Fitzpatrick.

Pigmentacado | Pigmentacgao

Reacdo a

Fototipo Aparéncia exprosicao imediata retardada
P p prosic (dura 6-8 (dura 10-14
solar .
horas) dias)

Pele muito branca, cabelo Queima
loiro ou ruivo, olhos claros e faciimente, Nenhuma Nenhuma
frequentemente sardas nunca bronzeia
Queima
Pele branca, olhos claros, facilmente, ..
- . Fraca Minima a fraca
cabelo claro bronzeia muito
pouco
Queima um
Pele clara, olhos e cabelos pouco e .
. . Pouca Baixa
de cor varidvel bronzeia
gradualmente
Raramente
Pele moderadamente Ueima e
pigmentada a muito quein Moderada Moderada
pigmentada bronzeia com
facilidade
Escura ou do Sudoeste Ndo queima e
el . Intensa Intensa
Asiatico bronzeia
. Bronzeia N
Muito escura . Muito intensa Intensa
facilmente

Fonte: https://apelequehabitoblog.blogspot.com/2015/09/cor-da-pele-escala-de-fitzpatrick.html

A montagem da “Face Genética” permite a observancia e a transposicao
didatica entre o fenétipo e o genétipo. Abaixo é descrito 0s objetivos na aplicacao da

ferramenta.

Objetivos:

» Possibilitar a aprendizagem associativa entre gendtipo e fendatipo.
(Transposicao didética, abstrato-concreto);

* Viabilizaraconstrucdo de uma face, com genes sorteados aleatoriamente,
caracteristicas entre carater (forma, cor) e resultado (genotipo, fenotipo,
incerteza).

* Verificar a abstracdo do todo (Face) com as partes (forma do cabelo, cor

dos olhos, pele).
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Material:

Material com fichas de genes para sorteio;

Quadro para fixacdo de genes;

Molde para fixacdo de carater, face de fenotipo de cor preta e outra de
cor branca;

Moldes de olhos cores castanho, verde e azul;

Moldes de forma de cabelo liso, crespo e ondulado;

Fichas construcéo;

Cartas Indagadoras: Perguntas e respostas;

* Quadro genético de caracteristicas genotipo / fenétipo.

Foto 3: Fichas Construcdo de Genes paternos e maternos - carater
Fonte: Fotografado pela autora (2021)

Foto 4: Fichas Construcdo de Genes paternos e maternos - genétipo
Fonte: Fotografado pela autora (2021)
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Funcéao Pedagogica:
* Sensibilizar os estudantes para compreender os padrbes de heranca
genética;

* Relacionare associar os genes para a identificacdo génica.

* Verificacdo do nivel de aprendizagem e classificacao.

Foto 5: Socializagdo da Face Genética construida
Fonte: Fotografado pela autora (2021)

O molde da “Face Genética” permite interagir e mediar as discussdes sobre
o fendtipo e gendtipo entre os estudantes de forma ética e cientifica. Nesse caso,
€ a lltima etapa do jogo com a socializa¢do do resultado da interagdo entre
genotipo e fendtipo, além das discussfes da formacdo da diversidade na
sociedade humana.

A tecnologia utilizada na confec¢do da face humana e que permite a
apresentacdo na posicdo vertical é o emprego de materiais usados em
artesanatos, tais como imds (moedas e folhas), além das tecnologias de
impressdo. Esse artificio possibilita a interacdo entre os estudantes e a
comparacdo entre genotipo e fenotipo, portanto, a aprendizagem pratica
construida sob a base das concepcdes de Morin e Leontiev.

As “cartas indagadoras” com perguntas e respostas delimitam o acesso para

o sorteio de genes para a personificacado da face humana e correspondem as
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nocdes basicas de Genética. E um jogo da memoria, onde a abstracido é

estimulada por meio da falae da memoria.

Foto 6: Cartas Indagadoras com perguntas e respostas.
Fonte: Fotografada pela autora (2021)

Para Nascimento et al (2015) o carater de integracéo e interacéo contidas
nas atividades ludicas permite a integracado do conhecimento com ac¢des praticas,
pois, a motivacdo € um dos fatores principais para o sucesso da aprendizagem.
Portanto, o jogo da memaria é excelente e pode ser mediado fazendo o elo entre o
prazer de brincar e os conhecimentos basicos de Genética, visto que é um jogo
conhecido e pode ser adaptado seguindo as diretrizes da Teoria da Atividade.

O fluxograma dinamico da ferramenta “Face Genética”, demonstra as etapas da
atividade e os processos executados por estudantes, além da mediacdo do
professor/pesquisador, a observacdo do comportamento e fala dos estudantes e

registro para posterior avaliacao.

53



Fluxogramade aplicagcao daferramenta

RESPONDE
CARTA?
LER A CARTA )

DESVIRA
CARTAS
INDAGADORA

-_— PA:SA
VEZ VEZ

SOMA PONTO

FORMOU
PAR?

SORTEIA UMA
FICHA —1
CONSTRUGAO

MODELA
A

FACE

COMPLETOU

VENCEU A
PARTIDA

4

A
FACE?

OBSERVACAO/ REGISTRO/ ANALISE / AVALIACAO

Fluxograma 1: Descricéo de etapas de funcionamento da ferramenta.
Fonte: Elaborado pela autora (2021)

A aplicacdo da ferramenta inicia-se com dois jogadores com o desafio “par
ou impar”. O vencedor desvira uma carta e |1é seu contetdo, desvira outrae I1é o
conteudo, se formar par (pergunta corresponde a resposta e vice-versa) tera o
direito de sortear duas fichas “constru¢cdo genes”, anota no quadro os genes e a
vez de jogar passa para o outro jogador. Se ndo formar par, a vez passa para o

outro jogador.

Foto 7: Par ou impar — Inicio do jogo
Fonte: A fotografada pela autora (2021)
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Quando formar 2 conjuntos de genes, formard um carater genético,
especificado no quadro, o molde do carater € colocado no molde face até
preenchercompletamente com fenaotipo (cor da pele, forma dos cabelos e cor dos
olhos). Ao completar a face genética, o jogador vence o jogo. A ferramenta
embasa-se na teoria da atividade de Leontiev e no pensamento complexo de
Morin.

No transcorrer do jogo, o pesquisador observa e registra a fala e o
comportamento dos estudantes durante a aplicacdo da ferramenta a “face
genética” para posterior analise e avaliagao.

A ética e a convivénciacom observanciae cumprimento de normas também
sdo estimuladas na atividade. A incerteza inerente na selecdo de genes. As
escolhas dos genes séo realizadas por meio de sorteio das fichas génicas e
associacao ao fenétipo correspondente, ndo € permitido a escolha direta dos
genes com a intencao de formar uma face desejada (fen6tipo). O principio da

incerteza & uma diretriz necesséria na formacéao da biodiversidade.

MOLDE
FICHA CONSTRUGAO "FACE GENETICA"
GENES CARTAS INDAGADORAS
r N\ N ™
A
— = ~I= S/
X \ S
\, J \\ J J

éo
conjunto
detodos
~, = 0s genes
do

organismo

" oqueé
genoma

S
:é}\l\

(1

\ 'Q\t‘

.

Imagem 4: Disposicdo da Ferramenta.
Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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A imagem 3 mostra a disposi¢do dos componentes da ferramenta “Face
Genética”, no canto esquerdo as fichas construcdo genes, no centro as cartas
indagadoras e no lado direito o0 molde da “face genética”, distribuidas na bancada
do laboratorio de ciéncias, observando-se o distanciamento de 1/metro entre os
jogadores e 0 uso de alcool em gel 70 e mascara, segundo determinacédo da OMS
(Organizagcdo Mundial da Saude).

O quadro 2 possibilita a interacdo do gendétipo e fenoétipo sendo construido
por sorteio aleatdrio e anotado pelo estudante para construir a provavel face da

criancga, 0 que torna visivel o processo interno da selecdo genética por meio da

ferramenta de intervencao “Face Genética”.

Quadro 5: Gendtipo e Fendbtipo

GENOTIPO
e CRIANCA
CARATER GENE DO PAI A
ESPERMATOZOIDE GEN(EVI?JI:OMAE G EI(\;IEON-EI-LPO FAEF!XSE-I';ICPl?
Cor da pele

Cor dos olhos

Forma do cabelo

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Procedimentos:

* Numero de jogadores: 1 a 2 jogadores;

« Sortear o estudante que iniciara o jogo (par ou impar);

« Todas as cartas ficam viradas para baixo;

« Cada jogador deve na sua vez desvirar duas cartas, a carta da
pergunta e sua correspondente resposta (vice-versa), as cartas
devem ser lidas. Se encontrar o par pergunta/resposta), continua

* procurando outros pares, a quantidade de par conta como parametro

de pontuacéo;
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* Ao formar um par, o competidor sorteia a ficha construcédo gene,
coloca no quadro genético, até formar os genes do carater. ApGOs
formar o conjunto, constrdi o carater no molde “Face genética”;

« Caso nao forme par, a vez passa para o outro jogador e as cartas
voltam para a posi¢éo anterior, voltadas para baixo, os participantes
nao podem informar a posicao da carta ao jogador, porém, podem
responder a pergunta da carta ou dizer a pergunta correspondente;

« Acumulando maior nimero de cartas, o jogador vence e construindo
a face genética,

« A ficha construcéo de genes, refere-se aos genes que geram a cor
dos olhos, o tipo de cabelo(forma) e a cor da pele, sendo as letras o
Genodtipo e aparéncia o Fenétipo. Os materiais (fichas e moldes)
correspondentes ficam em separado disponibilizado para selecao
para a construcao da face;

» Construcao de sele¢cdo genética (teoria da Complexidade e Teoria da
Atividade);

» ApOGs montagem o estudante compartilha a face construida e vence o
adversario;

A concepcéao da ferramenta utilizou o pensamento complexo de Morin na
questdo da complexidade da construcao genética da face humana, nesse caso na
elaboracdo do molde, relacdo com a montagem das caracteristicas e suarelevancia
sociocultural, nesse caso, a construcédo da face genética é baseada num quebra
cabeca, 0 conjunto da face é o todo e as partes sdo os olhos, a cor da pele e a
forma do cabelo. Também sé&o originados da combinacéo de genes (partes), a face
(todo).

