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RESUMO

Devido a diversos fatores como aulas tradicionais, dificuldade de acesso a alguns materiais
didaticos (uso de recursos em laboratérios, por exemplo) e defasagem no ensino da
matematica bésica, o ensino de genética torna-se um desafio para uma parcela dos educandos
matriculados no Ensino Médio brasileiro. Dessa forma, nesta pesquisa tem-se como escopo
verificar a ocorréncia de beneficios na aprendizagem do conteddo de genética mendeliana
abordado no curriculo de uma escola estadual de Ensino Médio, localizada no municipio de
Cascavel/CE, pela aplicacdo de Softwares Educativos (SE) disponibilizados por autores de
livros didaticos de Biologia. Este estudo é embasado em pesquisas bibliogréficas, tais como:
livros, artigos cientificos, teses e dissertacdes, além de revistas. Além disso, sdo realizadas
analises qualitativa, quantitativa e descritiva das respostas aos questionarios com os atores
desta, que sdo o(a) Professor(a) da disciplina Biologia e os alunos selecionados
aleatoriamente. Durante um bimestre letivo, dez alunos da 3? série participaram da pesquisa,
onde cinco estiveram nas aulas ofertadas pelo(a) professor(a) e cinco no Laboratorio Escolar
de Informatica (LEI) da escola junto ao pesquisador para uso de SE com o contetdo idéntico
ao trabalhado em sala de aula e de forma sincronica. O grupo que foi submetido ao uso dos
SE no LEI foi denominado de Grupo Teste ou Experimental e aos que estiveram com 0(a)
professor(a), Grupo Controle. Através dos testes (pré e pos-teste) foi possivel perceber que os
SE possuem relevancia na aprendizagem de genética mendeliana abordados no ensino médio,
assim como na facilitacdo das atividades do magistério que buscam transcender a visao
tradicionalista em sala de aula buscando educandos ativos em seu proprio processo
educacional. Percebendo a importancia dos SE no ensino de genética, foi elaborado um
Produto Educacional chamado de “Propostas didaticas para o ensino de genética mendeliana
com a utilizacdo de Softwares Educativos” destinado aos profissionais do magistério que
atuam frente a disciplina Biologia. Este documento tem o intuito de mediar as situagdes
pedagogicas através da aplicacdo dos SE e, com isso, aprimorar suas metodologias de ensino

e tornar suas aulas atrativas e dinamicas.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem. Softwares Educativos. Mediacdo pedagdgica.



ABSTRACT

Due to several factors such as traditional classes, difficulty in accessing some didactic
materials (use of resources in laboratories, for example) and lag in the teaching of basic
mathematics, the teaching of genetics becomes a challenge for a portion of students enrolled
in teaching. Brazilian midfielder. Thus, this research aims to verify the occurrence of benefits
in learning the Mendelian genetics content addressed in the curriculum of a state high school,
located in the city of Cascavel / CE, by the application of Educational Software (SE) available
by authors of biology textbooks. This study is based on bibliographic research, such as books,
scientific articles, theses and dissertations, as well as magazines. In addition, qualitative,
quantitative and descriptive analyzes of the interviews with the actors of the latter are
performed. They are the Biology teacher and the randomly selected students. During one
academic quarter, ten students from the 3rd grade participated in the research, where five
were in the classes offered by the teacher and five in the school's Computer Laboratory (LEI)
with the researcher to use ES with the content. identical to classroom work and
synchronously. The group that underwent the use of ES in the LEI was called Test or
Experimental Group and those who were with the teacher, Control Group. Through the tests
(pre and post-test) it was possible to realize that the ES have relevance in learning Mendelian
genetics addressed in high school, as well as in facilitating the teaching activities that seek to
transcend the traditionalist view in the classroom seeking active learners in schools. its own
educational process. Realizing the importance of ES in the teaching of genetics, an
Educational Product was elaborated called “Didactic Proposals for the teaching of Mendelian
genetics using Educational Software” for teaching professionals working in the Biology
discipline. This document aims to mediate the pedagogical situations through the application
of the ES and, thus, improve their teaching methodologies and make their classes attractive
and dynamic.

Keywords: Teaching and learning. Educational Software. Pedagogical mediation.
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1 INTRODUCAO

O uso dos meios tecnoldgicos pode fornecer ferramentas indispensaveis na
formacgdo humana caso sejam utilizados eficazmente como um meio educacional. Dentre 0s
recursos tecnoldgicos mais conhecidos estdo as Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo
(TIC’s), que sdo descritas pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN’s)
como recursos que permitem o fluxo de informacdes e que podem ser diferentes meios de
comunicagdo, como, jornalismo impresso, radio e televisdo, além dos livros, computadores e
outros como sistemas multimidias e robdtica (BRASIL, 2002).

Na educacédo esses recursos podem ser utilizados para o desenvolvimento social
humano, sendo interessante “que se utilize a educagdo para ensinar sobre as tecnologias que
estdo na base da identidade e da acdo do grupo e que se faca uso delas para ensinar as bases
dessa educacao ” (KENSKI, 2015, p. 43). Assim, o professor, ao usar essas inovacgoes em sala
de aula,

implica conhecer as potencialidades desses recursos em relacdo ao ensino das
diferentes disciplinas do curriculo, bem como promover a aprendizagem de
competéncias, procedimentos e atitudes, por parte dos alunos, para utilizarem as
méquinas e o que elas tém de recursos a oferecer. (BRITO; PURIFICACAO, 2015,
p. 59).

Existe uma infinidade destes recursos que auxiliam a aprendizagem do educando,
desde os mais amplos, ou seja, aqueles que podem servir para aprofundamento das mais
diversas areas do conhecimento, até os mais especificos, como Softwares Educativos, que
ajudam no entendimento de uma disciplina curricular, como a Biologia. Convém refletir,
entdo, que a sala de aula é o local onde a maior parte da educacdo escolar se realiza, e onde
alunos e professores interagem durante um longo periodo de tempo. Assim sendo, para que
haja um maior rendimento das aulas, é necessario que estes momentos nao se tornem
mondtonos, ou baseados somente na transmissdo do assunto. Pois, infelizmente “[...] a
maioria dos professores tem uma tendéncia em adotar métodos tradicionais de ensino, por
medo de inovar ou mesmo pela inércia, a muito estabelecida, em nosso sistema educacional”
(CASTOLDI; POLINASKI, 2009, p. 685).

Para superacdo dessa realidade, os educadores devem tentar encontrar meios nos
quais os tornem mais situados na era digital, isso quer dizer, deixar de lado as a¢Oes que ainda
Ihe recordam o seculo passado. Com essa proposta, podem sentir-se mais confortaveis ao
abandonar os instintos pré-digitais (PRENSKY, 2006).

Sabe-se, no entanto, que ha uma grande variedade de ferramentas tecnoldgicas
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que possibilitam essa mudanga no ensino e que podem auxiliar na aprendizagem de genética,
que € o campo de estudo desta pesquisa. Todos eles, por serem considerados objetos

educacionais, sdo fundamentais neste processo. Pois,

Um Objeto de Aprendizagem (ou educacional) é qualquer recurso, suplementar ao
processo de aprendizagem, que pode ser reusado para apoiar a aprendizagem, termo
geralmente aplicado a materiais educacionais projetados e construidos em pequenos
conjuntos visando a potencializar o processo de aprendizagem onde o recurso pode
ser utilizado. (TAROUCO et al., 2003, p. 2)

Torna-se evidente que a aprendizagem de genética pode ser beneficiada com o uso
de softwares especificos, pois geralmente é tratada de forma técnica, tornando-se distante da
realidade dos alunos, principalmente devido ao uso de termos estranhos ao cotidiano, como
alelos, genes, homo e heterozigético, hibrido, dominéancia, recessividade, dominancia
incompleta, codominéanica etc. Além disso, estes recursos podem disponibilizar animacoes,
simulag0es, videos, resumo do assunto, atividades e feedback instantaneo.

Outra grande importancia destes, é oportunizar a mediacdo pedagdgica. Pois, 0
professor ao utiliza-los, segundo Moran, Masetto e Behrens (2006), ira verificar que esta
metodologia de ensino possui funcBes importantissimas na educacdo auxiliando-o na
inovacdo pedagdgica: mediador entre o aluno e o conhecimento, facilitador, incentivador e
motivador da aprendizagem. Essa ag&o inibe a prevaléncia da pedagogia tradicionalista onde
os discentes tém poucas chances de serem personagens ativos de sua aprendizagem.
Contribuindo com isso, a UNESCO (2004) esclarece que,

se ha unanimidade entre os educadores de ciéncias é quanto a necessidade de se
adotarem métodos de aprendizado ativo e interativo. Ou seja, o dominio de
conteidos, a construcdo de conhecimentos, o desenvolvimento de competéncias,
habitos, habilidades e atitudes imp&em um processo em que o aluno, sob orientacéo
e incentivo docentes, é o autor do proprio desenvolvimento (p. 39).

Verifica-se que o conhecimento ndo é imposto, mas sim construido. Assim 0s
docentes que atuam no ensino de Biologia ttm o desafio de ajudar a desenvolver a
curiosidade, interesse e gosto pelo estudo do vasto mundo bioldgico, em especial, 0s assuntos
de genética — tema de nossa pesquisa — nos alunos. Em busca de facilitar isso, o uso de
tecnologias educacionais s&o instrumentos essenciais para a mudanga na educagdo (MORAN,
2012).

Para tanto, é necessario que o professor conheca a ferramenta tecnoldgica que ira
utilizar no ensino de genetica, levando em consideracdo se esta alcancara os objetivos

educacionais propostos. Assim, deve ser realizada uma selecdo que considere os diversos
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aspectos que avaliem a qualidade do software educativo. Coburn (1998) e Niquini (1996)
descrevem alguns destes aspectos que precisam ser analisados antes de colocar em pratica
estes recursos educacionais, sdo alguns deles: objetivos explicitos do software; qualidade e
apresentacdo do contetdo; facil manuseio e capacidade interativa; leitura prévia sobre o0s
procedimentos a serem seguidos com instrucfes claras e logicas; se neles estdo previstos o0s
feedbacks imediatos, ou seja, se 0s alunos podem ser avaliados pelo préprio recurso; auxiliar
o professor na organizacdo da sala nas aulas; fazer com que os alunos cheguem a
determinados pontos sem seguir uma sequéncia obrigatdria; boa estética para atrair a atencao;
boa interatividade com os educandos; se pode ser usado sem a direta intervengdo do
professor; deve ser apropriado ao nivel dos estudantes.

Gracas ao esforco do setor educacional brasileiro, o numero de softwares
educativos disponibilizados tanto em CD ou DVD-ROM e em ambientes virtuais tem
crescido. Resume-se a seguir alguns beneficios destes instrumentos no ensino da disciplina
(SILVA, FERREIRA, e SILVA-FORSEBERG, 2010):

e Permitem a visualizacdo gréafica e mudanca de pardmetros e variaveis que ndo seriam
possiveis em um experimento bioldgico, inclusive com célculo automaético de varidveis
derivadas, indices, etc.;

e A documentagdo visual e quantitativa de experimentos pode ser feita no proprio
computador do estudante;

e Podem ser usados facilmente de forma intercambiavel na fase de aprendizagem e na fase
de avaliacdo da aprendizagem.

Visando este fim, diversos autores (citados a seguir) disponibilizam ferramentas
digitais a serem utilizados no ensino de genética. A seguir encontram-se alguns exemplos
desses recursos que sao amplamente utilizados no ensino de biologia com o contetdo citado.

- PhET Interactive Simulations (Physics Education Technology). (Acesso em:
20/10/2018. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/).

- DVD ROM de Sbnia Lopes e Sérgio Rosso (autores de livros didaticos de
Biologia — ensino médio). (LOPES e ROSSO, 2014, DVD-ROM).

- DVD ROM de Vivian Lavander Mendonga (autora de livro didatico de Biologia
- ensino médio). (Acesso em: 09/12/2018. Disponivel em:
http://www.editoraajs.com.br/pnld2015/biologia/#/apresentacao).

Estes dltimos sdo objetos educacionais e que foram utilizados nesta pesquisa,
sendo abordados por diversos professores tanto da rede particular como da publica no ensino

de biologia. Assim, a aprendizagem dos contetdos que envolvem a genética é influenciada



21

positivamente com o auxilio destes e também, paralelo a isso, h& um aumento na igualdade da
educacao dos jovens que estdo no nivel médio da educacdo béasica, pois este meio didatico
demonstra fornecer um metodo promissor de ensino, em que pode ser aplicado de forma
ludica, complementando a assimilacdo do conteudo teorico e transformando-as em aulas que
permitem maior interacdo entre professor-conhecimento-aluno e contribuindo, portanto, no
processo educativo.

Desta forma, esta pesquisa busca subsidiar os professores de Biologia na
elaboracdo de seu plano de aula e na execucdo destes, além de auxilia-los na avaliacdo da
aprendizagem com instrumentos propostos nos préprios planos de aula. Também proporciona
melhor utilizacdo do recurso didatico citado na otimizacdo do tempo pedagdgico em sala,
além de requerer constante atualizacdo quanto aos meios tecnolégicos educacionais.

Para que sejam realizadas reflexdes a respeito do uso destas tecnologias nas aulas
de genética, além de observar a maneira na qual elas foram utilizadas, alguns capitulos foram
formalizados para reunir informac6es com o propdsito de esclarecer ao seguinte problema de
pesquisa: de que maneira a aplicacdo de Softwares Educativos auxilia os educandos na
compreensdo dos conceitos de genética mendeliana abordados no ensino médio? Além disso,
foram descritos todos os procedimentos metodoldgicos que auxiliaram no desenvolvimento
do estudo como tipo de pesquisa, 0 método utilizado, campo, sujeitos e coleta de dados.

Os capitulos foram estruturados a fim de discutir e esclarecer assuntos como:
dificuldades enfrentadas pelo professor de Biologia na atualidade e possibilidades de
mudanca; indicacBes sobre as metodologias de ensino de Biologia e genética e o curriculo na
legislacdo educacional brasileira; caracterizacdo, utilizacéo e selecdo de softwares educativos
no ensino de Biologia e genética; a figura do professor mediador por meio das tecnologias
digitais.

Adiante, em resultados e discussdes buscou-se tracar comparativos entre 0s
rendimentos observados ao final do periodo da aplicacdo dos softwares educativos a partir do
Seu uso e n&o uso.

Nas consideragdes finais foram realizados apontamentos e discussdes dos
resultados obtidos, procurando responder os objetivos propostos. Nelas estdo descri¢bes das
dificuldades para aprendizagem no ensino de genética no nivel medio e possibilidades para
implementacdo de metodologias que visam a atuacdo do aluno com intermédio do professor
ancorado nas Tecnologias Digitais da Educacdo na construcao do seu proprio conhecimento.

Em seguida, o produto educacional proposto estd descrito com o intuito de

facilitar a aplicagdo dos recursos tecnologicos digitais citados nas aulas de genética
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mendeliana no ensino médio. E um material destinado aos professores de Biologia e que
sugere a mediacdo pedagdgica com aplicacdo destes recursos e, assim, tornar suas aulas mais
atrativas e dindmicas.

Seguindo, estdo as Referéncias, apéndices e anexos.

Alguns objetivos, portanto, foram elaborados para facilitar os esclarecimentos
sobre essas ideias no decorrer da pesquisa, tendo como objetivo principal verificar se ocorrem
beneficios na aprendizagem do conteldo de genética mendeliana no curriculo do Ensino
Médio da Escola Estadual de Educacédo Profissional Edson Queiroz, localizada no municipio
de Cascavel/CE, pela aplicagcdo de softwares educacionais disponibilizados por autores de
livros didéaticos de Biologia.

Para melhor compreensdo do problema, foram desenvolvidos alguns objetivos
especificos nos quais trazem direcionamentos na construcdo desta. S&o eles:

e Entender as bases legais educacionais brasileiras a partir das Diretrizes e Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM, PCN’s, PCNEM e PCN+) que norteiam o
ensino de Biologia e de genética no nivel médio da Escola pesquisada.

e Descrever alguns recursos didaticos tecnologicos (softwares educativos) utilizados como
facilitadores da aprendizagem de Biologia e de genética no ensino basico.

e Compreender os aspectos gerais do professor mediador.

o Verificar, através da analise dos resultados de pré e pos-teste (com contetidos envolvendo a
12 e 22 Leis de Mendel) aplicados aos alunos participantes no inicio e ao final de um bimestre,
a relevancia que os softwares educativos possuem na facilitacdo da aprendizagem e no ensino
da genética mendeliana.

e Apresentar planos de aulas que utilizam as Tecnologias Digitais como principais

instrumentos no ensino de genética mendeliana com mediacdo pedagdgica.
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2 O ENSINO DE BIOLOGIA NA ATUALIDADE: LIMITES E DESAFIOS

A educacdo do Brasil, principalmente a pablica, encara diversos desafios, como o
sucateamento estrutural e a escassez de professores qualificados. Tudo isso pode ser
decorrente da falta de politicas publicas ou da concentracdo de propostas vidveis focalizadas
nas classes mais favorecidas da sociedade, resultando no aumento da precarizacdo da
demanda das diferentes etapas da educacdo basica, inviabilizando a equidade educacional
(DAVID et al, 2015).

Como consequéncia, 0 ensino de diversas disciplinas € prejudicado. David et al
(2015) informam que apesar dos avancos prescritos na legislacdo educacional brasileira, entre
0S quais consta o principio da universalizacdo do acesso a educacdo, ha ainda muito a ser
conquistado, como a melhora da qualidade de ensino ofertado. Também é preocupante que
mesmo ap6s duas décadas da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (Lei 9.394/96), a
igualdade de condicGes e permanéncia ndo sdo realidades no quadro educacional. Assim, por
mais que tenham sido tracados objetivos para o alcance de uma excelente educacdo, oS
resultados atingidos séo distantes daqueles almejados.

Surgem entdo anseios por melhorias no ensino publico, principalmente nos
ambientes que existem para proporcionar atividades praticas de educacdo, como 0s
Laboratorios Educacionais que, infelizmente ndo estdo implantados em diversas escolas no
territério nacional. No Estado do Pard, por exemplo, uma pesquisa realizada por Aradjo et
al (2013) revelou que 100% dos alunos ao serem questionados sobre a importancia dos
laboratérios de ciéncias nas aulas praticas, disseram que estas estruturas poderiam auxiliar no
entendimento do conteudo, caso existissem. Percebe-se que ha uma caréncia de estruturas
fisicas apropriadas nas escolas que resulta em prejuizo as disciplinas curriculares do ensino
basico, que necessitam destes para melhor compreensdo do contetdo, como as ditas
disciplinas cientificas, entre as quais esta a Biologia.