Os principios que fortalecem a abstracéo sdo os operadores cognitivos da
Complexidade: o operador Hologramatico (parte e o todo) e o principio Recursivo,
causa e efeito, genes (genotipo) e aparéncia(fenétipo).

O operador Dialégico esta relacionado a ordem e desordem, a questao da
reconstrucéo da face e disposicdo das cartas formando pares. Em relacdo da
atividade pedagogica, a dinamica implementada da manipulacdo das cartas

indagadoras embasou-se na teoria da Atividade de Leontiev, a associacdo dos

57



autores trouxe possibilidade interativa importante no processo de ensino e

aprendizagem.

3.2 Jogo da Memdria “Cartas Indagadoras” Digital.

Os desafios em tempo de pandemia Covidl9 possibilitou uma
investigacao sobre sites pedagdgicos gratuitos, com intuito de gerar uma atividade
dindmica e interativa que o estudante pudesse estudar os contetdos basicos de
Genética, no qual as concepcdes da Teoria da Atividade de Leontiev fosse
presente. Portanto, foi elaborado o jogo ludico digital “Nog¢bes basicas de
Genética”, construido no site Wordwall e disponibilizado no link

https://wordwall.net/play/19410/478/593. O jogo é executavel no celular, tablet ou

computador, porém, o tamanho da tela influencia o processo de concentracdo e
exercicio das nocdes basicas.

O jogo “Nocgdes basicas de Genética” é a parte inicial do jogo “Face
Genética”, contendo as cartas com perguntas e respostas na forma digital. A
aplicacéo se procedeu por meio eletrénico em grupo de WhatsApp da escola 3
série por motivo de isolamento social. Abaixoimagens demonstram a execucao

das atividades no link.

[ NOGOES BASICAS DEGENETICA X + o - X
C (WA @ wordwall.net/play/19410/478/593 r T 8 @

Q) Addons Store [ Lista deleitura

Pares correspondentes

NOCOES BASICAS DE GENETICA

Toque em um par de pecas de cada vez para revelar se elas combinam.

%8 O Digite aqui para pesquisar O B @ =n : G 6% e S R . O G AGE ED) 19/1171/5;321 a

Foto 8: Tela inicial de apresentacdo do jogo digital
Fonte: Print tela do computador, autora (2021)
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https://wordwall.net/play/19410/478/593

(B NOGOES BASICAS DE GENETICA X + o - X

C VA @ wordwallnet/play/19410/478/593 * T R 8 9
© Addons Store Lista de leitura

) Wordwall

NOGOES BASICAS DE GENETICA

Digite seu nome:

Lembra-se de mim?

&8 O Digite aqui para pesquisar (©]

i

C-RCsOWASEMO O C  raman 5 B
Foto 9: Tela deidentificacdo do estudante(jogador)
Fonte: Print tela do computador, autora (2021)

A tela de identificagdonojogo permite ao alunofazero registro e posterior
verificacdo do tempo de resposta,

@ NOGOES BASICAS DEGENET 4 x | + o - X
& > C WA @ wordwallnet/play/19410/478/593 * T % 809 :
© Addons Store Lista de leitura

0:01

L el Digite aqui para pesquisar O & e _n a G ’6\2 e ! I‘ [I lﬂgg C NGB Y 19/1:/129011 %)‘
Foto 10: Tabuleiro de carta embaralhando
Fonte: Print datela do computador, autora (2021)

O sistema por meio randémico faz o embaralhamento das cartas de
resposta e pergunta, mudando as posi¢fes noinicio do jogo. Portanto, as cartas

mudam de posi¢cdo sempre que se inicia o jogo.
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& NOGOES BASICAS DE GENETICA X © - o X

& 5 C WA @ wordwallnet/play/19410/478/593 * T % & 9
© Addons Store Lista de leitura

>EH L Digite aqui para pesquisar o Hi e " ﬁ G (o3 a E 3 ﬂ .225 o oAGE zY) 19/1:0/;&1 % ‘
Foto 11: Tela Tabuleiro _ cartas embaralhadas(jogador)
Fonte: Print datela do computador, autora (2021)

) NOGOES BASICAS DEGENET 41 X o - X
& 5 G WA & wordwallnet/play/19410/478/593 * T %80 :

© Addons Store Lista de leitura

¢ a capacidade que os seres vivos

tém de transmitir caracteristicas
de geraghio em geragdo.

Oqueé
Hereditariedade?

& O Digiteaqui para pesquisar 0o H@Erm€ %0 !l' P & .235 LAY 19/11‘:7;&1 %)‘
Foto 12: Desvirando as cartas
Fonte: Print tela do computador, autora (2021)

Ao desvirar a carta, o estudante lera a carta e desvirara outra, se

formar par (a pergunta-resposta), o sistema indicara o acerto.
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@ NOCOES BASICAS DEGENE 1 X | + o - o X

& 5 C WA @& wordwallnet/play/19410/478/593 * O %809 :

© Addons Store Lista de leitura

18 O Digite aqui para pesquisar 0O & e " ﬁ e 50 @ VI I' l’ . 0 (L) e oA GE ) 19/1:‘;21 %

Foto 13: Quando ndo forma cartas o sistema mostra o erro.
Fonte: Print datela do computador, autora (2021)

@ NOGOES BASICASDEGENET # X~ + 6 - o0 X
& 5 G WA & wordwallnet/play/19410/478/593 * T %809 :
© Addons Store Lista de eitura

% . Digite aqui para pesquisar 0 & e P~ o] a | P & . 00 e oAG@E g 19/1:326(21 %‘

Foto 14: Quando forma par de cartas o jogo mostra em destaque
Fonte: Print datela do computador, autora (2021)
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@ NOGOES BASICAS DEGENETICA X + - X

]
* O % 809 :

Lista de leitura

/2
A as

B D X

}) Digite aqui para pesquisar O i} e -rl ﬁ G r’?:é e m " % ﬁ . 9 e G A@® 7 19/11?;2;021 %}

C WA & wordwallnet/play/19410/478/593

© Addons Store

4:27

o

Foto 15: Os pares formados sao retirados do tabuleiro
Fonte: Print datela do computador, autora (2021)

& NogOes edsicas DeGenETICE X |+ - X

[}
G WA @ wordwalinet/play/19410/478/583 * T 8809 :

© Addons Store Lista de leitura

7:52

Comecar de novo

W O Digite aqui para pesquisar (o) e n : G ] e ! |' I& ﬁ .igg AGm 7 ) W&ZM %)

1971172

Foto 16: A tela final apresenta o tempo e pergunta se o jogador ainda quer jogar
Fonte: Print da tela do computador, autora (2021)
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CAPITULO4

INSTRUMENTOS DE AVALIACAO.

Os instrumentos de avaliagdo visam possibilitar ao pesquisador avaliar o
processo de aprendizagem, principalmente, a condicao abstrativa do estudante e
sua relacdo no processo de uso das ferramentas. Andrade e Valentiniratificam a

importancia da avaliacdo na sociedade:

A avaliacdo psicologica e a avaliagdo educacional estdo entre as
contribuicbes mais importantes das ciéncias cognitivas para nossa
sociedade. Tais avaliagbes fornecem informagfes fundamentais para a
tomada de decisdo e impactam na vida dos individuos, grupos e na
sociedade como um todo. (ANDRADE; VALENTINI,2018, p.29).

No contexto de ensino e aprendizagem, € importante verificar o nivel de
abstracdo dos estudantes, sua condi¢cdo em relacdo aos contetdos estudados e a
realidade, sendo assim, a complexidade do ser humano, fortalecida por Morin se
faz imprescindivel no processo de ensino,nessarelacéo das partes fragmentadas
relacionadas com o todo e os estagios da atividade de Leontiev, que reportam
desde a construcdo de uma necessidade para mover para a execucdo de uma
atividade para por fim, transformar a realidade ou entendé-la (aprender).

Para Andrade e Valentini (2018, p.29) “As institui¢cdes e os individuos sao
beneficiados quando a avaliagdo os orienta ao alcance dos seus objetivos”,
portanto, os instrumentos avaliativostem a nobre funcéo de possibilitar a avaliacao
da abstracdo e, posteriormente, nortear o processo de ensino adequado para a
aprendizagem dos estudantes quando necessario a aplicacdo de atividades que
estimulem a abstragéo.

Os processos da Teoria da Atividade sdo observados e suas etapas sao
registrados por meio dos indicativos de acdes até chegar a operacdo

(transformacéao).
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4.1 Observagao.

SegundoFerreiraet al. (2012), “a técnicade observacdo vem sendo utilizada
em diversas areas de conhecimento, visto que a mesma possibilita ao pesquisador
extrair informacdes de grupos e situacfes que com outras técnicas se tornariam
mais complexas ou mesmo impossiveis” a pesquisa é essencialmente, qualitativa
portanto para coleta de dados a observacdo € muito importante, o trecho a seguir
justifica sua utilizagéo.

a observacdo como estratégia importante de recolher informagdes em
pesquisa, tendo como ponto de partida algumas orientacbes gerais e
formais sobre amesma, na perspectiva qualitativa. Tem ainda como base
o percurso metodolégico do “campo de observagdo” (SANTOS; ARAUJO;
BELLATO, 2016).

A observacéao sistematica € utilizada na pesquisa e sua estrutura terd uma
ficha ou quadro de registro comportamental para coleta de dados referentes as
acles, gestos e fala dos estudantes durante a aplicacdo das ferramentas. Esse
registro fundamentara a elaboracdo de um quadro de categorizagdo baseado na

analise e interpretacdo de dados.

4.2 Fala.

Para Souza (2015, p. 103) “a fala, como objeto da experiéncia externa,
manifestamente ndo é outra coisa sendo um telégrafo bastante aperfeicoado que
comunica sinais arbitrdrios com grande rapidez e nuances sutis”, portanto, a
expressdo articulada da fala associada a gestos ou comportamentos sao
importantes para a avaliagao dos processos abstrativos que ocorrem no interior do
ser humano.

A leitura das perguntas e respostas nas cartas indagadoras é uma estratégia
para estimular a abstracdo dos conceitos basicos de Genética. Essa associacéo
continua que faz o aluno buscar as respostas e diminuir o tempo para formar pares

e compartilhar as respostas e perguntas € uma forma de fazé-los refletir sobre os
dados das cartas lidas.
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4.3 Pré-Testes.

Segundo Andrade e Valentini (2018, p.29), os “Testes bem desenvolvidos e
gue sao validos para seus propositos pretendidos tém potencial de oferecer beneficios
efetivos para avaliadores e avaliados”, os testes elaborados para a pesquisaforam
elaborados embasados na teoria da atividade de Leontiev, na Teoria da
Complexidade de Morin, e, no meétodo dedutivo e indutivo, sendo portanto,
essencialmente,destinados a avaliacao das condi¢des de abstracdo do estudante no

processo de ensino e aprendizagem.

4.3.1 Pré-Teste Pedagogico de Abstracéo

Para Souza (2015, p.112,113) “a caracteristica da representacédo abstrata é
reconhecidamente sua generalidade, seria preciso observar inumeros objetos
singulares para, a partir deles, separar, abstrair, uma propriedade comum a todos e
formar um conceito genérico que os contivesse todos”. O pré-teste Pedagdgico de
Abstracdo € composto de 5 questdes, 4 questdes ndo verbais e uma verbal, ou seja,
dispbe de imagens e perguntas chaves nas 4 questdes, e na questdo 5, permite
verificar a abstracdo do estudante diante de um texto contextualizado.

Este teste foi elaborado de acordo com a teoria da complexidade de Edgar
Morin. Ele relaciona o todo e as partes tornando possivel a avaliacdo das relacfes do
todo com as partes e vice-versa, desta forma buscou-se avaliar a abstracdo da
realidade por meio da observacdo das partes com o todo, a capacidade analitica e
acdo proativa dos estudantes. Também utiliza o método indutivo e dedutivo sendo
importante em todo o processo investigativo.

A primeira questao utiliza a teoria do pensamento complexo, traz a figura de
umrobd e solicita o desenhodas partes do robd de forma ordenada e l6gica, espera-
se que o aluno faca a separacdo em ordem crescente ou decrescente, colocando o
desenho na posi¢éo vertical ou horizontal. Caso o estudante execute a atividade
dentro desse contexto, ele terd demonstrado em seu desenho que ordena e abstrai

corretamente as partes ao retira-las de um todo.
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Partes I_ _I
Fragmentos Todo (Método Dedutivo)
s ] ’

Rohd

Membros do Robd

Imagefn 5: Robo
Fonte: Elaborado pela autora (2020)
Os quadros 6 e 7, apresentam a sequéncia dedutiva de duas separacdes
ordenadas uma em ordem decrescente e outra em ordem crescente.
Quadro 6: Alternativas aceitaveis posicao vertical num padrdo avaliativo

pedagodgico (Parametro 1).

. il |

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

66



Quadro 7: Alternativas aceitaveis posi¢ao horizontal num padrao avaliativo
pedagoégico (Parametro 2).

n.c° 1 2 3 4
1
—1
¥ — —
L 1
2
- — E—
L 1
n.° 4 3 2 1
1
— :‘:' -2
L 1
2
— ::I 02
L 1

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

expressaré seu pensamento.

Ha espaco que é destinado ao desenho do estudante. E onde ele

Nas observacdes, o professor pesquisador observard o desenho

realizado pelo estudante e comparara com os quadros 4 ou 5, caso o estudante

tenha dificuldade em desenhar a separacao podera ser expressa por palavras. A

verificacdo da abstracdo seguira 0s seguintes parametros:

pode ter muita dificuldade de abstrair ou nao abstrai;

1. O estudantendodesenhaou nédoescreve as partes do robd, portanto,

. O estudante consegue separar as partes do robd, porém, ndo ordena

numasequéncialdgica, logo, tem pouca abstracédo e o poucoque tem

€ desorganizada, ndo seguindo uma sequéncia légica,

. O estudante consegue desenhar ou escrever o nome das partes

numa sequéncialdgica crescente ou decrescente, na posicao vertical
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ou horizontal. O estudante tem boa abstracdo e consegue organizar
as partes que abstrai.
A questdo 2, traz as partes de um gato, que estdo separadas e
misturadas. Solicita-se que seja remontada a figura do gato corretamente.

S

Imagem 6: Gato com um grande sorriso adaptagdo Santos 2020
Fonte: https://www.colorirgratis.com/desenho -de-gato-com-um-grande-sorriso_1464.html

Comentario:

A questao 2, busca avaliar se o discente consegue interligar corretamente
as partes abstrativas/fragmentos de forma logica, ordenada e coerente. Também
verifica a inducéo porque traz as pequenas partes do desenho para formar o todo
(gato). A falta de componentes podera indicar dificuldade abstrativa de interligar
objetos, interligar fatos, conectar situacdes cotidianas, contextualiza¢do de conteudo,
visualizacdo de férmulas, comparacfes, associacoes, etc.

A questdo 3, solicita ao estudante prestar atencdo a uma imagem e fazer

modificacdes, se necessario.

1. Vocé modificariaalgona

imagem?
(x)Sim () Néao

2. Sesim, 0 qué? Por que?
A segunda roda do primeiro
carro, do lado esquerdo de
guem olha de frente esta
faltando. Para a figura esta

correta é necessaro
acrescenta-la.

Imagem 7: Desenho carros
https://www.123desenhosparacolorir.com/desenhos-
de-carros-para-colorir/
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Comentario:

A questao 3, permite sondar a condi¢ao abstrativa do estudante em relagéo a
identificacdo de um problema num contexto (A figura € todo, a falta de uma parte
importante do carro) e suaagao proativa de solucdo ou mediacéo (incluséo da parte
/ fragmento que falta para resolver o problema). A solucéo podera ser expressa no
proprio desenho.

A questao 4, também solicita ao estudante prestar atencdo a uma imagem e

fazer modificacdes, se necessario.

1. Vocé maodificaria algo na
imagem?
(X)Sim () Nao

2. Sesim, o qué? Por que?

Existem dois peixes fora da
agua, flutuando no ar, um
proximo do sol, outro proximo
da grande arvore. Devem ser
retirados, excluidos do
contexto em que estdo e
colocados na agua, que € o
local correto.

Imagem 8: Desenho floresta
Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Comentério:

A questdo 4, verifica a abstracdo do discente em relagcdo ao todo
(paisagem) e as partes (componentes da paisagem), trabalha a observacao, a
concentragdo, a atencédo, a analise e a acdo proativa. Na imagem ha dois peixes
fora de contexto, espera-se que o estudante localize o problema e solucione.

A gquestdo 5, escrita e contextualizada.

Num dia ensolarado na floresta Amazobnica, o jacaré de papo amarelo
aquecesse-se a beira do rio, as piranhase os bodds transitam, harmoniosamente,
no caudaloso rio escuro e duas borboletas teimam em pousar sobre a flor da
Vitéria-régia. De repente o tempo muda, o jacaré entra na agua, os bodos se
escondem no lodo, os peixes deslocam-se para longe e 0s insetos levantaram

VOO.
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Pergunta: Quantos, quais e o que fizeram os insetos?
Resposta: Dois insetos, duas borboletas, primeiro tentaram pousar na flor e em

outro momento voam.

Comentério:

A questdo 5, verifica a abstracdo do discente em relacdo a questédo verbal,
nesse caso, se ele consegue especificar o que se pede. Portanto, a abstracdo do
texto, em que abstrai em sequéncia, é exatamente 0 necessario. Caso ele localize a
resposta e escreva todo o paragrafo ou frase, indica que ele tem dificuldade de
abstrair e sintetizar respostas. O paragrafo € o todo e as informacdes contidas nele,
as partes ou fragmentos do saber.

A gquestdo 6, estimula a reflexdo do estudante sobre suas caracteristicas
genéticas e da populacao brasileira para por meio de andlise e autorreflexdo ter em
si a ideia de pertencimento.