Vaérios fatores podem afetar a qualidade do ensino de Biologia, entre eles, talvez o
principal seja a ma formacdo profissional, tanto inicial como continuada dos professores.
Talvez isso esteja ligado a necessidade profissional de juntamente com a atualizacdo das
novas descobertas cientificas e tecnoldgicas, alem da necessidade de facilitar aos alunos o
acesso a essas informagdes (LIMA e VASCONCELQOS, 2006). Ainda de acordo com o0s
mesmos autores, estas dificuldades podem ser ampliadas devido as rapidas transformacdes
das informacdes cientificas, tornando sua formacédo, apds algum tempo, "atrasada”. Dessa

forma, seria um erro atribuir as deficiéncias do ensino de Biologia somente a formacgéo do
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professor, mas € importante salientar que sua gradua¢do e 0 processo continuo que esta
atrelada a ela séo fundamentais nesta superagao.

Pode-se afirmar, entdo, que o ensino de Biologia nas escolas publicas brasileiras
sofre fortes influéncias extrinsecas, como no caso da legislacdo elaborada por muitos que
desconhecem (ou n&o) a realidade escolar. "N&o ha duvidas de que muitos dos problemas que
uma determinada escola enfrenta decorrem de questdes que estdo fora, ou além, das
possibilidades da sua equipe de gestdo” (DAVID et al 2013, p. 360). Além disso, observa-se
também que esses fatores afetam diretamente o curriculo profissional direcionado (graduacao)
que pode ser levado em conta para uma melhor qualidade educacional, pois muitos dos
desafios encontrados pelos educadores da area sdo agravados por deficiéncias nos cursos de
licenciatura (LIMA e VASCONCELOS, 2006). Assim, € preocupante o fato de que as
possiveis solucdes para facilitar o ensino dos contetdos que envolvem a disciplina citada séo
passiveis de uma melhor administracdo publica, pois é um setor em que ha ainda muito o que
melhorar.

A aprendizagem dos contetidos que envolve o curriculo dessa ciéncia pode ser
facilitada através das praticas experimentais/laboratoriais. Conforme ressaltado anteriormente,
é inevitavel a sua insercdo no ambiente escolar para melhor compreensdo dos assuntos. Em
casos onde isso ndo acontece, o0 ensino pode ficar comprometido, pois as aulas destas
disciplinas sdo essenciais para a constru¢do de um pensamento critico do aluno perante a
sociedade, além de construir um papel de individuo ativo e solucionador de problemas
enfrentados na atualidade.

Reforcando sobre a necessidade de uma boa formacdo dos estudantes de Biologia
(professores e alunos), Krasilchik (2008, p. 11) reconhece que essa area pode trazer inlmeros

beneficios, contribuindo para que

[...Jcada individuo seja capaz de compreender e aprofundar as explicacdes
atualizadas de processos e de conceitos bioldgicos, a importancia da Ciéncia e da
tecnologia na vida moderna, enfim, o interesse pelo mundo dos seres vivos. Esses
conhecimentos devem contribuir, também, para que o cidaddo seja capaz de usar o
que aprendeu ao tomar decisbes de interesse individual e coletivo, no contexto de
um quadro ético de responsabilidade e respeito que leve em conta o papel do homem
na biosfera.

Para a autora, a Biologia tem muitas possibilidades de mudancas dos contextos
sociais modernos. Isso € enfatizado devido a importante funcdo proporcionada por seus

diversos momentos de ensino, uma vez que haja condi¢Oes para tal, além de favorecer a
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assimilacdo dos conhecimentos bioldgicos, oferecendo ao educando melhor entendimento e
participacdo ativa dos debates contemporaneos.

Dessa forma, o Ensino de Biologia da escola publica brasileira carece de muitos
instrumentos escolares fisicos e humanos. Sado inimeras as situacdes que acarretam a
insuficiéncia pedagégica, além dos mencionados anteriormente, como salas de aula
superlotadas, professores sem formacéo necesséaria ou sem continuidade em seus estudos para
aprimoramento profissional, pouca atracdo salarial, e complicacdes de vulnerabilidade social
dos educandos. Essa realidade estd presente em parte do territorio nacional e, assim, torna-se
um desafio supera-los. Mesmo diante dessas e outras adversidades, o ensino de Biologia é
capaz de progredir e, assim, trazer melhorias através da capacitacdo profissional, pois
conforme Cardoso e Franca-Carvalho (2014, p. 96) "é consenso o fato de que um dos
principais fatores que merecem destaque em busca da melhoria da qualidade do ensino de
Biologia nas escolas ¢ a formagdo dos professores”. Para isso, sdo indispensaveis politicas
publicas que foquem na equidade e que, dessa maneira, deem mais oportunidades as classes

consideradas menos favorecidas.

2.1 O ensino de Biologia nos PCNEM, PCN+ e DCNEM

A educacdo, por sua complexa compreensdo, busca constantemente orientacdes
gue objetivam superar as dificuldades encontradas na aprendizagem, principalmente no ensino
basico. Neste intuito, o curriculo sendo baseado nas transformacGes enfrentadas pela
sociedade, além das intencGes politicas envolvidas, demonstra ser o "carro-chefe" de parte das
transformacdes do sistema, pois auxilia no direcionamento dos contetdos considerados
necessarios para aprendizagem dos educandos. Assim, "os curriculos sdo a expressdo do
equilibrio de interesses e forcas que gravitam sobre o sistema educativo num dado momento,
enquanto que através deles se realizam os fins da educacdo no ensino escolarizado"
(SACRISTAN, 2000, p.17). A escola torna-se, dessa maneira, um dos principais veiculos
(sendo o principal) a colocar em prética através da efetivacdo pedagogica diaria nas suas mais
variadas disciplinas curriculares as exigéncias do curriculo educacional.

N&o obstante isso, a disciplina de Biologia ofertada no ensino médio possui um
modelo curricular a ser seguido. Frente a complexidade de assuntos que essa ciéncia abrange,
Krasilchik (2008) informa que ha uma tendéncia internacional da existéncia de curriculos
nacionais que sdo essenciais na divulgacdo de uma viséo positiva sob a perspectiva de

melhoria na qualidade do ensino, e através do poder de apropriacdo destes. Ainda de acordo
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com a autora, as propostas curriculares de Biologia no Brasil tendem a seguir uma estrutura
de assuntos comuns as diversas regides, mas pode haver certo distanciamento quando
comparado aos documentos formulados pelas escolas ou vestibulares.

Conforme explicitado acima, é importante dizer que o curriculo de Biologia
possui uma estrutura (seja sequencial ou ndo) a ser reproduzido nas escolas mantendo, assim,
um padrdo nacional. Entretanto ha alguns fatores, como as caracteristicas regionais, que se
sobrepdem a isso, além dos objetivos pedagogicos de cada instituicdo. Ou seja, a
peculiaridade do Projeto Politico-pedagogico que poderd adaptar este programa disciplinar,
dando énfase a alguns meios de preparacdo de jovens para ingressarem no mercado de
trabalho ou ainda modifica-lo para que estes sejam inseridos na universidade. Mesmo assim,
ndo parece haver razdo para que o programa dessa disciplina seja apenas mais um a ser
ofertado apenas por obrigatoriedade, mas sim por sua importancia na resolucdo de problemas
individuais ou sociais, além de viabilizar oportunidades de equidade aos educandos.

Surge entdo a necessidade de planejamento dos assuntos a serem abordados em
Biologia nas escolas de ensino médio. Para isso, as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais
para a Educacdo Basica (DCN’s) procuram aperfeicoar o curriculo da Educacéo Infantil e dos
Ensinos Fundamental e Médio para que cada ente federado (Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios) possa ter como esséncia na construcdo de suas propostas curriculares uma base
nacional. Trata-se inegavelmente de uma regulacdo dos principios educacionais que s&o
abordados na Constituicdo Federal e na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB
- Lei 9.394/1996). Além disso, procuram despertar reflexdes que possam favorecer a
formulacdo, execucdo e avaliacdo do Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) no intuito de facilitar
a préatica curricular das instituicdes de educacdo basica (BRASIL, 2013).

Em consonancia, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) fornecem propostas relacionadas as competéncias que sdo pertinentes a disciplina
de Biologia, e que tem 0 objetivo de esclarecer sobre as habilidades bésicas e competéncias
especificas a serem reproduzidas pelos estudantes ao final do ensino médio (BRASIL, 2013).

Para que isso seja uma possibilidade praticavel, é interessante a formulagdo de
uma base comum para o curriculo nacional. Para auxiliar nisto, os PCNEM, DCN’s e
DCNEM (Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio) sdo referéncias
fundamentais neste processo e, consequentemente, influenciam diretamente a formacéo
académica dos estudantes por meio de orientacdes gerais e especificas dos programas
escolares desta disciplina. Os PCNEM, por exemplo, "cumprem o duplo papel de difundir os

principios da reforma curricular e orientar o professor, na busca de novas abordagens e
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metodologias" (BRASIL, 2000). Sacristan (2000, p. 30) reforca que "todo modelo ou proposta
de educacdo tem e deve tratar explicitamente o referente curricular". Neste contexto, fica
claro que os dois arquivos (PCNEM e DCNEM) ao se integrarem transfiguram-se em guias
importantes de propostas curriculares ao esclarecer os assuntos de Biologia a serem abordados
ao longo do ensino médio.

Embora possuam propoésitos semelhantes, os Pardmetros e as Diretrizes séo
totalmente distinto, pois enquanto os PCNEM pretendem dar subsidios por meio de
orientacdes gerais da composicdo curricular escolar de maneira a introduzir inovacdes no
curriculo da disciplina, as DCNEM funcionam como uma interpretacdo da legislacdo, sendo
formas de manter clara a intencdo legislativa na pratica curricular escolar como normas
obrigatdrias para a educacao béasica. A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 (BRASIL,
1988) e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (BRASIL, 1996) informam, respectivamente,
que "compete privativamente a Unido legislar sobre as diretrizes e bases da educacdo
nacional™ e que estas "norteardo os curriculos e seus contelldos minimos, de modo a assegurar
formacdo basica comum™. Conforme mencionado, mesmo contendo diferencas, elas tém o
mesmo objetivo: melhoria na qualidade da educacdo basica por meio de uma composicao
curricular geral.

E importante, porém, ir mais além desta compreensdo, envolvendo também a
participacdo ativa do professor na construcdo do curriculo escolar através da selecdo dos
conteddos estruturantes. Estes assuntos que delimitam esta area da ciéncia (ou interconectam-
se com outras disciplinas) sdo incorporados pelos alunos através das metodologias didaticas
que os docentes consideram mais adequadas. Nesta visdo de curriculo, mesmo com intencdes
particulares, como as metodologias ou criticas aos direcionamentos ofertados pelos PCNEM
e/ou DCNEM, os contetdos selecionados sdo incorporados ao curriculo escolar, e poderdo ser
(re)adaptados de acordo com a as peculiaridades das turmas (PARANA, 2008).

Com isso, é importante salientar que

A partir da proposta pedagégica curricular, o professor elaborard seu plano de
trabalho docente [...]. No plano, se explicitardo os contetdos especificos a serem
trabalhados nos bimestres, trimestres ou semestres letivos, bem como as
especificagdes metodologicas que fundamentam a relacdo ensino/aprendizagem,
além dos critérios e instrumentos que objetivam a avaliagdo no cotidiano escolar
(PARANA, 2008, p. 26).

Fica claro que o docente de Biologia é parte integrante e ativa desse processo,
cabendo a ele realizar a selecdo dos assuntos mais relevantes para as propostas nacional e

local. Isso néo significa que a elaboragdo curricular por ter um direcionamento ou uma
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sequéncia de ideias pré-determinadas a serem colocadas em pratica seja uma tarefa simples e
de facil execugdo.

Para essa composicdo curricular, o professor encontra orientacdes inseridas nos
Parametros e Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, a serem seguidas de
maneira que profissionais de diversas partes do pais possam exercer um plano curricular
comum. Estes pardmetros, elaborados e divulgados no inicio dos anos 2000, que consideram o
ensino de Biologia parte integrante da area denominada Ciéncias da Natureza e Matematica,
ressaltam a importéancia da interdisciplinaridade para aprendizagem cientifica, principalmente
das disciplinas que formam a &rea (Fisica, Quimica, Biologia e Matematica),ndo ignorando
também o tratamento disciplinar (contetdos especificos) pois sdo de mesmo modo
fundamentais no progresso estudantil do ensino médio (BRASIL, 2002).

Considerando isto, 0s PCNEM oportunizam aos alunos o desenvolvimento de
competéncias. Apesar de o termo “competéncia” possuir diversas interpretagdes na literatura

cientifica (SACRISTAN, 2011, p. 37), os Parametros se referem a elas como a

[...] capacidade de abstracdo, do desenvolvimento do pensamento sistémico, [...] da
criatividade, da curiosidade, da capacidade de pensar multiplas alternativas para a
solucéo de um problema, ou seja, do desenvolvimento do pensamento divergente, da
capacidade de trabalhar em equipe, da disposi¢do para procurar e aceitar criticas, da
disposi¢do para o risco, do desenvolvimento do pensamento critico, do saber
comunicar-se, da capacidade de buscar conhecimento (BRASIL, 2000, p.11-12).

Percebe-se na descricdo acima que essas competéncias Sdo essenciais na
construcdo de um ser critico focado na resolucdo de problemas, levando ao aluno a
capacidade lidar com situagdes do seu cotidiano. Além disso, a socializacdo revela-se
importante ao adquirir e simultaneamente compartilhar o conhecimento. Sacristan (2011) nos
diz que elas se revelam como uma aprendizagem que servira de base aos educandos para
solucdo de situacOes particulares ou coletivas.

Por ndo haver uma unica definicdo de competéncias os PCNEM as agregam de
forma ampla em trés outros conjuntos: comunicar e representar; investigar e compreender;
contextualizar social ou historicamente os conhecimentos (BRASIL, 2003). No ensino de
Biologia estdo inseridas outras competéncias em cada um dos conjuntos citados. Observa-se
no arquivo divulgado que ha recomendacfes aos docentes em que seus alunos, ao fim do
ensino médio, tenham capacidade de colocar em pratica os assuntos abordados, isto €, que as
competéncias adquiridas sejam suficientes para estarem envolvidos com o mundo moderno.

No entanto, alguns autores apontam que as orientacdes encontradas nos PCNEM

possuem termos vagos e insuficientes para interpretacdes positivas e aplicaveis para 0 ensino
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da disciplina. Bizzo (2004, p. 166) informa que o texto trilhou uma vertente com
direcionamentos nos quais “0S professores de Biologia podem encontrar pouca
ou nenhuma contribuigdo para zelar pela aprendizagem de seus alunos”.

Em contrapartida, para maior esclarecimento dessas descri¢cdes, foram langcados
também pelo Ministério da Educacdo (MEC) os PCN+, com sigla semelhante, mas com o
intuito de aperfeigoar e esclarecer, com maior riqueza de detalhes, essas competéncias e
metodologias didatico-pedagdgicas. Mostra-se com esse carater, pois apresenta
recomendacgdes aos docentes assuntos referentes a execucdo das propostas curriculares.
Enquanto nos PCNEM séo apresentadas competéncias e habilidades por meio de frases curtas
e abrangentes no texto complementar (PCN+), elas surgem de forma explicativa para que o
docente possa entender as competéncias gerais da area de Ciéncias da Natureza e Matematica
e, a partir dai, as especificas. Reitera-se 0 empenho desse documento em vincular as
competéncias da area com as especificas e mostrando ao leitor uma melhor organizacdo das
ideias propostas inicialmente pelo PCNEM (BRASIL, 2006).

Os PCNEM complementados (PCN+) contribuem consideravelmente para o
ensino da ciéncia que estuda as caracteristicas e especificidades do seres vivos. Ao realizar
analises criticas sobre os textos, Bizzo (2004, p. 168) relata que “a parte especifica de
Biologia nos PCN+ constitui-se em verdadeiro manual metodolégico, no qual professores
podem certamente encontrar numerosas sugestdes de como organizar seus cursos’.
Associados, estes documentos formam, entdo, bases para uma referéncia curricular e
metodoldgica para os professores da disciplina.

Para exemplificar o que foi relatado, encontra-se abaixo um modelo (Quadro 1) de
conjunto de competéncias com exemplos que os PCN+ divulgaram a serem desenvolvidas
pelos educandos a partir das competéncias gerais de Ciéncias da Natureza propostas pelos

PCNEM. O grupo ilustrado € o de “Investigar e Compreender”.

Quadro 1 — Detalhamento de competéncias na area de Biologia com exemplos
Investigacao e compreensao
Na area | Em Biologia
Estratégias para enfretamento de situacGes-problema
Identificar em dada | « Identificar em experimentos ou a partir de observagdes realizadas
situacdo-problema | no ambiente como determinadas variaveis — tempo, espaco,
as informacgdes ou | temperatura e outras condigdes fisicas — interferem em fendmenos
variaveis relevantes | biologicos, como, por exemplo, a influéncia da temperatura no
e possiveis crescimento de microrganismos e no metabolismo dos seres vivos,
estratégias para da salinidade do meio para as trocas de nutrientes ou trocas
resolvé-la. gasosas, da exposicdo da planta ao Sol na sua reproducdo e propor
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maneiras para controlar os efeitos dessas variaveis.

» Aplicar conhecimentos estatisticos e de probabilidade aos
fendmenos biologicos de carater aleatorio, ou que envolvem um
universo grande, para solucionar problemas tais como: prever a
probabilidade de transmissao de certas caracteristicas hereditarias,
ou estabelecer relagcBes entre habitos pessoais e culturais e
desenvolvimento de doencas.

Interacoes, relacOes e fungdes, invariantes e transformacoes

Identificar
fendmenos naturais
ou grandezas em
dado dominio do
conhecimento
cientifico e
estabelecer
relages, identificar
regularidades,
invariantes e
transformacdes.

* Identificar regularidades em fendmenos e processos biologicos
para construir generalizagdes, como perceber que a estabilidade de
qualquer sistema vivo, seja um ecossistema, seja um organismo
vivo, depende da perfeita interacdo entre seus componentes e
processos. Alteracdes em qualquer de suas partes desequilibram
seu funcionamento, as vezes de maneira irreversivel, como ocorre
no corpo humano, quando da faléncia de determinados érgéos, ou
quando, em um ecossistema, ocorre perturbacdo em um dos niveis
da teia alimentar.