A contextualizacéo pretende levar o estudante a analisar suas origens, o texto
“‘Na floresta Amazonica no rio Madeira, um canoeiro, fazia a travessia de 3 visitantes
dos igarapés. Seu semblante pardo, de olhos amendoados e cabelo negros revoltos
pelo vento, grossos e lisos caiam sobre os ombros largos. O braco trazia a tinta de
urucum enfeitando os masculos do trabalho, uma pele bronzeada pelo sol e parda
dos Ticunas. O homem alto esguio, sorriso grande nos labios grossos e nariz largo,
pele escura e brilhante sob o sol alto do norte, o outro de sorriso timido, tinha os
cabelos ondulados, finos e as veias azuis, apareciam sob a pele clara e o terceiro
tinha os olhos puxados, cabelos lisos, pele clara e labios roseados naturalmente”.

A pergunta: Analise as caracteristicas de cada e faca a identificacédo de acordo
com elas e qual vocé se enquadraria? Visa a autorreflexdo e a verificagdo da
transposicao didatica construtivista porque os conceitos fenotipos foram construidos
no quebra cabeca da Face Genética.

A teoria da Complexidade possibilita visualizar, reconectar o genoétipo ao
fendtipo e traz aos estudante a reflexao sobre a manifestacédo do genétipo no fenoétipo
permitindo reconectar o ser presente a sua descendéncia e € importante para que 0s
estudantes tenham a capacidade de acessar o que é especifico sem perder de vista
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o todo, ou seja, acessar sua historia genealégica valorizando a formacéo genética do

povo brasileiro, em outras palavras a miscigenacao.

4.3.2 Pré — Teste: Diagnostico de conhecimentos sobre Genética.

Segundo Branddo (2019) a avaliacdo diagnostica possui 0s seguintes

objetivos:

1. Identificara realidade do aluno que ira participar do processo;
2. Verificar se o0 aluno apresenta ou ndo habilidades e pré-requisitos ao

longo do processo.

3. Identificar as causas de dificuldades recorrentes na aprendizagem.

No caso, a aplicacéo do pré-teste sobre conteldos basicos de Genética tem o
propésito de investigar a condi¢cdo de aprendizagem do estudante, e assim, rever a
acdo educativa com intuito de auxilia-lo na busca do conhecimento, principalmente,

na abstracdo dos conceitos genéticos.

4.4 P6s — Teste.

Ao final da aplicacdo das ferramentas abstrativas sera aplicado o pés-teste, ou
seja, uma série de perguntas que podem ser iguais ou apresentarem o mesmo nivel
de dificuldade das perguntas feitas no pré-teste, questdes sobre Genética num
contexto de abstracao.

O Poés-Teste traz uma atividade baseada nos conceitos de Genética
trabalhados napesquisa, entretanto, verbais e contextualizados, de forma a convergir
para a abstracdo e analise. Um dos aspectos importantes é a relacdo do contetudo
estimulado e sualigacdo com a realidade. O que traz a luz as premissas da Teoria da
Complexidade de Edgar Morin. Outro fato a ser avaliado é a abordagem construtivista,

0 que sera sondado por pesquisa de opinido entre os estudantes no teste.
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4 .5 - Interacédo e Mediacdo em sala de aula.

Para Aquino (2011, p.108) “A mediagao denota postura queratifica e dissemina
a sensibilidade entre as pessoas”. No contexto construtivista a visdo do pensamento
complexo de Morin fortalece a interacdo e mediacéo entre estudantes e professores,
sendo assim, a proposta da pesquisaincentivaa mediacéo coletiva, principalmente,
com o uso da ferramenta. Na aplicagédo do jogo “Face genética”, a mediagao €
realizada por meio de pequenos questionamentos durante e apds a aplicacao para
possibilitar o pensar, a abstragao.

Essa é a pedagogia nascente para se compreender o ir e vir das certezas e
incertezas humanas. A vida, na elaboragdo de suas teias, torna-se complexa. E
necessario saber ouvir sua melodia harmoniosa (AQUINO,2011, p. 112). A falaé o

ponto de avaliacdo, interacdo e mediacao. Para o pesquisador:

O desafio dacomplexidade assemelha-se a da mediagcdo no momento em
gue nenhuma pretende salvar a humanidade de seus erros. Sob
semelhante argumento, ndo se tenta, também, apresentar respostas
prontas e definidas capazes de responderem nossas indagacdes
passadas, presentes e futuras. (AQUINO, 2011, p.113)

Portanto, a ferramenta jogo “Face Genética”, reporta uma construgao facial
incerta, condizente com a “incerteza” e a complexidade sugerida por Morin, 0 que
reforca os olhares sobre as realidades diversas, 0 que destoa sobre a verdade
absoluta. Essaexplicacdopode ser resumidanumafrase: cada pontocontém o Todo
e as Partes da imagem na qual se pretende formar (AQUINO, 2011, p.114). A
importancia da mediagdo no contexto construtivista complexo é relacionada as redes
de interacdo entre as partes e o todo.

A mediacdo coaduna com o paradigma da complexidade porque as relag8es
humanas se manifestam por esse caminho das dualidades. Trata-se de

interacdes dindmicas e ndo estaticas. Por esse motivo, as pessoas se
encontram em diferentes estados emocionais, especialmente quando estdo

em conflito com algo (ou alguém) no qual difere de seu ego e seus desejos.
(AQUINO, 2011, p.114)
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Professor

Fig. 7: Mediacéo
Fonte: https://mvceditora.com.br/2020/07/16/0-professor-mediador-o-aluno-como-protagonista-no-
processo-de-aprendizagem/

A mediacao estimula o estudante a pensar sobre o que se esta estudando,
entretanto, a mediacdo pode ser realizada por um professor, um colega ou por
alguémque faga o elo entre o conteddo e a realidade.

Essa mediacdo que se faz por indagacdes, questionamentos possibilitam o

pensar, por isso, fazer o aluno buscar as respostas € liberta-lo da prisdo das
respostas dadas e absolutas.
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CAPITULOS

ANALISE E DISCUSSAO

O pré-teste abstrativo foi de fundamentalimportancia paraa verificacdo do nivel
de abstracdo dos estudantes, os quadros a seguir sdo avaliados pela interagdo com
a realidade, a relacédo e visualiza¢do do todo com as partes. O pré-teste Pedagodgico
de Abstracao permite aferir as condi¢cdes de abstracdo do estudante, o que pode
indicar a existéncia de dificuldade abstrativa que interfere na aprendizagem do

discente.
Questado 1: Abstracdo e sequéncialdgica - ndo verbal
35
30

25

20

33
15

25

10

0 ]

Ndo abstrai Abstraiirregular Abstrai e sequéncia Total de estudante

Gréfico 1: Abstracao e sequéncia l6gica, relagédo todo-partes, ndo verbal
Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Imagem 9: Abstragao Irregular (Teste Pedagdgico de Abstragéo)

Fonte: Estudantes participantes_ autora (2020)

Imagem 10: Abstracdo Avancada (Teste Pedagdgico de Abstracao)
Fonte: Estudantes participantes_ autora (2020)

o

A primeira questao avalia a condicao abstrativa dos estudantes, como eles

particularizam e ordenam a realidade, para essa avaliacdo se elaborou dois

padrdes de resposta, uma no sentido horizontal e outra no vertical. Obtendo-se os
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seguintes resultados, em uma turma de 33 estudantes: 1 ndo abstraiu, 7
abstrairam irregularmente, 25 abstraem corretamente, dentre estes, destacaram-

se 3, que foram considerados abstracdo avancada.

Questdo 2: Unido das partes relacionandocom o todo — Nao verbal
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wv

Unido correta das partes recompde faltando partes Total de estudantes

Grafico 2: Reorganiza¢do da Abstracdo em sequéncia l6gica, relacdo todo-partes.
Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A questdo 2 avalia a abstracdo e reagrupamento correto das partes,
portanto, a relacdo de particularizacdo e reconstrucdo do todo, obteve-se os
seguintes resultados: 26 estudantes conseguiram retornar, abstrair, corretamen te,
as partes, recompondo o todo e 7 estudantes demonstraram nao conseguir
agrupar e relacionar as partes para formar o todo, montaram a figura faltando
partes.

O que demonstra dificuldade de assimilacdo e compreenséo da realidade,
principalmente, a unido de informacdo, andlise, sintese ou construcdo de

conhecimentos que envolvam multifatores.
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Imagem 11: Observacdo de Imagem
Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Questao 3:Abstracédo, anélise e proatividade - ndo verbal
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Ndo abstraem. Abstrairam uma. Abstrai todas as partes e Total de estudante.
relaciona com as partes.

Grafico 3: Observacao da Abstracao, relacao todo-partes, problematizagéo, acéo ativa.
Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A questdo 3 estimula a observacdo do todo e as partes que o compdem. A
andlise, investigacdo e a acado proativa para a solucao de problemas. O resultado
dessa sondagem de abstracdo foi 17 discentes ndo obtiveram éxito e nao
identificaram os problemas na imagem, o que pode repercutir na aprendizagem de
contetdo ou compreenséao da realidade que os cercam, 15 abstrairam parcialmente
e apenas 1 estudante demonstrou abstracdo da realidade proposta e uma acéo

proativa.
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1.Vocé modificaria algo na
imagem?
(V) Sim () Néo

2. Se sim, 0 que? Por que?
1) .L,tu}w‘ 0O LoMd

\«PL((".\]Q pl\ \y 10(‘\‘ l’ fﬁ(roﬁ

Imagem: Desenho carros
https:/www. 123desenhosparacolorir.com/des
enhos-de-carros-para-colorir/

Imagem 12: Resposta proativa
Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Imagem 13: Observacdo de deslocamento irregular da realidade
Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Questao 4: Abstracao, analise e proatividade - ndo verbal
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irregular. irregular. irregular e solucionaram.

Grafico 4: Abstracdo Contextualizada porimagem, relacdo todo-partes, acdo proativa.
Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A questdo 4 aborda a compreensdo abstrativa de partes num contexto
ambiente natural (representa o todo), a verificacdo de uma parte fora de contexto,
deslocada de seu local correto, implica em uma realidade deturpada, a andlise
coerente dessa abstracdo equivocada e sua correcdo permite avaliar a abstracao
cognitiva avancada em alguns casos que exige maior estudo e problemas sérios de
abstracdo quando a situacéo contextualizada € muito evidente e néo € identificada.
Pedagogicamente, isto pode causar dificuldades de resolucédo de problemas ou
elaboracéo de texto e respostas coerentes. No caso da questéo aplicada, o resultado
foi que 7 estudantes ndoidentificaramo problema, 12 identificarame 14 solucionaram

0 problema.
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Questao 5: Abstracao, analise, interpretacao e interrelacao
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N&o abstrairam  Abstrai irregular Abstrairam Abstrairam Total de
parcialmente. corretamente. estudantes.

Grafico 5: Contextualizacdo por narrativa e Abstracéo, relacdo todo-partes, verbal
Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A questao 5 abrange o estudo da abstracdo no contexto verbal, para essa
analise criou-se uma narrativa para contextualizar as informacdes, o enunciado

abaixo regionaliza o contetdo para estimular a abstracdo do estudante.

Num dia ensolarado na floresta Amazoénica, o jacaré de papo amarelo aquece-
se a beira do rio, as piranhas e os bodos transitam, harmoniosamente, no caudaloso
rio escuro e duas borboletas teimam em pousar sobre a flor da Vitoria-régia. De
repente o tempo muda, o jacaré entra na agua, os bodds se escondem no lodo, 0s

peixes deslocam-se para longe e os insetos levantaram voo.

Pergunta: Quantos, quais e o que fizeram os insetos?

Resposta: Dois insetos, que séo duas borboletas, primeiro tentaram pousar
naflor da Vitoria-régia e em outro momento voaram.

Todo: Paragrafo contextualizado.

Partes: Informacdes que compdem o texto. Abstracdo: As informacdes que
importam, as que sao solicitadas ou necessérias para resolver um problema,

destaca-las e adequé-las em novaredacao.
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A questao 6, é verbal e relacional, buscatrazer o estudante a reflexdo de suas
caracteristicas genéticas e da populacéo brasileira para, por meio de analise e
autorreflexéo, ter em si a ideia de pertencimento.

A contextualizacdo pretende levar o estudante a analisar suas origens, o texto
“Na floresta Amazonica, no rio Madeira, um canoeiro, fazia a travessia de 3 visitantes
dos igarapés. Seu semblante pardo, de olhos amendoados e cabelos negros revoltos
pelo vento, grossos e lisos caiam sobre os ombros largos. O brago trazia a tinta de
urucum enfeitando os masculos do trabalho, uma pele bronzeada pelo sol e parda
dos Ticunds.O homem alto esguio, sorriso grande nos labios grossos e nariz largo,
pele escura e brilhante sob o sol alto do norte, o outro de sorriso timido, tinha os
cabelos ondulados,finose as veias azuis apareciam sob a pele clara e o terceiro tinha
os olhos puxados, cabelos lisos, pele clara e labios roseados naturalmente”.

A pergunta: Analise as caracteristicas de cada um e faca a identificacdo de
acordo com elas, em qual vocé se enquadraria? Visa a autorreflexdo e a verificacdo
da transposicdo didatica construtivista porque o0s conceitos fenotipos foram
construidos no quebra cabeca da Face Genética.

O pré-teste Diagnéstico de conhecimentos sobre Genética possibilitou a
verificagdo sobre as condicdes de internalizacdo de nog¢des basicas de Genética, dos
estudantes, os resultados foram medianos, porém, o teste foi de multipla escolha, o
que sem um padrdo de avaliacdo de respostas estruturado ndo demonstra com
fidelidade a compreensédo dos conteludos e sua relacdo com a realidade. Como

exemplo, os graficos abaixo demonstram essa disparidade.
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Grafico 6: Quantidade de estudantes e quantas questdes acertaram
Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Grafico 7: Quantidade de acertos por questdo
Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Em dezembro de 2020 foi aplicada a ferramenta “Face Genética’em uma turma
de terceira série. As condi¢des de aplicacdo foram adversas devido a pandemia do
Coronavirus.

O ambiente de aplicacao foi o laboratorio de Ciéncias para cumprir as regras
de distanciamento e todo o protocolo de salude determinado pela OMS (Organizacao
Mundial de Saude), a foto 17, mostra a afericdo da temperatura antes da entrada no

laboratorio.

Foto 17: Afericdo de temperatura antes de adentrarem o Laboratdrio de Ciéncias
Fonte: Fotografado pela autora (2020)

As bancadas foram previamente higienizadas e delimitadas as
distancias de 1 metro de distancia entre os estudantes. Todo o material foi
desinfetado.

Ao adentrarem o laboratério foi aferido a temperatura dos estudantes, foi

exigido o uso de mascaras.
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Foto 18: Afastamento de 1 m e &lcool em gel.
Fonte: Fotografado pela autora (2020)

(&
® e )

Foto 19: Estudantes discutindo as jogadas na ferramenta
Fonte: Fotografado pela autora (2020)

A turmade 33 alunosfoidivididaem dois grupos A e B, o grupo A correspondia
aos numerosde 1 a 24 e o grupo B de 25 a 33, entretanto, 3 desses estudantes néo
participaram por comorbidade ou porque havia alguém do grupo familiar com alguma

especificacdo que poderia agravar com a contaminacédodaCovid19, ou ainda, porque
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a familiarecusou-se a aderir ao ensino hibrido, e foram colocados apenas no ensino
remoto.

O fato de o MEC (Ministério da Educacéo e Cultura) orientar as Secretarias de
Educacao para que ndo houvesse reprovacdo e nao fosse contabilizado as faltas
causaram a infrequéncia e a falta de compromisso na execucéao das tarefas.

Apesar dessa conjuntura adversa, no grupo B compareceram 14 estudantes e
no grupo A, apenas 11. Com o fim do ano letivo no dia 14 de dezembro de 2020, e,
antecipacdo das notas no sistema, com verificacdo das notas via online pelos
estudantes e responsaveis, evidente nota 6 aos alunos infrequentes e aos que nao
executaram nenhuma atividade, a escola comegou a esvaziar-se muito antes do dia
14. Os que participaram do evento investigativo, dentre os grupos, o grupo B, foi o
gue mais se destacou com observacdo de colaboragdo, cooperacao e interacoes
entre os estudantes, ao final da aplicacdo resultou em discussdes sobre a genéticas
e curiosidade sobre os contetudos e a realidade genética por eles vivida, porém no
grupoA, pela proximidade do fimdo anoletivo de 2020, chuvae a agitagéo decorrente

do clima de despedida ndo se evidenciou areversado de abstracdo nos casos de nao

abstracéo, abstracéo parcial e irregular.

b

Foto 20: Construcdo da Face Genética.
Fonte: Fotografado pela autora (2020)
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O aspecto de reversédo de dificuldade abstrativa que exista pode passar por
um periodo de aplicagdo da ferramenta abstrativa ou outras ferramentas didaticas que
estimulem a abstracdo, entretanto, com possivel efeito de reversdo a médio e longo
prazo ou a curto prazo quanto aplicado continuamente, depende, do estudo de caso,
todavia, como a abstracao pode ser influenciada por fatores internos e externos, em

casos extremos, € necessario auxilio multidisciplinar e terapéutico, inclusive com

auxilio psicoldgico.

Quadro 8: Comparacao da acao da ferramenta “Face Genética” — Teoria da

Atividade de Leontiev.

NECESSIDADES

ESTUDANTE PROFESSOR PESQUISADOR
Jogo” Face | Exercicio Estudo da
ATIVIDADE Genética d|na~m|co o de | Abstracéo
Nocbes basicas
de Genética
Passar de nivel, | Aprendizagem do | Ferramentas e
vencer aluno instrumentos

sentimento de
vitoria.

Genética, ensinar,
brincando, mediar
a aprendizagem.

Face Geneética | Contetdo de | Relacionar o todo

OBJETO completa Ge_netlca com  as partes e
estimulado por | vice-versa,

meio de jogo. observar a fala e o

comportamento do
estudante.

Melhora a | Levar o estudante | Compreender 0

TRANSFORMACAO concgr?tragao, ala aprender 0 processNO de

meméria e o0 | conteudo de | abstracéo das

noc¢des basicas de
Genética por
transposicao
didatica
construtivista.

Um
libertador.

olhar

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Apods a explicagao das regras da ferramenta “Face Genética”, e os discentes
executarem, eles passaram a executar a atividade sem necessidade de novamente
reverem a explicacao, portanto, a dinamica do jogo deixou de ser uma acao e tornou-
se operacdo, todavia, 0os conceitos abstratos de genética para a maioria dos
estudantes, ainda, sdo apenas acado, portanto, ndo ficou demonstrado a relacéo
contetdo-realidade, todo-parte e vice versa. O quadro 4, comparativo de forma
simples, especifica a teoria da atividade sob o olhar do estudante, professor e
pesquisador, onde ocorre diferentes olhares.

A abstracéo é particularde cada individuo, os olharesdiferem, entretanto, pode
ser estimulada a transposicao entre o abstrato e concreto por ferramentas que levem
o estudante a construi-la pelavivéncia,a experiénciae as interacdes sociais com foco
em analise darealidade, as indagac6es estimuladas permitem um avanco significativo
da aprendizagem, principalmente, os conteudos basicos abstratos de Genética de
mecanismos internos e também externos néo evidentes.