* Identificar caracteristicas de seres vivos de determinado
ambiente relacionando-as a condi¢bes de vida. Assim, por
exemplo, identificar a predominancia de plantas muito altas nas
matas tropicais, apontando a relacdo entre essa caracteristica, a
densidade populacional e a necessidade de buscar luz nos estratos
superiores, ou, ainda, constatar a presenca de folhas mais largas
nas plantas que estdo crescendo nos estratos inferiores, se
comparadas as dos estratos superiores de uma mata densa,
relacionando essa caracteristica com o aumento da capacidade de
receber luz devido a ampliacdo da superficie foliar.

Fonte: PCN+ (BRASIL, 2003).

E interessante observar neste quadro que, além de apontar a competéncia geral

para a area de Ciéncias da Natureza, permite ainda ao profissional aprofundar a competéncia

especifica através de exemplos de diversos conteudos da Biologia. Isso reforga que o ensino

dessa disciplina por meio de contextualizacdes facilita o entendimento de situacfes reais,

resultando em instrumento orientador para que o aluno atue em decisbes do cotidiano

(BRASIL, 2003).

Diante das indicacfes abordadas sobre competéncias, os PCNEM, ainda em seu

documento complementar, mostram esclarecimentos por meio de seis temas estruturadores

(Quadro 2). Estes temas ndo modificam os contetidos ja conhecidos, mas relinem os assuntos

de forma a identificar e analisar os principais aspectos sobre a vida (BRASIL, 2003).

Quadro 2 — Temas estruturadores das principais areas da Biologia

Tema estruturador

Viséo geral das competéncias a serem desenvolvidas pelo
aluno

1. Interagdo entre 0s seres

Compreender que 0 meio e 0S seres Vvivos constituem um
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vivos

conjunto que € inevitavel a dependéncia entre eles. Entender
os tipos de relacbes que existe dos seres vivos ente si e com
0 ambiente. Perceber que o desenvolvimento sustentavel da
sociedade se da por meio da reducdo das desigualdades
sociais. Entender que o ser humano é agente e paciente das
transformacdes e que pode fazer parte dessas modificagdes
para evolucdo e permanéncia da vida no planeta. Elaborar
acOes de intervencdo no ambiente. Construir argumentos
relativos a suas ideias sobre questbes ambientais e propor
solugdes.

2. Qualidade de vida das
populagdes humanas

Analisar dados apresentados sob diferentes formas para
interpretd-los a partir de referenciais econdémicos, sociais e
cientificos. Elaborar diagnosticos referentes as questdes
ambientais e sociais e de intervengdes que visem a melhoria
das condices de saude.

3. Identidade dos seres vivos

Perceber que todas as formas de vida s@o reconhecidas pela
sua organizacdo celular, evidéncia de sua origem Unica.
Entender que os conhecimentos relativos as caracteristicas
gerais dos seres vivos sdo fundamentais para que possam se
situar e se posicionar no debate contemporaneo sobre as
tecnologias de manipulacGes da vida. Perceber, na imensa
diversidade da vida, processos vitais comuns reveladores da
origem unica dos seres vivos. Compreender as principais
tecnologias de manipulacdo do material genético, como 0s
transgénicos. Possuir senso critico para os debates ético e
ecolégico associados a manipulacdo genética. Avaliar os
riscos e os beneficios das manipulagdes a saude humana e ao
meio ambiente e de se posicionar diante dessas questdes.

4. Diversidade da vida

Perceber que os desequilibrios ambientais, intensificados
pela intervencdo humana, tém reduzido essa diversidade, e
que estd ameacando a sobrevivéncia da prépria vida no
planeta. Analisar a distribuicdo da vida no planeta para
perceber que, em determinadas regides do globo, a
biodiversidade é muito maior, e que essas regides, no
entanto, geralmente coincidem com aquelas em que as
desigualdades sociais sdo mais acentuadas e os indices de
desenvolvimento humano s&o os mais baixos. Entender como
a vida se diversificou a partir de uma origem comum e
dimensionar os problemas relativos a biodiversidade.

5. Transmissdo da vida, ética
e manipulacdo génica

Conhecer e avaliar o significado das aplicagcdes que tém sido
feitas dos conhecimentos genéticos no diagnostico e
tratamento de doencas, na identificacdo de paternidade ou de
individuos, em investigacGes criminais, ou apos acidentes.
Debater sobre as implicacGes éticas, morais, politicas e
econdmicas das manipulagdes genéticas, analisando-as e
avaliando os riscos e beneficios para a humanidade e o
planeta.

6. Origem e evolucgéo da vida

Confrontar diferentes explicagdes sobre o assunto, de
natureza cientifica, religiosa ou mitoldgica, elaboradas em
diferentes épocas. Perceber a transitoriedade dos
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conhecimentos cientificos, posicionar-se em relacdo a
questdes polémicas e dimensionar processos vitais em
diferentes escalas de tempo, além de se familiarizarem com
0S mecanismos bésicos que propiciam a evolucdo da vida e
do ser humano em particular. Perceber a singularidade do
processo evolutivo em que fatores culturais interagem com
0s biologicos, e as intervengbes humanas apoiadas pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico alteram o curso
desse processo.

Fonte: PCN+ (BRASIL, 2003).

Através dos resumos dos temas estruturadores, percebe-se que ha oportunidades
de o professor identificar e selecionar o que pode ser abordado em suas aulas. H& também a
intencdo do desenvolvimento de diversas competéncias pelos alunos, focando em sua
vivéncia, além de oportunizar analises e tomada de decisdes a partir de problematizacdes. Em
suma, como afirma Bizzo (2004), estes temas trazem recomendacdes do uso do tema Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade e ainda ressaltando que este seja o principal meio da aprendizagem por
competéncias.

Além de todas as indicacOes relatadas acima, os PCN+ fornecem orientacdes de
como inserir 0s seis temas estruturadores nos trés anos do ensino médio, pois, o0 ensino da
disciplina requer cuidados ao selecionar os assuntos a serem abordados nesta etapa pela sua
ampla dimensdo. Devido a isso, é essencial que ndo haja desorientacdo nesta selecdo para que
0 objetivo do ensino ndo se perca ou seja dissipado na elaboracdo dos planos, pois ao final de
uma aula ou de um periodo letivo “o importante ndo é que contetdos o professor
desenvolveu, mas quais foram adequadamente assimilados pelos alunos” (BRASIL, 2003, p.
51). Dessa forma, essa opc¢do de selecdo dos assuntos a serem trabalhados por um prazo pré-
determinado que foi denominada pelo texto de “organizagdo do tratado escolar”, torna-se mais
uma forma de apoiar o docente na sua jornada pedagdgica.

ApoOs a analise das competéncias a partir da selecdo dos conteidos, o documento
da secdo “estratégias para agdo” expressa maneiras de como tratar estes temas em sala de
aula. Essas recomendacdes envolvem o trabalho do professor que é fundamental neste
processo. Mas para isso, o0 texto (BRASIL, 2003) aconselha que esse profissional aborde os
contetdos de tal forma que seus alunos possam compreender a conexdo entre 0s conceitos e
conhecimentos tecnoldgicos, além de poder cooperar e solidarizar com seus colegas.

Constata-se ao apreciar o que foi descrito acima, que os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio e seu texto complementar (PCN+) contém proposigdes

curriculares delimitadas e que pode ser resultado das dimensBes historico-politicas,
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perpassando por discusses e reflexdes gerais e especificas, como as indicagdes de
planejamento e metodologias de ensino.

Além da existéncia desses documentos que versam sobre competéncias e
habilidades a serem exercidas pelos alunos de Biologia, ha outros textos que indicam a préatica
dessa forma de ensino por meios legais: as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM). Pois, partindo do que esta exposto na legislacdo educacional, que descreve
a incumbéncia da Unido sobre as orientacGes das diretrizes e o curriculo minimo da educacgéo
basica (BRASIL, 1996), pode-se afirmar que as DCNEM sdo uma forma de materializar e
nortear essas indicacoes.

Como evidenciado acima, apos a LDB de 1996 essas diretrizes “se constituem
num conjunto de definicdes doutrinarias sobre principios, fundamentos e procedimentos a
serem observados na organizagao pedagogica e curricular de cada unidade escolar” (BRASIL,
1998). Depreende-se, entdo, que elas sdo propostas curriculares que podem auxiliar 0 ensino
de Biologia a partir das particularidades locais.

Para tanto, esse documento utiliza algumas legislaces para embasamento de seus
objetivos e orientacdes. Dentre elas, cita-se a LDB, que se refere ao curriculo informando que
este possua uma base nacional comum com uma parte diversificada e que tenha
complementacGes a partir de realidade local (BRASIL, 1996). Isocronicamente, as DCNEM
tém a funcdo de norteador pedagogico curricular da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional. Além da LDB, o Plano Nacional de Educacdo (PNE) também reforca essa
importancia, orientando ser necessario

estabelecer e implantar, mediante pactuacao interfederativa [Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios], diretrizes pedagégicas para a educacdo bésica e a base
nacional comum dos curriculos, com direitos e objetivos de aprendizagem e

desenvolvimento dos(as) alunos(as) para cada ano do Ensino Fundamental e Médio,
respeitadas as diversidades regional, estadual e local (BRASIL, 2014).

Como descrito acima, o PNE deixa claro que é primordial a insercdo de diretrizes
através de uma base nacional com curriculo comum, em observancia dos direitos dos
educandos a aprendizagem para seu desenvolvimento. Tem-se, portanto, nas leis citadas
referéncias essenciais para a construcéo de guias curriculares para o ensino médio.

Percebe-se, dessa maneira, que as DCNEM sdo construidas a partir das reflexdes e
direcionamentos da legislacdo. Como consequéncia, o curriculo de Biologia encontra-se
difundido na area denominada Ciéncias da Natureza, como ja citado anteriormente e indicado

também na resolugédo n° 2, de 30 de janeiro de 2012 e publicada no Diario Oficial da Uni&o no
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dia 31 do mesmo més (BRASIL, 2012). Resolucdo esta que define as Diretrizes Curriculares
para o Ensino Médio (DCNEM) e que altera outras anteriores. A partir dela, entra em vigor a
Lei 13.415/2017, também chamada de reforma do ensino médio ou novas DCNEM, que
embasa alteracdes da LDB relativas a essa etapa e que reforca a necessidade de uma Base
Nacional Curricular Comum. Assim sendo, os conteidos minimos de Biologia devem ser
adotados em todas as instituicGes de ensino médio do pais.

Contudo, é importante perceber que mesmo compondo-se de instrumentos
importantissimos para estruturacdo do curriculo nacional da disciplina, as proposi¢des
contidas nas DCNEM ndo deixam claro quais contetdos precisam ser adotados e as
respectivas metodologias. Bizzo (2004, p. 162) explica que “nenhuma contrapartida fora
oferecida para que o professor se apropriasse das propostas das DCNEM.”. Tem-se, dessa
maneira, um texto que informa o que deve ser seguido, mas com escassez de elucidacdo
prética do ensino, carecendo, assim, de complementacdes para melhoria das regulamentacoes.

Os Pardmetros e Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM
e DCNEM) demonstram ser um avanc¢o, se compararmos a educacao do final da década de
1990 com os dias atuais, pois os textos propGem sugestdes de maneira detalhada (ou néo),
para que a Biologia possa estimular o aluno a entender o meio cientifico, tendo como base o
seu cotidiano, além de poder atuar ativamente na sociedade. Para isso, a inter-relacdo
professor-aluno € imprescindivel, pois este elo pode trazer melhorias no ensino acarretando
facilitacdo da aprendizagem.

Sabendo que cada sistema de ensino possui a responsabilidade de elaborar em
colaboracdo com a Unido uma base curricular comum, cabe aos docentes e as escolas
interpretarem criticamente esses documentos para que resulte em aprendizagem efetiva dos

conteddos.

2.2 O ensino de Genética: dificuldades e possibilidades

A Biologia oferece ferramentas para compreender 0s diversos mecanismos
responsaveis por reger a vida em suas mais diversas caracteristicas. Dentre elas, a transmissdo
de caracteres envolvidos na reproducdo pode ser entendida por meio da area dessa ciéncia
chamada Genética. Mesmo sendo um dos principais ramos cientificos da Biologia e
importante nos estudos de ideias aprofundadas dessa ciéncia, seu ensino requer atencao
devido a sua complexidade e outros fatores (GOLDBACH, 2017).



35

A Genética aborda como as caracteristicas sdo transmitidas a cada geracao, sendo
um ramo cientifico fascinante e com inimeras possibilidades de para sua compreensao.
Afinal, os tracos peculiares de cada ser sdo derivados da acdo do material genético herdados
de seus genitores. Por isso, € interessante que sejam entendidos seus conceitos basicos. Como
assegura Robinson (2015), pode-se dizer que essa rea esta presente em todos 0s seres, apesar
de muitos a considerarem de dificil dominio, a genética tem como foco principal 0s
conhecimentos relativos a hereditariedade.

Essa area cientifica € importante na elucidacdo de pontos fundamentais sobre
hereditariedade, devendo ser inserida no curriculo do ensino médio com diversidade
metodologica. Dessa maneira, sua abordagem em sala de aula exige atencdo. Conforme
ressalta Rosario (2016), o vocabulario genético é rico em palavras nas quais 0s alunos tém
dificuldade para compreendé-las. Isso pode estar relacionado com o método como o0s
conceitos sdo apresentados, com pouca ou nenhuma relagcdo com o seu cotidiano. Diversos
termos como genes, homozigoto, heterozigoto, recessividade, dominancia, além de conceitos
matematicos, sdo abordados em um curto periodo de tempo, dificultando sua assimilacao.
Porém, € um equivoco atribuir a responsabilidade dos rendimentos dos alunos somente a estes
fatores. Com isso, da-se a extrema importancia aos cuidados didatico-pedagdgicos referentes
ao assunto, quando também é necessario perceber a relevancia da abordagem metodoldgica
para seu melhor entendimento.

Essa dificuldade pode ser percebida a partir de pesquisas ja realizadas. Bahar,
Johnstone e Hansel (1999, p. 84), por exemplo, destacam que entre elas o uso de "uma
linguagem complexa e vasta, com contetdo matematico com pouco grau de interpretacéo,
além da incerteza do significado de termos considerados semelhantes”. Os autores ressaltam a
necessidade e reformular as grades curriculares e também sua metodologia, além de
demonstrarem preocupagdo com o fato de que os contetdos prévios, tidos como basicos para
0 entendimento da transmissdo de genes, parece ndo ser relevante para introducdo e
aprofundamento de seu contetdo. N&o é exagero, portanto, esclarecer aos educadores a
necessidade de critérios que tornem eficiente a selecdo, identificacdo e sequenciamento dos
contetidos e objetivos de aprendizagem na superacdo dessas dificuldades (BANET e AYUSO,
2002).

Para além dessas complicacbes com as palavras e numeros, a caréncia de
Laboratorios Educacionais (de Biologia, Ciéncias ou Informatica) e a consequente
minimizacdo de aulas préticas, simulacGes e demonstracGes é um fator acrescentado ao ndo

entendimento dos fendmenos genéticos. Diante dessas problematicas, Krasilchik (2008) relata
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que as aulas podem ser facilitadas com a execugdo de metodologias que fujam do marasmo
das aulas tradicionais e, assim, possam favorecer a aprendizagem por meio de demonstracdes,
projetos e aulas praticas. No tocante as aulas que envolvem praticas, a autora revela ainda que
elas podem contribuir com o aumentando do interesse do educando, além de simplificar o
entendimento de conceitos iniciais de alguns assuntos da Biologia.

Perante as afirmacdes, as aulas que séo permeadas de cunho cientifico, como o
caso da Genética,

podem ser desenvolvidas com atividades experimentais, mas sem a sofisticacéo de
laboratérios equipados, que poucas escolas de fato possuem, e mesmo as que
possuem, € raro que estejam em condi¢des de uso ou que os professores tenham
treinamento suficiente para utiliza-los. (B1ZZO, 2012, p. 75).

O autor deixa claro, que as praticas cientificas podem acontecer nos Laboratérios
Educacionais especificos para o ensino de ciéncias que sdo fundamentais na aprendizagem,
desde que os docentes disponham de formacdo, e que sejam capazes de aperfeicoar/adaptar os
experimentos. Por isso, vale ressaltar a importante contribuicdo da ligacdo entre professor-
formacdo-metodologia. O autor ainda refor¢a que “0 experimento, por si s6 ndo garante a
aprendizagem” (BIZZO, 2012, p. 75), pois requer do profissional um exercicio constante de
acompanhamento das duvidas dos discentes para encontrar novos desafios.

A ilustracdo a seguir (figura 1) resume os trechos descritos acima, destacando

diversos motivos que favorecem a aprendizagem da genética no ensino médio.

Figura 1 — Mapa de fluxo da aprendizagem da heranca biolégica no ensino
médio brasileiro
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).
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Percebe-se no resumo ilustrativo que a aprendizagem dos assuntos de heranca
bioldgica requer um elo entre diversos fatores do processo educacional como, por exemplo,
docente e sua formacdo; professor e aluno; ensino e aprendizagem. Concordando com isso,
pode-se dizer que

seria Util se professores preparados para ensinar heranga identificassem as ideias
bésicas explicitamente e as reunissem em um vigamento conceitual coerente pelo
qual os alunos pudessem construir seu conhecimento, desenvolvendo a compreensao
de heranca genética. Estas ideias incluiriam, por exemplo, o reconhecimento de que

0S cromossomos sdo o0s organizadores da informacdo genética (JUSTINA e RIPPEL,
2003, p. 7).

No trecho apresentado, € perceptivel a conviccdo de que docentes de Biologia
com boa formacdo podem influenciar diretamente na aprendizagem de genética a partir de
metodologias que visem um sequenciamento l6gico do assunto. Esta é a razdo pela qual é
interessante destacar, visto que, a aprendizagem de assuntos com determinado grau de
complexidade deve conter uma base de contetdos prévios para seu entendimento. Conforme
mencionado, essa pode ser uma forma de lidar com a compreenséo dos contetdos relativos a
heranca biologica.

Dessa forma, sabendo-se da existéncia de obstaculos no entendimento dessa
tematica, ha a necessidade de se buscar procedimentos para superar isso. Espera-se, assim,
que o aprendizado dos mecanismos envolvidos na heranca bioldgica seja mais prazeroso aos
educandos quando se depararem com um vocabulario biolégico simplificado, com revisdes de
céalculos basicos de matematica, além de outros meios didaticos como os laboratdrios de
Ciéncias, de Biologia ou de Informatica. Para colaborar com isso, a formacdo do docente é
imprescindivel, pois, ao ser questionado sobre metodologias de ensino, e informado sobre o
que pode ser realizado em sala de aula, cabera ao profissional refletir sobre a melhor forma de
construir a aprendizagem em genética e que isso seja capaz de trazer aos alunos mudangas
relativas as suas habilidades e que tenham como consequéncia a solugdo de problemas e sua

participacdo critica na sociedade.
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3 TECNOLOGIAS DIGITAIS E O ENSINO: CARACTERIZACAO, UTILIZACAO E
SELECAO DE SOFTWARES EDUCATIVOS

Ao longo da trajetéria da humanidade as tecnologias tornaram-se aliadas para
éxito na expansdo de seu territorio, reproducdo e comodidade. Com isso, esses anseios
tornaram-se tdo essenciais para sobrevivéncia que nem se percebe que sdo de origem
artificial, podendo ser classificados como tecnologias. Sdo denominadas todas as atividades e
produtos necessarios para relacdes e construcdo do bem-estar, e que para sua confeccao foram
necessarios processos de estudos e planejamento (KENSKI, 2017).

As tecnologias relativas a comunicacdo, no entanto, passam por diversas
nomenclaturas. Na visdo de Ponte (2000), isso € obstaculo para entender o que ele abrange,
pois houve época em que somente 0s computadores eram citados, passando, assim, no
decorrer do tempo a se falar em Novas Tecnologias de Informagdo (NTIC), além do uso
também de Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) (PONTE, 2000).
Posteriormente, a TIC foi mesclada com recursos digitais, como a informatica, formando uma
nova abordagem conhecida como Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo
(TDIC's) (FONTANA; CORDENONSI, 2015). As TDICS, ent&o, apareceram para aprimorar
a comunicacgdo. Através delas todos os tipos de informacdes sao disponiveis, sejam eles sons,
videos, animac6es, simulacdes ou textos (KENSKI, 2017).

Conforme mencionado anteriormente, mesmo havendo indmeros termos para a
utilizacdo das tecnologias que adotam componentes digitais, é interessante reforcar que elas
surgiram para simplificar e acelerar a comunicacdo. O aproveitamento dessas tecnologias é
avaliado através de softwares, que no caso sdo programas educativos que envolvem o
processo pedagdgico (VESCE, 2013). E para sua melhor disseminacdo e rapido acesso sdo
elaborados para uso em diferentes tipos de aparelhos eletrdnicos como smartphones,
computadores e tablets. O relatério do Comité Gestor de Internet no Brasil (TIC
EDUCACAO, 2015) informou que em 2015, aproximadamente metade dos professores da
educacdo basica ja utilizaram softwares educativos provenientes da internet. Em 2017, outra
pesquisa do mesmo comité apontou que 96% desses profissionais manusearam
computadores para acesso a internet em atividades pedagdgicas especificas (TIC
EDUCACAO, 2017).

Isso revela que os softwares estdo cada vez mais presentes no cotidiano da
educacdo brasileira. Através delas, outros recursos de midia como videos, simulacfes e

animac0es podem ser apreciados nas aulas para contato inicial, aprofundamento ou até mesmo
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revisbes de contetdos. De fato, os Softwares Educativos (SE) "sdo programas para
computador com o objetivo de contribuir para aquisicio da aprendizagem, com
fundamentacdo pedagdgica™ (LEITE et al, 2009, p. 4). Fica evidente que eles contribuem
significativamente com o trabalho docente por serem ferramentas elaboradas para resolver
problemas que s&o especificos de cada &rea do conhecimento (CAPRON e JONHSON, 2004).
Visto que o crescimento das tecnologias vai de encontro as peculiaridades
educacionais oportunizando uma didatica inovadora, 0 meio educacional é permeado por
muitos destes que objetivam facilitar a aprendizagem dos mais variados contetdos e em
diversos niveis de ensino (BEZERRA, 2015). Conforme apontado por Bezerra (2015), a
compreensdo da Biologia pode ser favorecida por meio do uso desses recursos. Antes das
possibilidades tecnoldgicas atuais, haviam algumas dividas em relacdo ao seu uso. Para Silva
(2005), mesmo diante dessas possibilidades, a variedade de meios de ensino através de
recursos tecnoldgicos digitais beneficiou os alunos, e dai surgiram muitas incertezas e
desconfortos por questionar a necessidade da presenca dos docentes nos desafios de
aprendizagem, levando equivocadamente a crenca de que o professor poderia ser substituido
pela TDIC’s. Dessa forma, sdo disponibilizados numerosos recursos digitais aos profissionais
de licenciatura em Biologia da Educacdo Bésica. O acesso a essas tecnologias varia, podendo
Seu acesso ser restrito (pagos), outros acompanham livros didaticos, e ainda existem aqueles
que sdo de livre acesso, sendo necessario apenas conexdo com internet para serem usados.
Independente da forma de acesso, 0 objetivo desses softwares € 0 mesmo: aproximar o aluno
de assuntos que em determinados momentos sdo distantes da realidade ou considerados
abstratos. Como exemplos de SE que podem ser utilizados nas aulas de Biologia, podemos
citar: PhET Interactive Simulations (Physics Education Technology -
https://phet.colorado.edu/pt_BR/); DVD ROM de Sénia Lopes e Sérgio Rosso (autores de
livros didaticos de Biologia — ensino médio - LOPES e ROSSO, 2014, DVD-ROM);
Educandus (disponivel em http://www.educandus.com.br/); Banco Internacional de Objetos
Educacionais (BIOE, http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/); Virtual Lab - Pearson
(http://virtuallab.pearson.com.br/Laboratorios/Biologia); Objetos Educacionais da Secretaria
de Educacéo do Estado do Parana
(http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/mydownloads_08/viewcat.php?cid=4).
Diante dos exemplos citados observa-se que
cada um dos diferentes softwares usados na educacdo, como os tutoriais, a

programagdo, o processador de texto, os softwares multimidia (mesmo a Internet),
os softwares para construcdo de multimidia, as simulacdes e modelagens e 0s jogos,


http://www.educandus.com.br/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
http://virtuallab.pearson.com.br/Laboratorios/Biologia
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/mydownloads_08/viewcat.php?cid=4
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apresenta caracteristicas que podem favorecer, de maneira mais explicita, 0 processo
de construgéo do conhecimento (MEC, 199-, p. 72).

E notavel a variedade de instrumentos que os SE podem proporcionar. Esse é o
motivo pelo qual esses meios tecnoldgicos sdo tdo importantes no processo educativo, pois
sabendo da imensiddo metodologico-didatica do ensino de Biologia, essa diversidade pode
contribuir paralelamente. Dessa maneira, ha uma quantidade variada de autores/pesquisadores
da disciplina que pretendem diversificar crescentemente 0os meios citados.

Entretanto, para que essa pluralidade tecnoldgica digital possa ter efeito positivo é
importante ressaltar que a sua elaboracéo requer prudéncia, como ressaltou Vesce (2013, s. p.)

Quando se desenvolve um software educacional para apoio ao processo de
aprendizagem, de uma determinada area de conhecimento e de um determinado
conteido, uma das etapas primordiais de sua produgdo é definir a concepcéo
pedagdgica daqueles que estdo envolvidos no seu desenvolvimento e
implementag&o.

Em acordo com o que foi citado, percebe-se que é extremante importante a
existéncia de profissionais capacitados na confeccdo dos softwares educacionais. 1sso ndo se
limita apenas aos seus layouts, as telas de apresentagdes que devem conter certo grau de
atratividade, mas principalmente o que de fato sera abordado e como estd preparado para
interatividade com os atores do processo. Neste sentido, a selecdo do software educacional
especifico para determinados assuntos é crucial para insercao nas aulas. Para auxiliar neste
processo de escolha, alguns procedimentos relativos a qualidade do software devem ser
considerados e analisados previamente como recomenda Oliveira (2001):

Embora a avaliagdo do software educacional seja na pratica do dia a dia das escolas,
ainda uma atividade subjetiva de total aceitacdo ou rejeicdo, o conhecimento das
caracteristicas que o tornam adequado ou ndo ao processo ensino-aprendizagem, das
modalidades de interacdo que se estabelece com o usuério e de sua inter-relacdo com

0s objetivos educacionais em especificas situaces de ensino, é de fundamental
importancia para o éxito da relagdo entre Informatica e Educacdo. (p. 47).

A vista disso, alguns aspectos devem ser observados na selecdo desses produtos
com base na engenharia de softwares. COBURN (1998) e NIQUINI (1996) apontam como
alguns deles: os objetivos; a interatividade; o manuseio facil (didatica); os direcionamentos
(manual de orientagdes); os feedbacks (rapidos e com comentérios); o compartilhamento (uso
em grupos de alunos); as ndo interrupgdes (erros no acesso); a abordagem por assunto; 0s
niveis de dificuldade; e a eficacia (melhor que livro didatico ou video).

Assim, e importante na selecdo de um SE observar sua objetividade e relacdo
harmonica com o educando. Isso significa dizer também que quanto mais detalhados sdo os

procedimentos avaliativos do funcionamento destes recursos, maior € a inclinacao a facilidade
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para selecéo e, logo, melhores os instrumentos tecnoldgicos disponiveis. O idealizador dessas
ferramentas poderia focar no usuério, fornecendo a oportunidade de cumprir com os objetivos
dos softwares (OLIVEIRA, 2001). Porém, é preciso ressaltar que parte destes materiais, ainda
que elaborados por especialistas, poderiam acelerar a relacdo entre o conhecimento e o aluno,
com auxilio de outros profissionais da Educacao.

Os dispositivos citados podem revolucionar a maneira de educar, cabendo ao
docente ser mediador do processo educacional, transformando aquilo que é considerado de
dificil compreensdo em acessivel para os estudantes. Edgar Morin (1998, p. 4) enfatizou que
"hoje, é preciso inventar um novo modelo de educagdo, ja que estamos numa época que
favorece a oportunidade de disseminar um outro modo de pensamento”. Para isso, o professor
deve proporcionar uma dinamizacdo no seu ritmo de trabalho em sala e refletir sobre os
resultados que o tradicionalismo tem acarretado, visto que, as

Aulas que privilegiam apenas exposi¢des orais tendem a ser cada vez mais curtas,
porque mantém os estudantes atentos e concentrados por pouco tempo. Nesse
sentido, as tecnologias digitais oferecem diferentes possibilidades de aprendizagem
e, se bem utilizadas pela escola, constituem-se como oportunidade para que 0s

alunos possam aprender mais e melhor (BACICH, NETO e TREVISANI, 2015, p.
49).

Sendo assim, as Tecnologias Digitais da Comunicacdo e Informacdo séo
ferramentas que realizam a proximidade na interlocucao entre os sujeitos. Analisando sob a
Otica da sua importancia na educacdo, se aplicadas corretamente, podem facilitar o ensino na
perspectiva de interagdo entre os assuntos e aprendizagem dos alunos, mediando o papel
principal da docéncia. Dessa maneira, 0s resultados podem ser positivos a partir da
organizacdo das informacdes e conteldos com o direcionamento adequado. Além disso,
mostram-se meios interessantes para agucar a curiosidade revelando-se em métodos de ensino

capazes de trazer mudancas significativas.

3.1 O uso de softwares educativos no ensino de Biologia: um dialogo possivel

O ensino de Biologia possui suas complicacbes assim como diversas outras
disciplinas da base curricular comum no nivel médio. Ela diferencia-se das demais em varios
aspectos, tipo a quantidade de termos estranhos ao vocabulario comum dos alunos e a
necessidade de praticas ou experimentos constantes para fixacdo de determinados assuntos. A
coexisténcia de teoria e pratica cumpre aquilo que estd na Lei de Diretrizes e Bases da

Educacdo Nacional (35, IV), quando estipula que ¢é necessaria “a compreensdo dos
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fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
pratica, no ensino de cada disciplina” (BRASIL, 1996). No entanto, ha situagdes diarias de
comunicacdo que sao enfrentadas por alunos e professores durante as aulas de Biologia. O
didlogo pode ser realizado por mensagens que sdo transmitidas de varias maneiras, e 0S
docentes estdo ficando cada vez mais cientes dos problemas decorrentes (KRASILCHIK,
2008). Percebe-se que até mesmo as aulas consideradas simples, devido ao seu formato
tradicional, sdo embaracosas para que haja o resultado ideal, pois nas aulas de Biologia séo
usadas palavras desconhecidas pelos alunos (KRASILCHIK, 2008).

Além dessa dificuldade, a precariedade da estrutura de muitas escolas,
principalmente as publicas, inviabiliza a ocorréncia de aulas com atividades laboratoriais
adequadas. Ainda que os professores abordem estratégias que convirjam para esse tipo de
aula, havera complicaces quanto a frequéncia adequada as suas execuc¢des, mas que podem
ser explicadas por outras condi¢fes que as escolas e docentes enfrentam, como materiais
disponiveis, formacao adequada e tempo para sua preparacdo. Por isso, as tecnologias digitais
podem ser um meio alternativo para o enfrentamento destas situacoes.

Com base naquilo que ja foi exposto, algumas das situacdes didaticas tecnoldgicas
digitais em Biologia séo aplicadas por meio dos softwares educativos. Um exemplo de um
desses recursos elaborados para utilizacéo livre, é da Editora AJS acessado no link da prépria
pagina denominado “Contetido Digital” (figura 2). Para sua exploragdo, ap6s estar conectado,
€ necessario que o usuario acesse os livros disponiveis na mesma plataforma e, dessa maneira,
podera fazer uso de diversas metodologias como videos, animacfes, jogos e simulacbes

bioldgicas (figura 3).

Figura 2 — Pagina principal do Site da Editora AJS para acesso a materiais de
Biologia
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Fonte: Editora AJS. Disponivel
em:<http://www.editoraajs.com.br/pnld2015/biologia/#/apresentacao>.
Acesso em: 22 abr. 2019.
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Figura 3 — Pégina da editora AJS com indice dos Objetos Educacionais
utilizados no ensino de Biologia

pre— e

Fonte: Editora AJS. Disponivel
em:<http://www.editoraajs.com.br/pnld2015/biologia/#/apresentacao>.
Acesso em: 22 abr. 2019.

As imagens apresentadas (FIGURAS 2 e 3) sdo um convite ao envolvimento com
0s assuntos biologicos. Além disso, possuem poucos textos e com oportunidade de
entendimento dos conteldos através de resumos, interacdo e intervencdo (simulacdes).

Recursos digitais sdo opcdes de exceléncia no auxilio e complementacdo das
metodologias do ensino. Como ressalta Perrenoud (2000), o docente de Biologia tem a
oportunidade de realizar experiéncias que faria nos laboratérios através desses programas de
computador, ja que estes otimizam sua duracdo, podendo acontecer em minutos, acelerando
os testes com saldo de tempo para reparacdo de possiveis erros, a partir dos resultados
obtidos. Notoriamente, esses recursos sdo formas educativas que podem ser aliadas dos
professores para minimizacao das situacoes ja relatadas. O que ndo pode existir é a proposicéo
da substituicdo das aulas praticas nos laboratérios pelo uso desses meios tecnolégicos digitais.
Isso significa dizer que os mais variados métodos de ensino sdo interessantes e merecem sua
devida importancia e que essas tecnologias séo aliadas valorosas no processo educativo.

Mesmo diante dessas alternativas, ainda h4 um longo caminho a seguir para a
efetiva mudanca em relacdo ao uso dessas tecnologias nos ambientes escolares. Nessa
situacdo, fica explicito que existem profissionais da educacao resistentes quando se refere a
implantacdo desses meios. De acordo com Moran (2012), o que deixa apreensivo € a
existéncia de instituicbes brasileiras de ensino com pouca insercdo tecnoldgica, ou ainda
guando as possuem, ndo 0s manuseiam da maneira que pudesse trazer beneficios pedagdgicos
eficientes. Embora haja escolas desse tipo, ha otimismo em perceber que muitos profissionais

estdo assumindo atitudes para uma mudanca considerada positiva tornando as vivéncias
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pedagogicas mais ricas e com praticas inovadoras, como as tecnologias digitais ressaltadas
(MORAN, 2012).

Os Softwares Educativos podem proporcionar beneficios no acompanhamento
pedagdgico, desde que planejados para fim especifico. Para uso na disciplina de Biologia, é
fundamental considerar que o ensino desta requer o conhecimento de um vocabulério
especifico pouco familiar ao estudante do nivel médio. Bacich e Moran (2018) ressaltam que
a facilidade de acesso as tecnologias digitais torna-se importante para que as referidas
propostas sejam colocadas em pratica nas escolas, e para que estes mesmos locais nao possam
deixar de usé-las devido ao ritmo acelerado de producdo de novos aparatos tecnoldgicos
como, por exemplo, os SE. Assim, para facilitar a aplicacdo dos SE no ensino de Biologia, 0
computador é um instrumento primordial. Esse eletrdnico configura-se importante nesta
etapa, pois ele

Serve para fornecer dados e permitir a participagdo do aluno na solugdo de
problemas. Trabalhando no seu proprio ritmo, o aluno se envolve em simulagGes de
experiéncias que seriam inviaveis no laboratdrio, o que permite a analise imediata

dos resultados e, quando necessario, a revisdo de suas hipoteses e a reformulacdo
dos seus projetos. (KRASILCHIK, 2008, p. 111).

A partir do que a autora informa, percebe-se que o uso do computador nas aulas
de Biologia pode ser util para o entendimento de determinados assuntos a partir do
aproveitamento dos recursos contidos nos SE especificos. Sendo instrumentos que estdo cada
vez mais presentes nas instituicbes da educacdo basica brasileira, podem ser amplamente
experimentados por permitirem aos educandos sua autonomia ao participar na solugdo de
problemas, prever resultados e rever suas ideias.

Fica claro, que com o uso de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo,
como os SE, por exemplo, "o estudante passa a pensar € a agir de forma muito préxima a dos
cientistas em seus laboratérios, que estdo constantemente experimentando, chegando a
solucdes por meio de tentativas que sao aceitas ou descartadas” (KRASILCHIK, 2008, p.
111).