A particularizacdo da realidade genética e sua relacao totalitaria abrange o
contexto social e a compreensdo dessa inter-relacdo, em que tudo esta ligado
segundo Edgar Morin é muito importante porque liberta o estudante da prisdo da
verdade absoluta, abre o leque da incerteza e a liberdade de procurar entender o
processo de aprendizagem abstrativa do outro e suas distor¢bes, e assim, agir
proativamente na solucao das lacunas que cegam a sociedade frentes aos desafios

da desigualdade social que vivemos e nossas proprias formas de olhar o estudante.

Nossas limitacdes de abstrair e relacionar o processo pedagdgico de ensino
num contexto heterogéneo de ensino dificulta o aprimoramento das habilidades e
competéncias dos estudantes porque tendemos a agrupa-los e classifica-os
homogeneamente, causando assim, a morte da aprendizagem em decorréncia da
anulacao de seus poderes adormecidos.

A ferramenta “Face Genética”, além dos elementos de processos especificos,
tais como as cartas com perguntas e respostas, que fortalecem as nocdes de
Genética, permite construira imagem da face humanaem sua diversidade, quebra-
se assim o mito da hegemonia perfeita e ideologia de superioridade numa atividade

que possibilita uma transformacéo de visao de mundo.

87



A construcdo genética traz em si, a miscigenacao da espécie humana, o que
demonstra que no préprio ser humano ha a diversidade genética. Saber abstrair,
agrupar, valorizando as conexdes, interligando e relacionando as realidades
geneéticas, sociais e ambientais e suas influéncias individuais, coletivas, tecnoldgicas,
saberes locais e até globais é possibilitar a sobrevivénciada vida no planeta. E o fazer
transpor didaticamente com um olhar construtivista de ensino que pode ampliar a
compreensdo dos conceitos basicos de Genética quebrando assim, as ideias de
intolerancia e preconceito fenotipo.

No contexto dinamico da ferramenta, a atividade levou alguns estudantes a
relacionar fenétipos e gendétipos raros, como a heterocromia entre humanos e
animais, a propria aparéncia (fenotipo) e questdes sociais, nivel questionador que
alcancaa transformacéo sugerida por Leontiev, 0 que n&o era o intuito da pesquisa,
porém, foi umresultado secundario, decorrente do processo de abstracdo estudado.

Entretanto, ndo houve reversdo de abstracdes irregulares e parciais, talvez, a
atividade necessite de um tempo maior de aplicagdo em condi¢des menos adversas
para que seus efeitos sejam mais evidentes e néo seja apenas uma verificacdo de
niveis abstrativos ou um estimulo aos que j4 o tenham internalizado corretamente, o
gue ficou demonstrado é que se amplia a abstracdo de quem ja a possua. Quanto ao
contetdoestimulado em nivel basico foi satisfatorio, porém, a relacdo com a realidade
ainda é pouco desenvolvida.

O retorno das aulas em 2021 ocorreu de forma hibrida formando dois grupos
(A e B) com apenasduas aulas por semana (grupo A (segundae quarta) e grupo B
(terca e quinta). As aulas hibridas se iniciaram no dia 10 de agosto nas escolas
estaduais, seguindo as normas de afastamento, a pesquisa foi novamente aplicada
observando-se essas normas, nolaboratorio de Ciéncias,da escola estadual Dr. José
Milton Bandeira.

A turma de terceira série do ensino Médio, do turno matutino, 2021 passou
pelas etapas do pré-teste, aplicagao da ferramenta “Face Genética” e por fim o Pés

teste.
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Foto 21 Fichas de alelo paterno e materno e resultado de fenétipo.
Fonte: Fotografado pela autora (2021)

Foto 22: Sorteio Par ou Impar e formac&o de cartas indagadoras.
Fonte: Fotografado pela autora (2021)
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Foto 21: A face Génica compartilhada em sala de aula.
Fonte: Fotografado pela autora (2021)

Pré-testede Abstra¢dao-3 série EM - 2021
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s ABSTRACAO NORMAL mmmm ABSTRACAO AVANCADA e TOTAL

Gréfico 8: Resultado do Pré-teste Pedagdgico de Abstracdo - 2021
Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Tabela 3: Condicao de Abstracdo - 2021

CONDICAO DE ABSTRACAO 1 2 3 4 5 6
NAO ABSTRAI 0 0 14 2 1 3
ABSTRACAO IRREGULAR 6 4 7 2 7 10
ABSTRACAO PARCIAL 0 7 9 4 13 9
ABSTRAGCAO NORMAL 16 11 0 15 1 0
ABSTRAGAO AVANCADA 1 1 0 0 1 1
TOTAL 23 23 23 23 23 23

Fonte: Teste Pedagdgico de Abstracéo (Elaborado pela autora,2021).

O Teste Pedagdgico de Abstracdo demonstrou que detalhes, partes pequenas
se perdem na percepcao de 14 estudantes e interacdes verbais sdo as que mais
apresentam dificuldades, contudo, quatro estudantes apresentaram abstracdo
avancada, na questdo 1 abstrairam, retiraram, ordenadamente, as partes do robd e
nomearam cada uma delas, outro, na questdo 2 enumeraram as partes do gato e
depois reconstruiram o todo e a surpresa ocorreu na questédo 6, onde outro, conseguiu
identificar todos os tipos genético e fez autorreflexdo de pertencimento. Essas
abstracfes consideradas avancgadas trazem a possibilidade de transformacéo, o que
se enquadranateoria de atividade de Leontiev, que passa da acao para a operacao
e na teoria de Morin, o pertencimento e o hologramatico.

A Intervencao por meio da ferramenta “Face genética”, que € a unidode um
jogo de cartas da memoria e um quebra cabeca, pecas de genes e carater (cor da
pele, cor de olhos e forma do cabelo) recebidos por sorteio de alelos paternos e
maternos. Dentro das condi¢cbes socioambientais, foram aplicadas apenas 2
intervenc¢des que apresentaram resultados insatisfatérios e inconclusivos porque os
processos abstrativos requerem tempo, continuidade e adequacéo as necessidades

de aprendizagem.
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Como vocé descreveria a experiéncia de aprender os conceitos
bésicos de Genética jogando cartas e montando a face humana?
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Gréafico 9: Resultado sobre a opinido dos estudantes sobre a ferramenta “Face Genética”
Fonte: Elaborado pela autora (2021)

O gréfico 9, apresenta os resultados sobre a opinido dos estudantes em
relacdo a pratica de ensino construtivista aplicada no laboratério, verificou-se que a
maioria dos estudantes aprovou, algumas falas reportam o fato:
Aluno 1:“E uma forma bem pratica e facil de aprender esse assunto e vocé ainda
se diverte”;
Aluno 2: “Porque trabalhando dessa forma, conseguimos ter uma nocgéo da
capacidade da Genética em relacdo as caracteristicas genéticas do ser
humano”;
Aluno 3: “Pois nos tira da monotonia e das aulas repetitivas”;
Aluno 4:“Porque acheiinteressante a maneira da aula e gostei da forma de
Aprender...”;

Aluno 5: “Porque aprendo na pratica e assim, € muito mais facil aprender”.

Contudo, em conversainformal com trés professores, das disciplinas Biologia,
Matematica e Histéria, eles levantaram questdes ambientais que dificultariam o
processo construtivista de transposicao didatica em escolas publicas, tais como: a
guantidade de estudantes em sala de aula, o tempo de aplicagao, recursos materiais
e midiaticos e a dinamica escolar, porém, ressaltaram que uma associacao

metodoldgica adequada as situagdes cotidianas de cada escola com eventos pontuais
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construtivistas seria possivel que a transposicao didatica se manifestasse de forma

satisfatoria.

Como vocé classificaria uma aula quando é sé falada (dialogada) e o
35 conteudo é escrito no quadro branco?
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Grafico 10: Resultado da sondagem opinido dos estudantes em relagcao as aulas tradicionais
Fonte: Elaborado pela autora (2021)

No grafico 10, ficou evidente que o método tradicional de transposicao didatica
de contetidos basicos de Genética, ndo € totalmente reprovado pelos estudantes, mas

nas falas eles fazem ressalvas:

Aluno 1:“Qualquerforma é boa quando é bem-feita”;

Aluno 2: “Método de ensino desgastante e repetitivo”;

Aluno 3: “Porque acho que a aprendizagem € pior do que uma aula que pde
em pratica”;

Aluno 4:“Porque tem pouca produtividade e trabalhando com aulas
diferenciadas e ladicas, tem-se uma melhor nogao do assunto”;

Aluno 5:“Porque ja estou acostumado desta forma”.

As outras questdes foram destinadas a verificacdo da relacdo entre contetudo e
inferéncia das no¢des basicas de Genética no cotidiano dos estudantes. Para tanto,
utilizou-se a relacdo entre o fenétipo e gendtipo no cotidiano e sua relevancia na

diversidade humana em sociedade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pandemia Covid19 inibiu interacfes coletivas, colaborativas e cooperativas
mais proximas. Entretanto, indubitavelmente, permite a reinvencdo de ensino e
aprendizagemvinculando,fortemente, ao meio tecnoldgico e globalizado.Ha o grande
desafio de tornar acessiveis e proximos, além de dar visibilidade a abstracdo ética e
inclusiva, aos olhares sociais em que todos cheguem a linha de chegada do
apreender.

Essa situacdo escancarou a desigualdade de ensino e as limitacbes, bem
como as cegueiras que fazem o docente ndo compreender a realidade de ensinoe
aprendizagem de seus discentes, o que impossibilita uma a¢ao proativa de reversao
das condic¢des desiguais de aprendizagem desses estudantes.

A pesquisa em si sofreu diversas modificacfes para adequar-se as condi¢des
adversas e, foi importante uma adequacao mais tecnoldgica para o ensino remoto,
onde as interagdes de orientacdo e ensino transformaram em um desafio constante,
porém, sem perder sua esséncia e seguir as regras éticas na pesquisa. Entretanto,
oportunizou umolhar mais focado na constru¢ao do conhecimento integrador e uma
preocupacao maior com as condi¢cdes abstrativas do estudante para a aprendizagem
das nocgdes béasicas de Genética e suarelacdo com a realidade cotidiana.

A partir do Teste Pedagogico de Abstracao foi possivel avaliar a ocorréncia do
processo de abstrair conceitos basicos de Genética sob a 6tica de transposicdo
didatica construtivista. Esse teste era o segundo objetivo e foi elaborado por meio dos
operadores da complexidade de Edgar Morin, o que permitiu avaliar e classificar a
situacdo abstrativa dos estudantes.

Outra necessidade na pesquisa era investigar os conceitos béasicos de
Genética associando a abordagem construtivista, construir a partir dessa concepcao
um meio de intervir e estimularo processo abstrativo e assim, elaborar uma alternativa
metodoldgica viavel que permitisse o estudo. O jogo “Face Genética” foi a alternativa
escolhidade intervencédo e, é a associacao de dois jogos importantes no processo de
ensino e aprendizagem, o “Jogo da Memodéria” e o Jogo “Quebra-cabeca”. Este altimo
objetivo, que é explicar o processo de transposicdo do abstrato — concreto de

conceitos basicos de Genética por meio do ensino construtivista néo foi,
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satisfatoriamente, alcancado porque é necessario a aplicacéo da ferramenta por pelo
menos trés anos consecutivos.
Para trabalhos futuros é interessante o uso do ludico digital, dentro da busca

de adaptacdes remotas, foram encontrados sites como o https://wordwall.net/pt e

ferramentas no Google que possibilitam ao professor construir jogos e brincadeiras
ludicos digitais que possibilitam a abstracao.

Em relacdo a pesquisa um jogo digital com niveis, premiacdes virtuais na
passagem de nivel de dificuldade, leitura ou ouvir as perguntas e respostas,
construcdo renderizada da face humana, com os genes e fenotipos associados
aleatoriamente poderia tornar mais divertido o apreender de nocdes basicas de
Genética de forma remota, uma transposicao didatica construtivista digital, porém,
iSSO requer uma programacao especializada acrescidas por meios de verificacao de
aprendizagem como perguntas sobre Genética para passar de nivel e pontuacao.

O Teste Pedagdgico de Abstracdo € um aferidor superficial da situacao de
abstracéo, de forma que ndo substitui ostestes e exames psicopedagogicos aplicados
por psicélogos, mas, possibilita ao professor identificar no processo de ensino e
aprendizagem, por meio das concepc¢des de Edgar Morin e quiga outros pensadores
da educacdo umindicativo de dificuldade abstrativa de aprendizagem do estudante,
0 que possibilita uma intervencédo pedagogica no processo de ensino por meio de
atividades e aulas diferenciadas com énfase no construtivismo, e ainda, a busca do
auxilio dos profissionais da psicologia num tratamento adequado aos estudantes.

A transposicao didatica dos conteudos basicos de Genética € mais relevante e
permanente quando é construida e valorizada pelos estudantes, fato fortalecido pela
fala dos estudantes que receberam a aplicacdo da ferramenta “Face Genética”,
portanto, € necessario possibilitar a eles a oportunidade de se descobrir realizando,
ressocializando saberes, transformando ou agregando conhecimentos para exercer

suaplenacidadania.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

INSTITUTO
DE CIENCIAS EXATAS

APENDICE 1 — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a)a participar da pesquisaintitulada “CONCEITOS
BASICOS DE GENETICA NUMA ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA DE
TRANSPOSICAO DIDATICA” sob a responsabilidade da pesquisadora Vandete
Soares dos Santos, estudante de Mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matemética, da Universidade Federal do Amazonas (UFAM).
Telefone celular: (92)98186-9717, e-mail: vandetess@yahoo.com.br, tendo como
orientador o Prof. Dr. José Francisco de Magalhdes Netto, telefone celular: (92) 9
8836-2416, e-mail: jnetto@icomp.ufam.edu.br, da Universidade Federaldo Amazonas
(UFAM), do Instituto de Ciéncias Exatas (ICE), da cidade de Manaus-AM, a qual
objetiva avaliar a ocorréncia do processo de abstrair conceitos basicos de Genética
sob a ética de transposicdo didatica construtivista.

Os objetivos especificos: (1) Investigar num contexto de ensino construtivista,
0s conceitos basicos de Genética; (2) Desenvolver teste pedagdgico de abstracao
para aferir o nivel abstrativo dos estudantes em relagdo aos conceitos basicos de
Genética; (3) Explicaro processo de transposicao do abstrato —concreto de conceitos
basicos de Genética por meio do ensino construtivista.

Sua participacdo é voluntaria e consistira em atividades a ser desenvolvidas
em encontros, com duracao de 45 minutos, em sala de aula na escola Dr. José Milton
Bandeira, por utilizacdo de WhatsApp e eventualmente por Google forms. Os dados
coletados serdo utilizados na andlise, avaliagdo e posteriormente descartados,
permanecendo confidenciais.

De acordo com a Resolugdao CNS 466/12, item V “Toda pesquisa com seres
humanos envolve riscos em tipos e gradagbes variadas, como, por exemplo,
possibilidade de danos a dimensao fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural
ou espiritual do ser humano, em qualquer pesquisa e dela decorrente”.

Embora toda pesquisa com seres humanos envolva riscos, nessa pesquisa 0s
riscos decorrentes de sua participacdo sdo minimos porque serdo cumpridas as
normas de afastamento social de 1 metro de distanciamento, serd aferida a
temperatura, obrigatério o uso de mascara e higienizacdo das maos. A pesquisa sera
realizada no Laboratorio de Ciéncias, as informacdes do teste Pedagogico de
Abstracdo serdo sigilosas com o uso de matricula e sera mantido o sigilo a
identificacdo dos participantes. A maioria das atividades sao baseadas em atividades
abstrativas ndo sendo de ordem pessoal, apenas quatro questdes sdo de opinido ou
de relagcdo com associacgoes abstrativas com a realidade, ndoséo de relacao pessoal,
portanto, s&o minimos os riscos a integridade psicologica, moral, social, ambiental ou
intelectual, sdo garantidos os direitos a confidencialidade e privacidade deque as
informacdes néo serdo utilizadas em seu prejuizo.

Nao haqualquer valoreconémico, a receber ou a pagar, pela participacédo. No
entanto, caso haja qualquer despesa decorrente, havera ressarcimento caso seja
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necessario, € garantida indenizacdo em casos de dano e cobertura material,
comprovadamente, decorrentes da suaparticipacdo napesquisa, por meio de deciséo
judicial ou extrajudicial.

Se vocé concordar em participar os beneficios serdo em contribuir com o
conhecimento sobre o tema abordado com 0s outros participantes da pesquisa, assim
como com toda a sociedade e, melhorias no processo de ensino e aprendizagem,
além de subsidiaruma analise critica e reflexiva no ambito académico e profissional
no que diz respeito as condicbes de abstracdo dos estudantes em relacdo aos
contetdos béasicos de Genética, desta forma, poderd melhorar as intervencgdes para
a melhoriada abstracéo e o desenvolvimento de adaptacfes construtivistas de ensino
e aprendizagem.

Se depois de consentir sua participacdo quiser desistir de continuar
participando, tem o direito e a liberdade de retirar 0 seu consentimento em qualquer
fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta de dados, independente do motivo
e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. Os resultados da pesquisa serao analisados e
publicados, mas a suaidentidade ndo sera divulgada, sendoguardadaem sigilo. Para
qualquerinformacéo

vocé podera entrar com o pesquisador no endereco em contato com o
pesquisador no Instituto de Ciéncias Exatas, PPG-ECIM, Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), ou Conselho de Etica na Pesquisa (CEP/UFAM), na Rua
Teresina, 495, Adriandpolis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-1181, Ramal 2004, e-
mail:cep.ufam@gmail.com.

Consentimento Pos-Informacao

Eu, , fui informado(a)
sobre o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracéo, e
entendi a explicagéo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que
nédo vou ganhar nada e que poderei sair quando quiser. Este documento € emitido em
duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via
com cada um de nos.

Manaus/ AM, de de

Assinaturado (a) Pesquisador (a)

Assinatura do Participante
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA  Pecienciasexaras

APENDICE 2 — TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a), como voluntario(a), a participar da pesquisa
intitulada “CONCEITOS BASICOS DE GENETICA NUMA ABORDAGEM
CONSTRUTIVISTA DE TRANSPOSICAO DIDATICA” sob a responsabilidade da
pesquisadora Vandete Soares dos Santos que estara atuando junto com vocé
durante o decorrer das atividades.