Por todas essas razfes, torna-se evidente que as TDIC's sdo aliadas indispensaveis
no aproveitamento pedagogico. Vé-se, pois, que uma variedade delas, como os SE, séo
componentes tecnoldgicos que os professores de Biologia podem explorar em suas aulas para
facilitacdo do seu trabalho, transformando-se, assim, em mediadores e facilitadores da
aprendizagem. Logo, € indubitavel o fato de que o estudo de disciplinas consideradas
"dificeis™ (por diversos fatores ja relatados) pode ser simplificado com a variedade dos SE
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que adotam metodologias que despertem nos alunos a vontade de aprender a partir da

interacdo e que, dessa maneira, sintam-se parte integrante da sua propria aprendizagem.

3.1.1 O uso de Softwares Educativos e o0 ensino de genética

Em sala de aula, para que o docente alcance seus objetivos ao lecionar assuntos
que abordam as ideias sobre hereditariedade, € necessario possuir uma diversidade
metodologica e conhecer bem as dificuldades e possibilidades de seus parceiros de turma (os
alunos). Isso se da em parte pelo fato de que "o avanco do conhecimento genético ndo se
limita apenas a responder questdes relativas a identificacdo dos genes, mas a entender melhor
e mais rapidamente como funciona a vida no planeta” (GIACOIA, 2006, p. 25). Isso exige
qualificacdo do profissional do magistério de Biologia a fim de que essas situacdes sejam
superadas.

Alguns instrumentos tecnoldgicos digitais, como os SE podem colaborar para
além desse cenario, pois a base do entendimento desse ramo cientifico sugere a aprendizagem
de diversos termos, que podem desacelerar sua compreensao. O ensino dessa area pode trazer
contribuicbes significativas a sua aprendizagem a partir da proximidade entre professor e
aluno. Como afirma Ponte (2000), essa relacdo pode crescer cada vez mais pelo uso das TIC's,
principalmente, as que sdo mais utilizadas nas aulas. E interessante observar que os SE estdo
inseridos nessas Tecnologias Digitais e que podem ser utilizadas com destaque no ensino de
nivel médio com frequéncia.

Enche-se entdo de expectativa para maior uso destes Softwares para aprendizagem
de genética, uma vez que esses meios sdo parte integrante dos mecanismos de ensino por
intermédio do computador, uma peca crucial para sua funcionalidade. Da-se destaque a este
aparelho pelo seu facil acesso nos ambientes escolares. Pacievitch (2011) declarou que
computador e software estdo intimamente ligados para facilitar o ensino e, com isso, o aluno
pode manipulé-los para acelerar sua aprendizagem.

Os SE séo essenciais para que as informagOes planejadas previamente pelos
docentes atinjam o publico-alvo. Dessa forma, a genética pode ser beneficiada com
metodologias tecnoldgicas, sejam elas demonstradas por meio de videos, softwares citados.

Perante esses meios, 0 docente ndo pode implementar os SE somente por
considerar que estes dispositivos estejam na "moda" ou ainda se ndo os conhecer. Porém, ha
necessidade em questionar sua importancia e observar se existem resultados ja comprovados.

Independente de referéncias, € imprescindivel que ele mesmo faga andlises antes de as
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praticas educativas serem colocadas a disposicdo dos alunos. Essa preocupacdo € necessaria
para que o tempo pedagodgico ndo seja desperdicado, evitando resultados negativos. Assim,
alguns autores indicam os profissionais a revisarem os metodos de ensino com uso das
tecnologias citadas, em que pode-se refletir: "essa tecnologia permite que os alunos fagcam
algo novo ou fagam com que alguma coisa seja mais eficiente? Se a resposta for ndo, entdo
ndo a use" (STUMPENHORST, 2018, p. 93).

Os SE, portanto, contribuem com a construcdo de metodologias dindmicas e
interativas para o entendimento do mundo real, possibilitando o entendimento e proximidade
de assuntos considerados complexos e que em sala de aula ou em laboratérios das escolas
seriam improvaveis a efetivacdo das préaticas. Para isso ser realidade no dmbito estudantil o
professor deve se colocar em posicdo ativa e de colaboracdo, passando a entender de perto o
funcionamento e os objetivos destas ferramentas. Dessa forma, "a simulacdo de um fenémeno
bioldgico em computadores motiva a aprendizagem, j& que a interface gréafica e a
possibilidade de explorar as varidveis do ambiente servem de estimulo ao aluno"
(FIGUEIREDO, 2011, p. 498). Conforme mencionado pelo autor, esse ramo cientifico possui
caracteristicas que Ihes sdo peculiares, como os termos genéticos especificos, por exemplo,
pode ser lecionado com auxilio desses dispositivos que podem ser constituidos por diversos
meios que se apoiam na comunicagao ativa com o0s estudantes.

Diante dessas reflexdes alguns pesquisadores da area educacional que dominam as
tendéncias tecnoldgicas digitais e as inserem em seus trabalhos, resultando em excelentes
produtos ao ensino da hereditariedade, disponibilizam alguns dispositivos que podem ser

incorporados nas aulas de genética mendeliana no ensino médio (figuras 4a e 4b).
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Observa-se nas ilustragdes acima (figuras 4a e 4b) que os SE apresentados séo
simuladores de situagfes genéticas, podendo ser utilizados com praticidade e rapidez. Eles
dispdem de layouts atrativos e dinamicos, direcionando-os a interatividade, além de conter
breve leitura que levam os atores ao maior investimento de tempo na solucéo de problemas,
previsdo de resultados e analise dos erros. Neste momento os docentes tém a chance de
mediar 0 processo no intuito de alcancar os objetivos tracados em seu plano de aula com
maior agilidade. Isso reforca que as tecnologias digitais citadas sdo tendéncias pedagdgicas
que oportunizam os exercicios intelectuais e propiciam as relac6es afetivas e sociais de alunos
e professores em quaisquer que sejam os niveis de ensino (PONTE, 2000).

Nota-se que 0s SE s@o suportes excelentes para o0 ensino. Dentre os diversos
materiais interativos que estes podem conter como, por exemplo, os videos, imagens, sons e
animacoes, as simulacdes destacam-se como Uteis no ensino de genética, pois

Apresentam-se como instrumentos potenciais para as aulas, por servirem de meio
motivacional, de organizadores prévios, de facilitadores de entendimento, muito
mais significativamente do que as representacdes que buscamos fazer no quadro
negro. Mas devemos ter o cuidado e observar que nem sempre existe um
entendimento claro por parte do estudante do evento que esta sendo simulado,

cabendo ao professor o papel de verificar se realmente o estudante o entendeu, ou se
apenas acha que entendeu. (HELKLER, SARAIVA e FILHO, 2007, p. 272).

Os autores expressam notadamente que os simuladores disponiveis nos SE contém
fatores que sdo essenciais quando abordados no ensino de diversos contelidos. As evidéncias
sdo maiores quando o tradicionalismo da sala de aula passa a ser considerado laborioso ao se
tentar, por exemplo, realizar aulas de cunho cientifico e a0 mesmo tempo buscar aproximar o0s
estudantes daquilo que acontece na realidade. Aliado a isso, a participagdo direta e a visdo
acurada da docéncia ao permitir que esses meios sejam colocados em pratica sao
fundamentais com a intencdo de que os estudantes ndo desviem sua atencdo e ndo se
distanciem dos objetivos didaticos.

Diante dessas analises, o0s Softwares Educativos podem contribuir
consideravelmente no ensino de genética por inimeros episddios que convergem para um
dialogo possivel. Por essa area da ciéncia conter, por exemplo, varios experimentos que
objetivam compreender determinados resultados, um SE especifico pode ser utilizado com a
finalidade de elucidar e esclarecer aos educandos através de videos ou animacdes. Para além
disso, em outras ocasides 0 estudo da hereditariedade solicita analises de cruzamentos
genéticos que, geralmente, requer cuidados, seja pelo fato de o tempo ser dispendioso para sua

observacgdo ou até mesmo o cenario ndo ser proximo da realidade dos alunos. Na minimizacgao
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disso, os meios educacionais relatados ofertam simulagdes capazes de conseguir bastante
aproximacgéo entre conteudo-estudante.
Colaborando com o que fora discutido acima, Norkus (2014, p. 38) ao investigar

essas ferramentas informa que

A utilizacdo dos softwares educacionais pode se apresentar como alternativa para o
desenvolvimento dos conceitos bioldgicos relacionados a disciplina de Biologia no
Ensino Médio, entre outros, por meio das atividades propostas pelo software
selecionado, possibilitando a reducéo do grau de dificuldade na aprendizagem dos
conceitos relacionados a disciplina de Biologia, através da interagdo estabelecida
entre o aluno e o tema selecionado. Com a realizacdo das atividades propostas pelo
software, em concordancia com o projeto pedagogico da escola, o aluno tem a
oportunidade da participacédo ativa no processo de aprendizagem.

A descrigéo realizada pela autora amplia a ideia de que os SE sdo mecanismos
pedagdgicos essenciais para a realizacdo das aulas de genética, pois 0s assuntos selecionados
pelos professores em suas respectivas redes de ensino e locais de trabalho necessitam de uso
constante de metodologias que favorecam a aprendizagem mediante a atuacdo do aluno frente
a eSSes recursos.

Espera-se, dessa maneira, que as técnicas de ensino de genética sejam repensadas
para ajustarem-se aos meios tecnologicos digitais dispostos de varias formas. Portanto, 0s
docentes tém a autonomia para perceber que estes recursos sdo favordveis aos estudos
cientificos em sala de aula e que o0s usuarios a que esses meios se destinam serdo
contemplados ao conseguirem entender, avancar, aprimorar e revisar os estudos relativos a
hereditariedade. 1sso remete ao pensamento de que os profissionais do magistério estardo
constantemente pesquisando e aperfeicoando formas de ensino que sdo consideradas
primordiais para efetivacdo da aprendizagem, pois, "assim como um trabalho de um médico
muda com novos instrumentos e tecnologias, assim também deve ocorrer com o trabalho de
um professor.” (STUMPENHORST, 2018, p. 2).
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4 A FIGURA DO PROFESSOR MEDIADOR

O ensino tradicional persiste atuando nas escolas mesmo depois da descoberta de
alternativas que tornam mais dinamica e atraente a formacdo académica, profissional e social
dos estudantes. Com isso, é atribuida uma atuagdo insignificante aos alunos, que "assimilam"
conhecimento decorando o que Ihes é ofertado, e a escola passa a ser 0 polo central em que 0
conhecimento € adquirido pela transmissdo mecanica das ideias (MIZUKAMI, 1986). Dessa
forma, o ato de educar “¢ puro treino, ¢ pura transferéncia de contetido, ¢ quase adestramento,
¢ puro exercicio de adaptagdo ao mundo” (FREIRE, 2000, p. 101). Na pratica, isso provoca
auséncia do diélogo, pois a forma de ensino é considerada uma maneira de depositar, "em que
os educandos sdo os depositarios e o0 educador o depositante; o educador € o que diz a palavra;
os educandos, os que a escutam docilmente; o educador é o que sabe; 0s educandos, 0s que
nao sabem; o educador ¢ o que disciplina; os educandos, os disciplinados” (FREIRE, 2005, p.
67 e 68). Vé-se, pois, ao aprofundar e perpetuar isso, que a educacdo esta distante de ser
transformadora da sociedade e descarta a ideia do protagonismo estudantil na esperanca de
Seu proprio sucesso.

Nesse cenario, permeado de metodologias tradicionais, o ensino é considerado a
mais importante nas etapas de crescimento intelectual do educando, que ele é um agente
passivo da construcao do saber (PAPERT, 1996). O que pode ser preocupante, também, é que
o professor que deveria ser o agente transformador, sofre influéncias culturais para
permanéncia da metodologia tradicional, incorporando, assim a ideia de que é apenas o
"transmissor dos conteidos", colocando o processo educativo em alerta.

Mesmo com a sobreposicdo de atitudes tradicionalistas, os alunos tém a
oportunidade de se distanciar desse tipo de opressdo. Como oprimidos, sua emancipac¢do da-se
através da mudanca desse tipo de docente, considerado opressor para a educacdo denominada
libertadora ou problematizadora onde, neste caso, o professor passa a ser 0 agente que induz a
busca do conhecimento, das discussdes, contrapondo-se a educacao bancéaria que ndo valoriza
a formacdo do sujeito em sua totalidade cultural (FREIRE, 2005). Assim, o educador passa a
realizar sua funcdo primordial que, sem ela, ndo seria possivel a discussdo do saber e sua
assimilacdo: a mediacao nas situacGes didaticas.

E expressamente notavel o que um dos icones da pedagogia brasileira expressa
sobre a relevancia que o docente detém na transformacéo educacional a partir da sua atuagéo
interativa com o educando. Neste sentido, é urgente o distanciamento do sistema de ensino

dos modelos tradicionais, com a imediata aproximacdo dos meios pedagogicos mediatizadores
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nos quais proporcionem aprendizagem que contemple as mais diversas areas do saber e que
atinjam o desenvolvimento de competéncias individuais para aplicacdo nos setores pessoal e
profissional (futuro) dos alunos.

Esforcando-se para adesd@o a essa alternativa, o profissional do magistério tem se
empenhado na jornada que visa lidar com os alunos por meio da mediag&do do conhecimento
gerando maior aproximacgdo na conexdo professor-conteddo-aluno. Emerge, entdo, um
profissional capaz de evitar ser o detentor do saber, permitindo momentos que induzam seus
parceiros de sala a tracar alternativas de aprendizagem.

Assim, essa relagdo torna os estudantes cada vez mais ativos permitindo melhor a
colaboracdo para sua propria aprendizagem. Essa acdo sincronica parte do principio de que a
espécie humana aprende com seus pares através da linguagem e que para isso sdo utilizados
signos e simbolos para seu aperfeicoamento e assimilacdo de ideias, denotando, assim, a
existéncia de um elo entre a fala e o raciocinio pratico (VIGOTSKI, 2007). Os signos
figuram-se, portanto, em grandes intermediadores da aprendizagem sendo a intervengao
docente parte fundamental neste processo em que a acdo didatica mediada é interpretada
como as a¢des docentes facilitadoras e motivadoras educacionais, aproximando os educandos
dos assuntos a serem compreendidos (LAKOMY, 2008; MORAN, MASETTO e BEHRENS,
2013).

E através dessa pratica educativa que os estudantes com suas ideias e valores
culturais ja internalizados sdo capazes de adquirir novos modelos cognitivos com o auxilio de
um mediador educacional: o professor. Este é imprescindivel no processo por instigar um dos
niveis de desenvolvimento do estudante, denominado por Vigotski de Zona de
Desenvolvimento Potencial (ZDPot). Ela é "determinada através da solucdo de problemas sob
a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes” (VIGOTSKI,
2007, p. 97). Para se chegar a esse desenvolvimento cognitivo, o educando além da relacao
com o outro, € detentor de habilidades prévias que tornam viaveis a solu¢do independente de
problemas, onde estas encontram-se no Nivel de Desenvolvimento Real (NDReal)
(VIGOTSKI, 2007).

A figura 5 destaca a importancia da mediacdo pedagdgica na aprendizagem.
Observa-se que ha um intervalo para se alcancar o desenvolvimento potencial a partir do
NDReal através das situacdes didaticas mediadas. Essa diferenca é essencial na aprendizagem
entre 0s mais capazes e seus agentes interativos, conhecida como Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDProx) (VIGOTSKI, 2007). E por meio dela que a cognicdo é preparada para a
concretizagdo das ideias. Além disso, é ela que
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Define aquelas fungdes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de
maturacdo, funcBes que amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado
embrionario. Essas funcbes poderiam ser chamadas de "brotos" ou "flores" do
desenvolvimento, em vez de "frutos" do desenvolvimento. (p. 98).

Figura 5 - Nivel de Desenvolvimento Real (NDReal); Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDProx); e Zona de Desenvolvimento Potencial

(ZDPot).
ZDProx
ZDProx Sequéncia
temporal da
aprendizagem
ﬁ medlada NDReal
NDReal

Situacio didatica Resultado da Situacio didatica Resultado da
Mediada 1 aprendizagem Mediada 2 aprendizagem
mediada 1 mediada 1

Fonte: Adaptado de Vigotski (2007).

Vigotski (2007) deixa claro que a ZDProx pode ser uma grande aliada nas
intermediacdes didaticas por indicar ao docente pontos que no método tradicional ndo seriam
possiveis. Cita-se, como exemplo, o didlogo de assuntos que ja foram compreendidos pelos
educandos, e a partir deles prevé possiveis falhas no processo, ou seja, pode-se fazer o
acompanhamento do progresso de assimilagdo dos conteudos que estdo apenas iniciando, e
realizar possiveis corre¢des (VIGOTSKI, 2007). Destarte, "o professor ndo deve enfocar
aquilo que a crianca ja aprendeu, mas o que ela realmente necessita aprender para atingir o
seu desenvolvimento real” (LAKOMY, 2008, p. 43).

Evidencia-se com isso que o educador € responsavel em manter uma ligacéo entre
o aluno e aquilo que este ird aprender na escola (saber ensinar). Nesta Gtica, o professor deve
considerar também importantes as interagdes sociais, visto que os discentes possuem saberes
de referéncia (CHEVALLARD apud VIDAL, MAIA e SANTOS, 2002). Esse mediador,
portanto, tem o compromisso em tornar o conhecimento cientifico formal em contetdos
escolares que colaborem com a construcdo de saberes passiveis de serem internalizados e que
tragam mudangas comportamentais individuais e sociais. Sendo um profissional
indubitavelmente essencial na relacdo entre aluno e o saber dos conteidos, os autores deixam
claro que o estabelecimento das interacbes para 0 que 0 aluno seja sujeito ativo deve
acontecer a partir das ac¢des do professor.(VIDAL, MAIA e SANTOS, 2002, p. 1.17).
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Observa-se que a aprendizagem escolar tem como base fundamental a estreita
postura relacional entre professor e aluno. Essa parceria transfigura-se numa chave importante
do processo educacional por diversos fatores como, por exemplo, a confianca que estes
podem cultivar no outro. Desse modo, os lacos crescem a medida que alunos se sentem a
vontade em perguntar, questionar, além de perceberem que estdo inseridos no contexto
educacional, e que fazem parte de sua propria formacgdo. Com isso, o professor ao notar que
os educandos se empenham cada vez mais em busca da aprendizagem efetiva, também se
esforca no intuito de provocar os saberes e, assim, permitir que sua profissdo desempenhe um
papel extremamente importante na sociedade. A atuacéo do professor, portanto,

é essencial na organizacdo e no direcionamento do processo. O objetivo € que,
gradativamente, ele planeje atividades que possam atender as demandas reais da sala
de aula, identificando a necessidade de que o processo de ensino e aprendizagem
ocorra de forma colaborativa, com foco no compartilhamento de experiéncias e na
construcdo do conhecimento a partir das interacbes com o grupo. Essas interagdes,
em alguns momentos, sdo feitas por meio de tecnologias digitais e, em outros,

acontecem nas discussdes de questdes levantadas em sala de aula e na utilizagédo dos
mais variados tipos de materiais (BACICH, NETO e TREVISANI, 2015, p. 23).