Vocé ja autorizou sua participacéo neste estudo, portanto, fiquetranquilo.Vocé
nao terd nenhum custo para participar desta pesquisa. Vocé esta esclarecido(a) em
qualqueraspectoque desejar e estara livre para participar ou recusar-se. Vocé podera
retirar 0 seu consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento.
Sua participacdo € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificacdo na forma em que sera atendido(a) pelo pesquisador que
ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé nao sera
identificado em nenhuma publicacdo. Este estudo apresenta risco minimo, isto €, o
mesmo risco em atividades rotineiras como conversar, ler, etc. Apesar disso, vocé tem
assegurado o direito a ressarcimento ou indenizagcdo no caso de quaisquer danos
eventualmente produzidos pela pesquisa.

Eu, , portador(a) do
documento de Identidade , fui informado(a) dos objetivos do
presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e que poderei modificar a
decisdo de participar se assim desejar. Deste modo, declaro que concordo em
participar desse estudo. Recebi umacoépia deste termo de assentimento e me foidada
a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Manaus/ AM, de de

Assinaturado (a) Pesquisador (a)

Assinaturado Participante
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APENDICE 4 — MOLDES DE FACE GENETICA
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APENDICE 5 - MOLDES COR DOS OLHOS

S LB
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APENDICE 6 — MOLDES FORMA DO CABELO
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ANEXO 1 — GENOTIPO E FENOTIPO COR DOS OLHOS

Bbgg BBGg
bbgg :WE‘]L;_"}.’V BBgg BbGG
e S BbGg BBGG

Fonte: https://emmepedia.wordpress.com/thorne-tankughn-gerin/

ANEXO 2 — GENES DOS OLHOS

BB GG Castanhos
BB Gg Castanhos
BB gg Castanhos
Bb GG Castanhos
Bb Gb Castanhos
Bb gg Castanhos
bb GG Verdes
bb Gg Verdes
bb ag Azuis

Fonte: https://emmepedia.wordpress.com/thorne-tankughn-gerin/
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ANEXO 3 — QUADRO DE CARATER/GENES
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Fonte: Livro Amabis 3 série (2018)
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ANEXO 4 — PRE-TESTE PEDAGOGICO DE ABSTRACAO

PRE -TESTE PEDAGOGICO DE ABSTRACAO

Nome: Turma: Grupo:_
Identificacdon.° Sexo: ( )Feminino ( ) Masculino

I‘—;ﬂ

1

1. Desenhe as partes do robé em uma sequéncia ordenada nos quadrados.

2. Recomponhaodesenho.

Ol

3. Observe aimagem e faca modificacao, se necessario.
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1. Vocé modificaria algo na
imagem?
() Sim () Nao
2. Se sim, o que? Por que?

Imagem: Desenho carros
https://www.123desenhosparacolorir.com/dese
nhos-de-carros-para-colorir/

4. Observe aimagem e faca modificacéo, se necessario.

1. Vocé modificaria algo
imagem?
( )Sim () Nao
2. Se sim, o qué? Por que?

Imagem: Desenho floresta
Fonte: Elaborado pela autora (2020)

na

5. Num dia ensolarado na floresta Amazbnica, o jacaré de papo amarelo
aquecesse a beira dorio, as piranhas e os bodés transitam, harmoniosamente,
no caudaloso rio escuro e duas borboletas teimam em pousar sobre a flor da
Vitéria-régia. De repente o tempo muda, o0 jacaré entra na agua, os bodos se
escodem no lodo, os peixes deslocam-se para longe e os insetos levantaram
VOO.

Quantos, quais e 0 que fizeram os insetos?

6. Na floresta Amazonica no rio Madeira, um canoeiro, fazia a travessia de 3
visitantes dos igarapés. Seu semblante pardo, de olhos amendoados e cabelo
negros revoltos pelo vento, grossos e lisos caiam sobre os ombros largos. O
brago trazia a tinta de urucum enfeitando os musculos do trabalho, uma pele
bronzeadapelo sol e parda dos Ticunas.O homem alto esguio, sorriso grande
nos labios grossos e nariz largo, pele escurae brilhante sob o sol alto do norte,
0 outro de sorriso timido, tinha os cabelos ondulados, finos e as veias azuis,
apareciam sob a pele clara e o terceiro tinha os olhos puxados, cabelos lisos,
pele clara e labios roseados naturalmente. Analise as caracteristicas de cada
e faca a identificacdo de acordo com elas e qual vocé se enquadraria?
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ANEXO5 — PRE-TESTE: TESTE DIAGNOSTICO DE GENETICA

Teste Diagnostico de Genética

Estudante: Turma:

01. (PUC-SP) Complete as lacunas abaixo e margue a sequéncia correta.

"Casais de pigmentacao da pele normal, que apresentam genotipo podem ter filhos

albinos. O gene para o albinismo é e ndo se manifesta nos individuos
. Sao albinos apenas os individuos de genotipo "

a) AA, dominante, homozigoto e aa.
b) AA, recessivo, homozigoto e Aa.

¢) Aa, dominante, heterozigotos e aa.
d) Aa, recessivo, heterozigotos e aa.
e) aa, dominante, heterozigotos e AA.

02. (FGV) Sabe-se que o casamento consanguineo, ou seja, entre individuos que sdo
parentes préximos, resulta numa maior frequéncia de individuos com anomalias genéticas.
Isso pode ser justificado pelo fato de os filhos apresentarem:

a) maior probabilidade de heterozigoses recessivas
b) maior probabilidade de homozigoses recessivas
c) menor probabilidade de heterozigoses dominantes
d) menor probabilidade de homozigoses dominantes
e) menor probabilidade de homozigoses recessivas

03. (FUC-MT) Cruzando-se ervilhas verdes vv com ervilhas amarelas Vv, os descendentes
serao:

a) 100% vv, verdes;

b) 100% VV, amarelas;

c) 50% Vv, amarelas; 50% vv, verdes;

d) 25% Vv, amarelas; 50% vv, verdes; 25% VV, amarelas;
e) 25% vv, verdes; 50% Vv, amarelas; 25% VV, verdes.

04. Se cruzarmos dois gatos, sendo ambos heterozigéticos (Aa), obteremos:

a) Apenas individuos Aa;

b) Individuos AA e aa, na proporgdo de 3:1, respectivamente;

c) Individuos AA e aa, na proporcao de 2:1, respectivamente;

d) Individuos AA, Aa e aa, na proporcao de 1:2:1, respectivamente.

05. (UFPI — 98) Em seus experimentos, Mendel estudou a transmissédo dos “fatores
hereditarios”, conhecidos na linguagem atual dos geneticistas, como:

a) Cromossomos b) Genes c)Esporos d) Gametas e) DNA

06. Luciano tem olhos castanhos e sua esposa, olhos azuis. Qual a provavel descendéncia
desse casal, sabendo-se que Luciano ndo carrega genes recessivos na sua genética, para
esse carater?
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07. Camila é canhota e casou-se com Josias. Determine as possiveis combinacdes para esse
cruzamento.

08. Considerando a diversidade das ervilhas, faga 0s seguintes cruzamentos:

a) Ervilhas lisas x ervilhas lisas, ambas descendentes de ervilhas rugosas.
b) Duas ervilhas baixas.
¢) Vagem de cor verde heterozigota com flor verde homozigota.

9. Em algumas situacdes, é possivel perceber que um alelo de um determinado I6cus génico
inibe a acdo de outro alelo em outro l6cus. Essa situacdo em que um gene mascara a
expressao de outro é chamada de:

( )Codominancia. ( )Recessividade.
( )Epistasia. ( )Euploidia. ( )Homozigose.

10. Analise as alternativas a seguir e margue aquela que explica corretamente o significado
do termo heterozigoto.

( )Heterozigotos sé&o individuos que apresentam diferentes alelos.

( )Heterozigotos sao individuos que possuem o mesmo alelo em um mesmo lécus e em
cromossomos homologos.

() Heterozigotos sao individuos que apresentam alteracbes cromossémicas em todo o
conjunto cromossémico.

() Heterozigotos séo individuos que apresentam alelos diferentes em um mesmo lécus e em
cromossomos homologos.

() Heterozigotos séo individuos que apresentam genes que sé se expressam aos pares.

Fonte: https://docero.com.br/doc/88ce8v
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ANEXO 6 — POS-TESTE - FERRAMENTA FACE GENETICA

TURNO TURMA 3. SERIE: GRUPO: DATA: /2021

1. Como vocé descreveria a experiéncia de aprender os conceitos basicos de
Genética jogando cartas e montando a face humana?

( )Tanto faz (indiferente) ( )Ruim ( )Bom ( )Excelente

Porque ...

() é repetitivo, desmotivador e cansativo.
() édivertido, interessante e desafiador.
() asvezes é interessante, as vezes da sono.

2. Como vocé classificaria uma aula quando é so falada (dialogada) e o
conteldo é escrito no quadro branco?

( )Tanto faz (indiferente) ( )Ruim ( )Bom ( )Excelente
Porque ...

() é repetitivo, desmotivador e cansativo.
() édivertido, interessante e desafiador.
() asvezes é interessante, as vezes da sono.

3. Descreva suaaparéncia (fen6tipo) segundo o que vocé aprendeu no jogo a
Face Genética.

4. Responda sobre a interacdo entre o genétipo (conjunto de genes) e a
personificacao da face humana(fenotipo):

Homem de pele preta (ABab) x Mulherde pele branca (abab)

O filho deles tem genatipo (abab)
Qual a cor da pele da crianca (fenétipo/aparéncia)?

Essa criancatera qual quantidade de melanina?
( )pouca ( )muita ( ) Nenhuma

5. Se vocé quiser contribuir anote abaixo sugestdes ou algo que melhore as
aulas.
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