Nota-se na descricdo que a sistematizacdo das aulas, desde a organizacdo até a
atuacdo do professor interagindo com o aluno, sdo atividades inerentes as peculiaridades do
magistério. E interessante elencar também que a relacdo professor-aluno-contetido pode ser
realizada por diversos meios de ensino. Para compreensdo efetiva dos conhecimentos a
comunicacdo é fator preponderante e que deve ser organizado de maneira a aproximar o aluno
de sua realidade e, assim, facilitar o ensino e a aprendizagem (VIDAL, MAIA e SANTOS,
2002).

Diante das discuss@es, fica evidente que a mediacdo pedagdgica é uma das
alternativas de superacdo as metodologias tradicionais que aprisionam as ideias e reflexdes
dos educandos e comprometem sua aprendizagem. De fato, a aquisicdo de conhecimento esta
relacionada ao favorecimento de oportunidades relativas a acdo do préprio individuo com
auxilio do outro a partir do contexto social vivido. Eleva-se, entdo, a responsabilidade do
educador ao abrir novos caminhos a serem trilhados pela inovacdo e aperfeicoamento dos
meios educacionais e que estes possibilitam uma visdo ampla de que a educacdo pode
proporcionar a transformagéo social. Com isso, a figura do professor considerado "dono do
saber”, que foi propagada durante muito tempo como principal metodologia a ser seguida, da
espaco ao incentivador de participaces, instigador de curiosidades, provocador de discussoes,
enfim, auxiliador nas transformagdes das atitudes dos atores escolares. Vigotski (2007) é

esclarecedor ao relatar que as criangas ao realizarem tarefas com ajuda de alguém, serdo
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capazes de fazer tais atividades com esforgo préprio. Inevitavelmente, a interagdo em sala de
aula revela o compromisso que o profissional do magistério assume com os educandos que
passam a ser também agentes ativos do processo e, dessa maneira, ele manifesta sua real

importancia na contribuicdo pedagogica.

4.1 O uso das tecnologias digitais mediadas pelo professor de Biologia

A educacdo estd vivenciando um momento em que as Tecnologias Digitais da
Informacgéo e Comunicacdo (TDIC's) estdo cada vez mais presentes nos espagos, sejam eles
formais (instituicdes escolares da educacdo béasica e do ensino superior, definidas na Lei
9394/96) ou ndo formais. A facilidade de acesso a esses meios que contém atividades com
diversos tipos de conteudos (jogos, videos, mdsicas, textos) e disponiveis em Varios
ambientes (computadores, smartphones, tabletes) contribui na sua expansdo e inser¢do no
ambiente escolar.

Esses recursos sdo grandes aliados na manifestacdo do curriculo escolar. Para
isso, o professor deve empenhar-se na busca de entender a complexidade cognitiva dos alunos
a fim de repensar a elaboracdo de um curriculo que atinja suas capacidades individuais. Nessa
perspectiva, o ideal ndo é apenas usar sem causar impacto algum, mas de inserir as
tecnologias digitais em sala de aula ativamente no enfrentamento dos desafios escolares,
tendo a percepcao que estes sdo auxiliadores do processo (KENSKI, 2013).

Com a auséncia das TDIC’s na escola, as aulas tradicionais sdo alternativas
didaticas; o professor passa a ser uma figura considerada superior, a autoridade maxima em
sala de aula e, por vezes, autoritaria. Esse distanciamento causa sentimento de inferioridade
dos estudantes e, assim, resulta em um ser com magnificéncia do saber. Em contrapartida,
esses meios tecnoldgicos fazem as informac6es serem transmitidas de forma muito rapida.
Cabe, portanto, a seguinte reflex&o sobre a postura do educador na contemporaneidade: com a
disponibilidade de informacGes causadas pelos avangos tecnolégicos, como pode ainda existir
alguém considerado o detentor do saber?

As tecnologias em questdo sdo essenciais na mudanca do ritmo e forma de
aprendizagem. Nao se pode desconsiderar essa importancia, dado que estes meios tém
demonstrado eficiéncia na educagdo. Outro fator significativo é a importancia do professor na
mediacdo do conhecimento a partir do seu uso, uma vez que somos educados a partir da

presenca do outro (NOVOA, 2010). Mesmo dando visibilidade a uma esfera educacional com
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novas possibilidades com a utilizagao das TDIC’s, verifica-Se que a presenca de um mediador
no processo pedagdgico é fundamental para a aprendizagem.
Esta embutida ai a ajuda do professor para o desenvolvimento das competéncias do
pensar, em funcdo do que coloca problemas, pergunta, dialoga, ouve os alunos,
ensina-0s a argumentar, abre espago para expressarem Seus pensamentos,

sentimentos, desejos, de modo que tragam para a aula sua realidade vivida. E nisso
que consiste a ajuda pedagogica ou mediacdo pedagdgica (LIBANEO, 2011, p. 13).

A partir desse discurso, é interessante destacar que as tecnologias utilizadas na
educacdo sao recursos facilitadores de contetidos direcionados e que requer a mediagdo dos
professores. Dessa maneira, esses profissionais que atuam na disciplina Biologia podem
simplificar suas aulas em razdo da existéncia da diversidade didatica contida nesses recursos
como animacdes, simulagdes, videos, imagens (desenhos ou fotografias), textos, musicas, e
gue nos momentos de uso o0s estudantes sejam atuantes provendo, assim, meios para melhoria
de sua aprendizagem.

Sabe-se, portanto, que o ensino de Biologia requer atencdo no que se refere a
nomenclatura e conceitos que por vezes podem se tornar abstratos por caréncia de recursos
que elucidam seu entendimento (SANTOS e SANTANA, 2018). Caso o professor nédo tenha
acuidade na elaboracdo, execucdo e avaliacdo de suas aulas, e ndo conseguir perceber as
dificuldades na assimilacdo dos assuntos, surge, assim, uma possibilidade de distanciamento
cada vez maior entre os assuntos discutidos e a efetivacdo da aprendizagem dos assuntos
biol6gicos.

Mas, diante desse quadro em que a educacdo e comunicagdo sdo acgOes
concomitantes no fazer pedagdgico, o professor de Biologia assume papel de mediador
exigindo dos estudantes independéncia na aproximacdo dos contetidos (OLIVEIRA e LIMA,
2018). A vista disso, o educador passa a refletir sobre

sua acdo pedagdgica, visto que os termos biol6gicos sdo bastante complexos e 0 uso
desses recursos e ferramentas podem auxiliar para uma aprendizagem mais
significativa, elucidativa e menos abstrata. Pois o aluno teria uma viséo
tridimensional de sistemas, 6rgdos; através dos simuladores, seriam recursos que

chamariam a atencdo do estudante e poderia Ihe despertar um interesse maior
(PARANA, 2014, p. 3).

Observa-se na declaragdo que o docente deve repensar sobre o curriculo de
Biologia no ensino médio, sendo a inser¢cdo dos meios tecnolégicos digitais instrumentos
auxiliares na elucidacdo de conteddos considerados de dificil compreensdo ou que nao
estejam proximos a realidade dos alunos. O capitulo trés deste trabalho exemplifica alguns

recursos disponiveis para auxiliar o professor nesta jornada.
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Mas para que isso seja posto em pratica, h4 a necessidade de mudanca das
metodologias pedagdgicas onde os alunos sintam-se motivados a aprender em colaboracéo
com o outro e construir habilidade que sejam capazes de provocar a autonomia, tomada de
decisbes e solucionar problemas a partir da sua aprendizagem (VALENTE, 1999). O autor
deixa claro que a conexdo professor-aluno é imprescindivel no contexto pedagogico. H& de
ilustrar também que para a efetivacao da relacdo destes com 0s assuntos, os meios digitais sdo
indispensaveis.

Para entender essa complexidade na inter-relagdo professor-aluno-saber com
assisténcia das midias digitais, alguns autores trouxeram enormes contribui¢cGes na area da
psicologia e pedagogia. Cita-se inicialmente, dentre eles, o francés Jean Houssaye, que aborda
ja algum tempo um triangulo didatico que discorre através da interacdo entre 0s sujeitos e 0
saber ou denominado somente Triangulo Pedagdgico de Houssaye (figura 6) que revela

situacBes didaticas positivas e aquelas que ndo atingem bons resultados (LOMBARD, 2003).

Figura 6 — Tridngulo de Houssaye.

Savoir (Saber)

(Professor) Maitre
Fonte: Lombard (2003).

Eléve (Aluno)

Houssaye (2000) é enfatico ao comentar sobre o Triangulo que a relacdo entre
dois angulos torna excluso o terceiro. No entanto, o autor traz a tona que para isso nao existir,
as ligacdes entre dois devem haver sempre o suporte de ou para um deles. Dessa forma, na
relacdo professor-contetudo, ha a preparacdo das aulas através dos conteudos propriamente
ditos e a didatica para melhoria no ensino; ja na relacdo aluno-saber, os estudantes sdo postos
em contato com o assunto em que podem resolver situacdes-problema, estudos de caso
através de seu conhecimento ou pela intervencao prévia da docéncia; e na situacdo professor-
aluno, os educadores auxiliam na rela¢do facilitando a aprendizagem através da organizacéao
do conhecimento, fazendo o que Houssaye denomina de "mobilizag&o™ dos conhecimentos
prévios para novas experiéncias e, assim, incorporar novas situacdes, assemelhando-se as
ideias sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal de Vigotski (HOUSSAYE, 2000).

Diante dessa exposicdo sobre as relages na aprendizagem é notavel a presenca do

mediador pedagdgico na facilitacdo do processo educativo. Em diadlogo com esse tridngulo, o
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ensino de Biologia pode ser aperfeicoado com a utilizagdo das TDIC's. Surge, entdo, a ideia
de um quarto ponto proposto por Frangois Lombard, o dispositivo ciber-professor (figura 7).

Figura 7 — Tetraedro de Lombard.
Dispositivo ciber-professor

Professor

Aluno
Fonte: Lombard (2003).

Como observado, o dispositivo ciber-professor sdo tecnologias que permeiam as
inovacOes pedagogicas. Colocando, entdo, o profissional da educacdo como mediador do
conhecimento em substituicdo ao tradicionalismo pedagdgico, dado que no emprego das
TDIC’s "ndo precisamos de quem dé aula, mas de quem oriente e avalie, acompanhe e
motive, dialogue e questione” (DEMO, 2009, p. 70).

Para essa postura de mediador com o uso das tecnologias, é inexoravel a reflexdo
da pratica docente em compreender quais meios didaticos trazem melhorias na aprendizagem.
Na concepcdo de Papert (2008), os educandos aprendem melhor quando postos em agdo com
0 apoio dos meios educativos formais ou informais e na presenca de bons instrumentos
tecnoldgicos, tornando-os construtores de sua prépria aprendizagem. Em relatos de
experiéncias exitosas, o estudioso confirma que um dos parceiros nessa construcdo € o uso do
computador, tendo em vista que é uma das ferramentas que ja transformou momentos
pedagdgicos ndo produtivos em situacdes positivas (PAPERT, 2008).

Sendo a Biologia considerada complexa em seu vocabulario e conceitos que por
diversas razdes sdo abstratos, essa consideragédo € estimulada a ecoar nas escolas permitindo a
ampliagdo numérica e qualitativa dos ambientes virtuais. Perrenoud (2000) revela que o
trabalho do professor se reveste de uma filosofia pedagodgica centrada no aluno e que esse ato
devera centrar na aprendizagem ao invés de reverenciar o ensino. Com base nisso, o docente
identifica-se como o cativador de oportunidades da aprendizagem para solucéo de situacoes-

problemas que favoregcam gradativamente a autonomia dos educandos. Isso demonstra que
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as TDIC, quando relacionadas a propostas metodologicas que tém como foco a
construcdo do conhecimento com a colaboracdo do aluno ativo (e ndo passivo) e do
professor como mediador, proporcionam um novo ambiente de aprendizagem e
novas perspectivas para a educacdo. Os novos espacos educacionais nos mostram
que novos cenarios estdo surgindo e mudando os modelos educacionais, cada vez
mais centrados em aprender ativamente com problemas, desafios, jogos e atividades
ludicas, combinando tempos individuais e tempos coletivos (NETO, 2018, p. 122 e
123).

E inevitavel, desse modo, manter o distanciamento entre Tecnologias e Educagéo.
A ideia central do discurso pedagogico contemporaneo € a insercdo tecnoldgica no ensino por
ser uma ferramenta indispensavel na mediacdo dos contetidos e que sdo instrumentalizadas
pela mediacdo docente. A educacdo estd sofrendo transformacbes e seguindo a proposta da
aprendizagem focada nas atitudes que induzem a momentos problematizadores e desafiadores.

Perante esse contexto educacional, Seymour Papert, em conversa com Paulo
Freire realizada no Brasil, afirmou categoricamente que "nada é mais ridiculo do que a ideia
de que a tecnologia possa melhorar a escola. Isso ird substituir a escola que
conhecemos” (FREIRE e PAPERT, 1995). Ao discutir sobre a importancia da escola, do
professor e também das inovacdes tecnoldgicas no ensino, Paulo Freire apresentou a ideia de
que a instituicdo escolar ndo ira sucumbir e que necessita de mudancas, pois "a questdo nao é
acabar com ela, mas muda-la completamente™ e, com isso, surgir um modelo de escola que
seja "tdo atual quanto a tecnologia” (FREIRE e PAPERT, 1995).

Seguindo a mudanca relatada por Paulo Freire, o professor de Biologia tem a
ardua tarefa de selecionar os materiais mais adequados as suas aulas. O livro didatico coloca-
se em lugar de preferéncia nas exposices, mas diante de alunos que sdo da era digital, o
docente tem a responsabilidade de favorecer a aprendizagem por meios didaticos que seus
parceiros de sala sentem mais afinidade: as Tecnologias Digitais. Estes recursos sao
valorizados ndo por serem substitutos de materiais como o livro didatico, mas por serem mais
um aliado nestas situac@es, ampliando o leque de oportunidades pedagdgicas.

Sabe-se da imensa dedicacdo que os professores desse ramo cientifico devem
construir para manter essa pratica constante. Salienta-se, no entanto, que esses profissionais
estdo em uma época dos "nativos digitais". Por isso,

Eles devem lembrar que estdo ensinando no século XXI. Isso significa encorajar a
tomada de decis@es entre os alunos, envolver os alunos na elaboragéo de instrugdes e
obter informacBes dos alunos sobre como eles ensinariam. Os professores nédo
precisam dominar todas as novas tecnologias. Eles devem continuar fazendo o que

fazem de melhor: liderar a discussdo na sala de aula (PRENSKY, 2005, p. 9,
traducdo nossa).
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Conforme observado, a atuacdo da docéncia na atualidade é um desafio. Mesmo
cientes de algumas peculiaridades dos estudantes, que possuem afinidade com as tecnologias,
e levando em consideracéo as dificuldades na formacéo ideal (foco na didatica e pedagogia)
em licenciatura, e ainda limitados as formac6es continuadas, muitos professores de Biologia
trazem consigo memorias de aulas do seu ensino basico ou superior, de professores que 0s
envolveram em participacdo ativa em colaboragdo com sua aprendizagem, e as tém como
referéncia de metodologia de ensino. Desse modo, as TDIC's vdo além dessas experiéncias,
visto que elas representam um meio de interacionismo e viabilizam "a constituicdo de novos
cenarios educacionais, nos quais a aprendizagem ocorre de maneira significativa com a
participacdo de todos os envolvidos (professores/alunos)” (NETO, 2018, p. 124).

Em expansdo, as TDIC's alavancam o desempenho de diversos setores da
sociedade, dentre eles, a educacdo. E consideravel esclarecer que para esse segmento focar em
melhorias de aprendizagem deverd acompanhar o progresso tecnolégico. Outro fator que deve
ser considerado para alcangar esse objetivo, é que ela ndo pode ser vista pela sociedade como
uma area que independe das tecnologias para sua melhoria, pois esses recursos “proporcionam
uma nova relacéo dos atores educativos com o saber, um novo tipo de interacdo do professor
com os alunos, uma nova forma de integragdo do professor na organizagdo escolar e na
comunidade profissional” (PONTE, 2000, p. 77).

Com isso, todos tornam-se responsaveis pelo engrandecimento da educacédo e por
oferta-la com qualidade. Os profissionais da docéncia intervém diretamente nesse quadro,
colocando-se em posicdo de aprendizes para que atuem constantemente através de inovacdes
em suas aulas atreladas ao uso do aparato tecnoldgico, passando a ter uma missao essencial
nos momentos de aprendizagem (PONTE, 2000).

Em vista disso, a disciplina de Biologia no Ensino Médio, pelas suas
particularidades encara a oportunidade de prover aprendizagem baseada em estratégias de
ensino que estimulem o dinamismo das atividades estudantis que em outra época (ou atual em
alguns locais) eram encaradas como tradicionais e o docente no centro do processo. Assim,
com o aumento do uso tecnoldgico pela sociedade o professor de Biologia compromete-se a
envolver os alunos nessa etapa de mudanga assistida tecnologicamente, em busca de
transfigurar as atitudes desses atores em habilidades que facilitem a solugédo de problemas. Ha
uma tendéncia, portanto, para utilizagdo das tecnologias digitais em beneficio ao ensino dessa
ciéncia, tendo em vista que

O uso de recursos digitais estdo cada vez mais fazendo parte de estudos e préaticas
em todas as areas do conhecimento. Torna-se, entdo, impossivel ndo trazé-los
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também para o ambiente escolar, visto que as Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacdo (TDIC) estdo presentes diariamente na vida dos estudantes. Com isso,
0 uso dessas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem deixa de ser uma
possibilidade e torna-se necessidade.” (NETO, 2018, p. 133).

Com isso, o professor de Biologia se prop8e a assumir atitudes em que o objetivo
consiste em mediar 0 ensino e que as TDIC's sdo capazes de subsidiar esse trabalho. Isso
colabora com uma nova maneira de lidar com os educandos, desempenhando as atividades
como agente que orienta, facilita a aprendizagem atraves da dinamizagdo para alcancar os
resultados de aprendizagem (MIZUKAMI, 1986; MORAN, 2013).

E importante ressaltar que esse profissional saiba qual tecnologia adotar. E sabido
que a maioria dos alunos tem acesso aos recursos tecnolégicos citados. Dessa maneira, as
aulas de Biologia podem se tornar enriquecedoras tanto pela aproximagdo dos contedos a
realidade dos educandos, como pela facilidade destes ao manusea-los.

Fica evidente diante das situacGes abordadas que somente disponibilizar os
recursos tecnolégicos em sala de aula ndo é garantia de mudanca de postura do professor
como também as formas de aprendizagem. Além disso, se utilizadas apenas por ser um meio
didatico diferente, podera induzir ao erro e trazer consequéncias desastrosas prejudicando a
aprendizagem. Porém, saber utiliza-las racionalmente com planejamento, acompanhamento da
aplicacdo e ao final observar os resultados e verificar se os objetivos foram alcangados
induzem a mudanca de postura dos atores escolares permitindo a concretizagdo da

aprendizagem mediada.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Sendo as pesquisas, em geral, formas de encontrar solu¢bes aos problemas através
de métodos cientificos além de ser também uma possibilidade de obter novidades em alguma
area do conhecimento, a pesquisa em ensino descreve diversos elementos que fazem parte do
seu processo, como avaliacdo, curriculo, a aprendizagem e ensino no intuito de sintetizar as
informacdes resultantes do objeto de estudo (MOREIRA, 2011).

Destarte, 0 objetivo do atual capitulo € mostrar a metodologia utilizada ao longo
da construcdo desta pesquisa que esta distribuido nos topicos denominados Caracterizagdo,
Técnica, Campo, Sujeitos e Etapas da pesquisa.

5.1 Caracterizacao da pesquisa

A referente pesquisa teve como base para seu levantamento bibliogréfico
materiais ja preparados formados por diversos documentos como livros e publicacdes
periddicas como revistas, artigos, dissertagdes teses e jornais, além de documentos que nao
estdo sob a forma escrita como entrevistas. Toda esta revisao versou sobre pontos especificos
da educacéo (legislacdo e tecnologias educacionais, professor mediador). Isso permitiu fazer
investigacGes com tratamento amplo de assuntos reconhecendo as contribuicfes bibliogréficas
mais importantes para o assunto escolhido (MASSONI e MOREIRA, 2016).

Como explicitado, além da pesquisa ser de cunho bibliogréafico, o estudo de
campo também inclui-se nesse contexto, visto que foram realizadas observacfes sistematicas
e diretas do pesquisador no grupo estudado e no desenvolvimento do tema em questdo. Para
mais, as informacdes resultantes foram essenciais na elucidacdo do seguinte problema da
pesquisa: de que maneira a aplicacdo de Softwares Educativos auxilia os educandos na
compreensdo dos conceitos de genética mendeliana abordados no ensino médio?

Considera-se uma pesquisa de natureza descritiva com andlise qualitativa a partir
da interpretacdo de dados de questionarios e testes, tendo, portanto, o pesquisador uma
preocupacdo maior com 0S processos que com as evidéncias em si que comprovam as
hipdteses existentes (GIL, 2002).

Com esta pesquisa buscou-se verificar se ocorrem beneficios na aprendizagem do
conteddo de genética mendeliana no curriculo do Ensino Médio de uma escola publica a partir

da mediacao pedagdgica em sala de aula.
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Foram utilizados alguns instrumentos na concretizagdo desta pesquisa, que foram:
observacdo sistematica e direta, questionarios e testes (pré-teste e pds-teste).

A relacdo direta que o pesquisador teve com os participantes da pesquisa (alunos e
docente destes) facilitou a observacédo sistematica contribuindo com o teor analitico dos dados
resultantes que estio disponiveis no capitulo “RESULTADOS E DISCUSSAO” desta
dissertacdo revelados através da exposicao interpretativa dos testes (pré e pos-testes).

5. 2 Técnicas de pesquisa

Os dados coletados, a construcdo metodoldgica e esclarecimentos acerca do
desenvolvimento e aplicacdo dessa investigacdo foram possiveis a partir da anuéncia
(Apéndice A) da instituicdo de ensino para a participacdo dos sujeitos — Professor(a) de
Biologia e alguns estudantes — e uso do ambiente escolar.

Foi aplicado inicialmente, um questionario social e profissional (Anexo C) ao(a)
docente de Biologia participantes da pesquisa. Foi selecionado(a) um(a) Unico(a) professor(a)
devido ser apenas um profissional para lecionar a disciplina Biologia na 3? série da Escola
pesquisada. O referido instrumento refere-se ao conjunto de questdes com diversos temas a
serem respondidos por escrito pelo(a) professor(a) sem a presenca do pesquisador. A escolha
do questionario para a coleta de dados se deu pelo fato do mesmo ser um meio rapido de
obtencdo de respostas, além de ser de baixo custo e manutencdo do anonimato do pesquisado
(LAKATOS e MARCONI, 2003; GIL, 2002). E valido ressaltar que para esse processo o0(a)
docente ficou ciente da pesquisa através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido -
TCLE (Apéndice D) que seguiu de sua autorizacdo sob os cuidados éticos baseados nas
diretrizes contidas na Resolucdo do Conselho Nacional de Satde N° 510/2016, MS.

Das trés séries (12, 22 e 3%) do ensino meédio disponibilizadas pela escola, uma foi
selecionada (32 série) por haver compatibilidade no contetdo abordado pelo(a) professor(a) e
que foi 0 enfoque de aplicacdo deste estudo (o0 ensino de genética).

Para que os resultados e suas varidveis ndo pudessem ser de interesse do
pesquisador, o sorteio foi fundamental, pois, sendo um método que utiliza a aleatoriedade,
favorece a minimizacgdo de efeitos externos, aléem de reduzir a probabilidade de os sujeitos
pesquisados serem diferentes, ficando considerado, portanto, um dos métodos mais efetivos
de se formar grupos (MOREIRA, 2011).

Para selecdo de alunos, foram feitos dois sorteios: um referente a escolha da turma

(a escola possui quatro turmas de 32 série); outro para escolha de 10 alunos da turma sorteada,
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onde cinco estiveram nas aulas ofertadas pelo(a) professor(a), e cinco no Laboratorio Escolar
de Informética (LEI) da escola junto ao pesquisador para uso de SE com o contetdo idéntico
ao trabalhado em sala de aula e de forma sincronica. O que foi submetido ao uso dos
softwares educativos no LEI é denominado de Grupo Teste ou Experimental, e aos que
estiveram com o(a) professor(a), Grupo Controle.

Apos a selecdo dos discentes participantes, eles tiveram ciéncia do referente
estudo e aceitacdo através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndices B e C)
da maneira como prever o art. 2° V, da Resolucdo 510/2016, em que este termo deve ser de
anuéncia do participante ou de seu representante legal (BRASIL, 2016). Portanto, um Termo
(APENDICE B) foi elaborado para consentimento do aluno que possuia dezoito anos de idade
ou mais no primeiro dia da pesquisa, e outro para 0s responsaveis legais aos que tinham
menor idade (APENDICE C). Isso foi necessario visto que o respeito aos principios éticos
deve ser mantido nas pesquisas sociais € que “as pessoas que participam de qualquer pesquisa
tém ndo apenas o direito de ser informadas acerca dos propdsitos da pesquisa, mas também o
de recusar-se a participar dela” (GIL, 2008, 107). Dessa forma, apos o dialogo um desistiu de
participar, ficando, portanto, nove alunos no total — quatro com o(a) professor(a) e cinco com
0 pesquisador.

Para execugdo das pesquisas o delineamento ¢ imprescindivel. “Entende-se por
delineamento de uma pesquisa ao conjunto composto pelo plano de trabalho do pesquisador, a
maneira como este seleciona as suas amostras e analisa seus dados” (MOREIRA, 2011, 126).
Foi usado para construcdo deste estudo o delineamento experimental, pois ha maior
proximidade do pesquisador do objeto de estudo, possuindo maior controle sobre invalidades
internas e externas (MOREIRA, 2011). Esse tipo de delineamento, exposto por Campbell e
Stanley (1995), prevé o estudo de dois grupos (teste e controle) a partir de selecdo aleatoria.
Para esse tipo de pesquisa, apos a escolha dos grupos, um deles (Grupo Teste) é submetido a
um tratamento e o outro ndo (Grupo Controle). Em seguida, ha aplicacdo de um pds-teste aos
dois grupos e observacdo dos resultados com comparagdes entre si (CAMPBELL e
STANLEY, 1995).

Para observacéo inicial, foi aplicado um pré-teste (ANEXO A) aos dois grupos.
Este teste continha questdes relativas ao conteido de genética basica e conhecimentos prévios
a ele como nucleo e cromossomos, meiose, homozigose. Apds o periodo de um bimestre
letivo foi aplicado um pés-teste (ANEXO B) para os dois grupos com conteddo semelhante
do pré-teste. Este procedimento foi baseado no “design 4” de Campbell e Stanley ou também
chamado de “delineamento de tipo 4” (CAMPBELL e STANLEY, 1995).
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Os resultados foram obtidos a partir da analise de dados de maneira qualitativa e

quantitativa e com didlogo com o referencial tedrico que corrobora com os resultados obtidos.

5.3 Campo da pesquisa: recorte historico

A presente pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Educagdo Profissional
Edson Queiroz (EEEP Edson Queiroz) localizada no municipio de Cascavel/CE durante os
meses de agosto, setembro e outubro do ano de 2018.

A instituicdo de ensino foi escolhida por ter relagdo profissional com o autor desta
dissertacdo, onde atuou como professor de Biologia e hoje estd exercendo a fungdo de
coordenador escolar, possuindo, assim, um maior contato com 0s sujeitos da pesquisa e as
diversas informacdes atreladas.

A escola citada realiza as atividades no mesmo prédio que funcionava o Liceu
Edson Queiroz. Com a insercdo e propagacdo das escolas profissionalizantes no estado do
Ceard, este foi substituido com a implantacdo desse modelo de ensino, sendo instituida pelo
Decreto n° 29.705 de 08.04.2009, publicado no Diario Oficial n® 066, de 14.04.2009, pagina
15, iniciando suas atividades no més de mar¢co do mesmo ano das publicagdes. Sdo ofertados
quatro cursos técnicos de nivel médio, que sdo: Guia de Turismo, Enfermagem, Informatica e
Agroindustria. O curso técnico em Redes de Computadores é também oferecido, porém esta
no ultimo ano de oferta (2019).

O funcionamento da EEEP Edson Queiroz é realizado em tempo integral (manha
e tarde) com um total de 531 alunos (maio de 2019) subdivididos em doze turmas, quatro
turmas por série. Os estudantes sdo inseridos em diversas atividades que podem utilizar
determinados espacos escolares, a saber: doze salas de aulas climatizadas e com televisores
em cada uma e possuem capacidade para 45 alunos; oito laboratorios para aperfeicoamento
dos assuntos abordados em sala de aula — de Biologia com microscopios e exemplares de
varios organismos; Fisica e Matematica com exposicao de banner e acesso a materiais ltdicos
em matematica; Quimica e Agroindustria com solucgdes e reagentes, além de apresentacdo de
bancadas para préaticas de producgdo alimenticia; Informatica com 40 computadores; Redacéo
com exposicdo de redacdes notas 1000 das edi¢cbes do ENEM, além de equipamentos para
exposicdo tedrica (quadro branco e projetor); de Hardware equipado com Notebooks e
computadores para praticas do curso de Informatica; Enfermagem, com enfermaria para
demonstragcfes de atendimentos hospitalares; Turismo, que funciona como uma agéncia de

turismo, é especifico para o cursos de Guia de Turismo; de Geologia, com apresentacdo de
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mapas e de rochas; um auditério; uma praca de alimentagdo; uma quadra poliesportiva; um
centro de multimeios (biblioteca e sala de leitura). Além disso, a escola possui secretaria,
salas de coordenacdo escolar, dos professores e direcdo escolar, banheiros masculinos e
femininos, estacionamento para 30 veiculos, estudio para gravacGes audiovisuais, radio

escolar, e ambientes destinados aos encontros estudantis artisticos e gremistas.

5.4 Sujeitos da pesquisa

Como especifica Gil (2002) a determinacdo dos sujeitos em uma pesquisa
experimental pode ser realizada de diversas maneiras, dentre elas, a randomizagéo. O autor
destaca que para populacdes relativamente grandes é impossivel realizar a pesquisa em sua
totalidade, sendo, portanto, necessaria a escolha de parte da populacdo para sua efetivacédo
(GIL, 2002).

Dessa forma, para a escolha dos alunos participantes, foram feitos alguns sorteios
na sala da coordenacdo pedagogica da escola na presenca do professor, do pesquisador e de
quatro alunos (um representante de cada turma de 32 série).

e 1° sorteio: foram digitados os nomes das turmas em folhas de papel A4 e dobradas de
modo a esconder os homes. Em seguida, um aluno escolheu um dos papéis que seria a turma
em que estariam 0s alunos participantes da pesquisa.

e 2°sorteio: a partir da divulgacdo da turma sorteada, seria necessario escolher dez alunos
(dos quarenta e cinco que totalizavam a turma escolhida) a participarem da pesquisa. Apos,
em uma lista os nomes foram recortados e dobrados um a um para ndo identificagdo. Foi
acordado que os cinco primeiros alunos sorteados estariam com o pesquisador no Laboratério
Escolar de Informatica ao longo dos estudos e os outros, sincronicamente, em sala de aula
com o(a) docente.

No cumprimento dos principios éticos, os grupos de alunos selecionados foram
distribuidos de forma a ndo os identificar. Para distinguir e auxiliar na realizacdo das analises
de suas respostas nos testes, foram elaboradas algumas siglas, que sédo: GT = Grupo Teste; GC
= Grupo Controle. O GC foi constituido por quatro alunos identificados como: A-GC, B-GC,
C-GC e D-GC. Ja os que fizeram parte do GT, foram denominados A-GT, B-GT, C-GT, D-GT
e E-GT.

A pesquisa, realizada em 2018 ao longo de um periodo letivo (um bimestre), teve
a participacdo de um(a) docente regente da disciplina Biologia da 3?2 série. A selecdo deste(a)
foi realizada por ser o(a) unico(a) a atuar na disciplina Biologia da 3% série da Escola
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pesquisada.

5.5 Etapas da pesquisa

A construcdo da pesquisa somente foi possivel com a realizagdo de algumas
etapas que, de forma sistematica, auxiliou na organizacdo das informacdes que foram, a
principio, analisadas e discutidas. Além da revisdo bibliogréafica, todas as outras se encontram

descritas a seguir.

5.5.1 — 12 Etapa: Conhecendo o perfil do(a) docente da turma pesquisada

Para conhecer um pouco sobre o trabalho do(a) docente que auxiliou na pesquisa
foi necessario elaborar um questionario (ANEXO C) com uma série de perguntas relativas a
sua pratica quanto ao uso das Tecnologias Digitais nas aulas de Biologia. As questes
continham como objetivo conhecer sobre o tempo de magistério, sua graduacdo e poés-
graduacdo, experiéncia em quais niveis de ensino, frequéncia do uso das tecnologias em sua
rotina profissional, dificuldades e facilidades na utilizacdo de recursos tecnoldgicos digitais,
tipos de Tecnologias Digitais que usa nas aulas e importancia destes na aprendizagem de

genética.

5.5.2 — 22 Etapa: Elaboracdo dos instrumentais de sondagem (pré-teste) e da verificacdo da

aprendizagem (pds-teste)

Para Campbell e Stanley (1995), existem diversas formas de obter resultados em
uma pesquisa experimental. Dentre elas (a utilizada nesta pesquisa) estd 0 que os autores
chamam de “design 4”. Neste modelo, o pesquisador seleciona aleatoriamente dois grupos
(teste e controle) com aplicacdo de testes antes e depois de um tratamento para verificacdo dos
efeitos deste.

Como o propésito da pesquisa foi verificar de que maneira os SE influenciam na
aprendizagem de genética mendeliana no ensino médio, foram elaborados, entéo,
questionarios baseados no assunto. Sabendo que as perguntas contidas nos questionarios sao
de responsabilidade do pesquisador e que devem possuir uma sequéncia e suas possiveis

respostas (FLICK, 2013), as perguntas foram baseadas em conteudos contidos em livros
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didaticos do ensino fundamental?, tendo em vista que no ensino médio os alunos nio haviam
tido contato com o assunto. Além disso, por serem alunos da 32 série do ensino médio e por
haver na grade curricular da Instituicdo conteddos prévios do tema, outras perguntas foram
elaboradas com base em livros de ensino médio?. Com isso, as resolucdes dos alunos foram
divididas em alguns grupos de respostas de acordo com a semelhanga delas as respostas
contidas nos livros didaticos consultados. Os conjuntos de respostas foram os seguintes: “Nao
respondeu”; “Resposta insuficiente” (quando o aluno respondeu de maneira divergente as
respostas dos livros); “Resposta intermediaria” (estudante respondeu, mas ndo completou o
raciocinio ou ndo dominava termos/conceitos que seriam esperados baseados nos livros); e
“Resposta adequada” (resolucéo semelhante a que continha nos livros didaticos pesquisados).

Dessa maneira, os dois testes foram elaborados para serem respondidos de forma
escrita com aquilo que os estudantes entendiam sobre o conteddo. Este tipo de avaliacdo
continha perguntas abertas (também chamadas de ndo limitadas) a fim de permitir aos
estudantes respostas livres com uso de linguagem prdpria e colocacdo de opinies
(LAKATOS e MARCONI, 2003).

Mesmo sabendo que os testes iniciais e finais podem ser iguais em uma pesquisa
experimental (CAMPEBELL e STANLEY, 1995), o teste final continha questdes semelhantes
com abordagem genética com os principios mendelianos e de contetdos tidos como prévios
para sua compreensdo, mas com nivel de acordo com aquela etapa de ensino em qual faziam
parte.

Foi elaborado também um questionario ao(a) professor(a) participante. O formato
também foi semelhante ao confeccionado para os estudantes (perguntas abertas), mas as
questBes que continham assuntos relativos ao perfil geral do(a) profissional, as tendéncias
pedagdgicas (tracionais ou nao) e a afinidade dele(a) com as Tecnologias Digitais e se estas

sdo utilizadas em suas aulas.

5.5.3 — 3% Etapa: Aplicacdo dos instrumentais de sondagem (pré-teste)

No inicio do més de agosto de 2018, foi aplicado um teste (ANEXO A) aos

sujeitos da pesquisa (nove alunos) com o objetivo de observar a afinidade que estes

1 GEWANDSZNAJDER, Fernando. Projeto Telaris: Ciéncias. 12 ed. Sao Paulo: Atica, 2012; CANTO, Eduardo
Leite do. Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano. 42 ed. S&o Paulo: Moderna, 2012.

2 AMABIS, José Mariano & MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia das Populag@es, vol. 3. 22 ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2010; LOPES, Sénia & MENDONCA, Vivian Lavander. Bio: Volume 3. 12 ed. S&o Paulo: Saraiva,
2006.
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continham com o0s assuntos de genética (12 e 22 Leis de Mendel) a serem abordados ao longo
das aulas de um bimestre letivo (agosto a outubro). Esse tipo de teste é essencial para perceber
ao final da aplicacdo dos softwares educativos (Tecnologias Digitais) se houve algum efeito
na aprendizagem dos educandos e de que maneira esses instrumentos também podem facilitar
o trabalho do professor elencando a mediagdo pedagdgica.

Além do teste realizado com os alunos, foi respondido neste mesmo periodo

pelo(a) professor(a) da disciplina Biologia uma questionario profissional e social (ANEXO C)

5.5.4 — 42 Etapa: Realizagdo das aulas em sala e no Laboratorio Escolar de Informatica
(LEI)

Numa sequéncia de quatorze aulas de cinquenta minutos cada e geminadas,
excetuando-se o primeiro e o Ultimo encontro (um para esclarecimentos da pesquisa e
aplicacdo do pré-teste e outro dia para agradecimentos e aplicacdo do poés-teste), todos 0s
momentos foram realizados em dois locais € no mesmo horario: em sala de aula com o(a)
docente da disciplina Biologia e no Laboratério Escolar de Informética (LEI) da Instituicdo
com a presenca e mediagdo do pesquisador. Nos dois ambientes, 0s estudantes apreciaram 0s
mesmos assuntos, sendo que alguns (cinco) estiveram no LEIl em contato com os
computadores, um para cada aluno.

A metodologia das aulas do(a) docente foram de sua livre escolha, com uso do
livro didatico, slides, TV, quadro branco. No LEI, além do uso do livro didatico e do quadro
branco, os alunos utilizaram os computadores que haviam softwares educativos com
metodologias diversas, como: jogos, resumos, videos, animacdes, fotos e figuras, além de

simulacdes de casos genéticos.

5.5.5 — 5% Etapa: Aplicacdo dos instrumentais de verificacdo da aprendizagem (p6s-teste)

Apbs os encontros em sala de aula e no LEI, todos os alunos que participaram da
pesquisa foram convidados a realizar outro teste (pds-teste — ANEXO B) com assuntos
semelhantes ao do teste inicial e com a mesma forma de respostas.

Esta etapa foi fundamental para que fossem observadas as intervencbes dos
tratamentos oferecidos pelos professores aos dois grupos de alunos através dos resultados
obtidos.
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5.5.6 — 6% Etapa: Proposta de Produto Educacional

A partir das observacbes dos resultados obtidos na aplicacdo dos softwares
educativos com abordagem dos contetdos de genética, alem da verificacdo da dindmica no
uso dos computadores com a mediacdo do professor em busca da aprendizagem dos assuntos
genéticos, foi proposto como um dos objetivos desta dissertagdo a apresentacdo de planos de
aulas que utilizam as Tecnologias Digitais como principais instrumentos no ensino de genética
mendeliana com mediacdo pedagogica. Todos os planos de aula fazem parte de um material
elaborado denominado Produto Educacional, em que a ideia central é de auxiliar os
professores de Biologia na aplicacdo dos SE em suas aulas como forma de auxilia-los no
ensino de genética e contribuir na aprendizagem dos educandos. A proposta de Produto

Educacional esta descrita com mais detalhes no capitulo 7 desta pesquisa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O atual capitulo aborda analises e discussdes da atual pesquisa a partir dos
resultados cognitivos diante dos testes (pré e pds) e dos encontros realizados entre 0s
estudantes foco do estudo e dos professores, um em sala de aula (docente da disciplina
Biologia) e outro no Laboratorio Escolar de Informética (pesquisador). Esses resultados
encontram-se sob analise estatistica fazendo com que sejam acrescidos valores aos campos
tedricos ja conhecidos, podendo ser considerado valido por possibilitar questdes a serem
exploradas futuramente (GIL, 2002).

Serdo discutidos neste bloco:

e O perfil do(a) docente da disciplina Biologia do campo de pesquisa e sua relacdo com o
uso das tecnologias digitais;
¢ Interpretacdo das ideias relacionadas a genética mendeliana antes e ap0s a pesquisa atraves

da interpretacdo dos resultados obtidos dos estudantes participantes.

6.1 O perfil do(a) docente participante e o uso das Tecnologias Digitais

A seguir, na TABELA 1 é identificado resumidamente o perfil do(a) docente

participante da pesquisa.

Tabela 1 — Dados pessoais do(a) professor da disciplina Biologia da 3?2 série

Os cursos de
Fez algum graduacao e pos .
. ) Experiéncia
Possui curso de pos- foram pagos com Tempo em |
. : . eém qua
Graduacgao? graduacao? | financiamento proprio | que atua no .
nivel de
Qual? Qual? Pago ou | ou gratuitos? Foram | magistério? ]
] L ensino?
gratuito? em instituigdes
publicas ou privadas?
A graduacéo foi
Sim. Sim. Praticas no | gratuita em Instituicdo )
] ) ] o Ensino
Licenciatura Ensino de publica.
o ) ) ) 3 3 anos fundamental
em Ciéncias Biologia e A pos-graduagéo com o
- Ve - Ve - - - 7 - e medlo
Bioldgicas Quimica financiamento proprio
(privada).
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Fonte: Pesquisa direta (ANEXO C).

Em conformidade com o art. 62 da LDB, o(a) docente possui a formacao
necessaria para atuar no ensino médio, tendo graduacdo em Licenciatura plena (BRASIL,
2019). Portanto, o(a) profissional possui a graduacdo permitida por lei para exercitar o
magisteério em territério nacional.

Quanto a sua formacdo inicial e continuada (p6s-graduagdo), a mesma Lei traz
reflexGes sobre a atuacdo do poder publico quanto a oferta de formacdo continuada. No
entanto, o(a) profissional revelou que sua graduacdo teve ajuda do poder publico para isso, fez
em uma universidade publica e sua pds-graduacdo foi com financiamento préprio em uma
Instituicdo de ensino superior privada.

Sua experiéncia no ensino demonstra pouco tempo de atuagdo, com apenas trés
anos de no ensino basico (fundamental e médio), apontando interesse em continuar com a
carreira no magistério.

No mesmo questionédrio havia perguntas relacionadas aos materiais didaticos
eletronicos digitais e metodologia utilizada pelo(a) professor(a) a partir destas tecnologias.

Abaixo estdo especificadas as perguntas e suas respectivas respostas (TABELA 2).

Tabela 2 — Materiais didaticos eletrénicos digitais e sua utilizagdo nas aulas de Biologia

Percebe alguma | Sua graduacgéo Utiliza algum
Qual a Quiais os dificuldade em | forneceu alguma tipo de
periodicidade recursos utilizar o disciplina voltada | Tecnologia
no uso do digitais mais computador? para utilizacéo Digital em
computador? utilizados? Qual(is)? das tecnologias suas aulas?
em sala de aula? Qual(is)?
E-mail, internet,
softwares de )
Sempre. . ) ) 3 Sim. Phet
) apresentacoes e Sim. Planilhas. Nao.
Todos os dias. ) Colorado.
editores de
texto.

Fonte: Pesquisa direta

Quanto ao uso do aparato tecnologico (computador, Software Educativo, internet),

o(a) profissional demonstra ter afinidade. Percebe-se que utiliza todos os dias alguns dos
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recursos disponiveis pelo computador como softwares de apresentacdes e editores de texto
com poucas dificuldades em manuseé-los. Ao ser questionado(a) se em sua formacéo inicial
o(a) fez conhecer ou aproximar esses meios para facilitar o ensino e aprendizagem, informou
que a instituicdo ficou a desejar. Porém, com a vivéncia em sala de aula iniciou 0 uso de
alguns destes, como o citado Phet — Colorado. A utilizacdo deste tipo de tecnologia (digital)
em suas aulas, “o estudante passa a pensar e a agir de forma muito proxima a dos cientistas
em seus laboratorios, que estdo constantemente experimentando, chegando a solugbes por
meio de tentativas que sdo aceitas ou descartadas” (KRASILCHIK, 2008, p. 111).

Segundo o(a) pesquisado(a), através da pergunta contida no ANEXO C (item 2i)
sobre os beneficios que os SE podem trazer ao ensino de genética, informou que essas

tecnologias podem

“Tornar a aula mais interativa para despertar o interesse dos alunos, tendo em
vista a dificuldade dos alunos em aprender genética”.

Verifica-se na resposta que as tecnologias Digitais podem trazer mudancas
significativas na aprendizagem de alguns assuntos da disciplina Biologia, especificamente o
caso da genética mendeliana, pois, elas “apresentam-Se COmo instrumentos potenciais para as
aulas, por servirem de meio motivacional, de facilitadores do entendimento muito mais
significativamente do que as representacbes que buscamos fazer no quadro” (HELKLER,
SARAIVA e FILHO, 2007, p. 272).

Observa-se, dessa forma, que esse tipo de tecnologia deve ser compreendida como
mecanismo de apropriacdo a ser realizada pelos professores para que seu uso possa fazer
diferenga tanto no ensino como na aprendizagem (KENSKI, 2017).

Mesmo percebendo a importancia destes recursos no ensino de genética, o(a)
professor(a) reconhece a necessidade da existéncia de varios fatores que combinados podem
trazer melhorias ao ensino de genética com uso dos Softwares Educativos (pergunta 2j;
ANEXO C).

“Sdo necessarios laboratorios de informatica equipados com computadores
suficientes, pelo menos um para, no maximo, dois alunos. Além disso, internet de
boa qualidade é fundamental para acesso a sites que possuem estes recursos.
Concomitante a isso, a capacita¢do dos profissionais da educagdo é essencial”.

Tudo isso colabora com a possibilidade da existéncia de novos espacos
educacionais que favorecam a presenca de cenarios de possibilidades e que busquem

inovacOes para que os estudos sejam realizados através de uma aprendizagem que tem como
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interesse a participacdo dos estudantes a partir de situagfes que os coloquem como ativos do
processo onde haja em sala de aula enfrentamento de problemas, desafios e outras atividades
combinem com 0s mesmos pressupostos dessa metodologia (NETO, 2018).

Constata-se que o0 ensino de genética pode ter sua facilitacdo a partir do uso dos
recursos tecnoldgicos digitais como os SE. As aulas de genética podem ocorrer com 0
objetivo de trazer melhorias aos educandos por meio do desfoque das aulas tradicionais
(apenas quadro e professor falando) e com foco em aulas que instiguem a aprendizagem com
demonstracdes/simulacdes de situacdes que aproximem os alunos de sua realidade e,

consequentemente, envolvé-los como atores de sua propria aprendizagem.

6.2 O que pensam os discentes no inicio da pesquisa sobre genéetica mendeliana e 0s

conteudos relacionados? E apds?

Logo no inicio da pesquisa um pré-teste (ANEXO A) com questdes abertas foi
aplicado. O teor e o nivel dos contetdos adotado no teste era semelhante ao exigido nos livros
de ensino fundamental®. Além do teste inicial, ao fim da sequéncia de aulas houve aplicacéo
de pos-teste baseados em livros do ensino médio®. Alguns destes so livros selecionados por
instituicdes publicas municipais e estaduais de ensino da regido (livro de Ciéncias para o nivel
fundamental e de Biologia para 0 médio). Segue abaixo 0s nimeros das questdes existentes

nos testes realizados e suas respectivas relacdes com os assuntos (TABELA 3; TABELA 4).

Tabela 3 — Relagéo entre 0 assunto de genética ou assunto prévio e n® da questdo no pré-teste (ANEXO A)

Assunto N° da(s) questao(des)

Conceito de Genética 3
Noc0es sobre a 12 Lei de Mendel 4,5,11, 14,18
Nucleo e Cromossomos 6,8,9
Noc0es de divisdo celular 7,10
DNA 15
Sintese proteica 12
Grupos sanguineos (Sistema ABO) 13,19
Nocoes de probabilidade 16
Genética e probabilidade 17
Bases da 22 Lei de Mendel 20

3 GEWANDSZNAJDER, Fernando. Projeto Telaris: Ciéncias. 12 ed. Sao Paulo: Atica, 2012; CANTO, Eduardo
Leite do. Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano. 42 ed. S&o Paulo: Moderna, 2012.

4 AMABIS, José Mariano & MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia das Populagdes, vol. 3. 22 ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2010; LOPES, Sénia & MENDONCA, Vivian Lavander. Bio: Volume 3. 12 ed. S&o Paulo: Saraiva,

2006.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

Tabela 4 — Relacdo entre o assunto de genética ou assunto prévio e n° da questao no pés-teste (ANEXO B)

Assunto N° da(s) questao(des)

Conceito de Genética 1

12 Lei de Mendel 6,7, 8, 10, 12
Fecundacéo cruzada (artificial) em plantas 9

Divisdo celular (meiose) 14

Sintese proteica 5

Grupos sanguineos (Sistema ABO) 15, 16
Genética e probabilidade 11,18

2% Lei de Mendel 13,17

Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

No pré-teste foram feitos questionamentos iniciais relativos ao conceito de
genética. Foram instigados a relatar trés termos que eles mais relacionam com a palavra
genética. A sequir (GRAFICO 1) é possivel verificar os principais termos citados pelos alunos
(GT e GC).

Gréfico 1 — Termos que correspondem a palavra genética na concepg¢do dos
alunos (GT e GC) — (ANEXO A)
DNA 7
Hereditariedade 4
Cromossomos 3
Semelhanca 3
Ovelha Dolly 2
Gene 2
Mutacdo
Membrana
Lisossomos
Heterogeneidade

Composi¢do Genética

[ S e I =

Clone
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Observou-se que, mesmo ainda ndo tendo contato com o conteido sobre genética
mendeliana propriamente dita, todos os estudantes citaram termos que tém algum tipo de
relagdo com o assunto. Dessa forma, para que os estudantes pudessem citar essas palavras,
presume-se que de alguma maneira tiveram a oportunidade de ter contato com as mesmas.
Com isso, ao realizar uma sondagem sobre qual(is) meio(s) comunicativo(s) foi mais
favoravel, informaram diversos tipos (GRAFICO 2). Percebeu-se nas respostas que a escola

possui grande relevancia no que concerne os estudos da genética. 1sso reforca a ideia de que
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no ambiente escolar hd a possibilidade de o estudante compreender os conceitos sobre
transmissdo da vida (um dos temas estruturadores das principais &reas da Biologia propostos

pelos PCN+) com a intencdo do desenvolvimento de varias competéncias (BRASIL, 2003).

Gréafico 2 — Meio de comunicacdo em que teve contato com a
palavra genética (GT e GC) — (ANEXO A)

escoa I © |
v |
INTERNET [ 2 |
LivrRos [ 1]
AMicos 11

FILMES 1]

0 2 4 6 8 10

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Seguindo a sequéncia de perguntas, foram questionados no pré-teste (ANEXO A)
sobre o significado do termo genética (GRAFICO 3). Notou-se que nenhum aluno respondeu
satisfatoriamente ao serem questionados sobre o significado do termo genética, mas houve

esforcos ao descreverem suas ideias prévias chegando em resultados intermedidrios.

Grafico 3 — Respostas sobre o conceito de genética
GT e GC) — (PRE-TESTE — ANEXO A)

H Grupo-teste M Grupo-controle

N&o respondeu Resposta Insuficiente  Resposta Intermediaria  Resposta Adequada

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

De acordo com Canto (2012), o objeto de estudos da Genética sdo 0s genes e a
forma como eles sdo repassados de pais para filhos. No entanto, observou-se que ndo houve
respostas que chegassem ao mesmo significado. As figuras 8 e 9 exemplificam modelos de

respostas intermedidrias.
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Figura 8 — Resposta considerada Intermediaria sobre o que é Genética (Pré-teste do Aluno B-GT)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Figura 9 — Resposta considerada Intermediaria sobre o que é Genética (Pré-teste do Aluno C-GC)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Ao final do periodo dedicado as aulas de estudos de genética mendeliana, os
mesmos estudantes foram interrogados sobre o0 assunto conceitos de genética, através do teste
final (pos-teste — ANEXO B). Percebeu-se que um aluno (Aluno B-GT) que respondeu de
forma intermediaria ao questionamento sobre os objetivos da genética, avancou em sua
percepcao sobre a area (figura 10) e outro (Aluno C-GC) permaneceu com 0 mesmo nivel da

resposta, permanecendo com a resposta (figura 11).

Figura 10 — Resposta considerada Adequada sobre o que é Genética (Pds-teste do Aluno B-GT)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Figura 11 — Resposta considerada Intermediaria sobre o que é Genética (Pés-teste do Aluno C-GC)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Isso exemplifica avangos do GT em suas respostas colocando os estudantes em
situagbes favoraveis quanto ao entendimento da delimitacdo dos estudos da genética. O
grafico 4 resume a quantidade de alunos que tiveram resultados intermediarios e adequados

sobre 0 conceito de genética no pré-teste.
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Grafico 4 — Respostas sobre o conceito de genética (GT
e GC) — (POS-TESTE — ANEXO B)

H Grupo-teste M Grupo-controle

0 0 0 0 JIO

N3ao respondeu

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Resposta Insuficiente Resposta Intermediaria Resposta Adequada

Os alunos também foram consultados nos testes inicial e final para anélise do
dominio de assuntos considerados prévios para o entendimento da genética (nucleo celular,
cromossomos, divisdo celular — meiose — e sintese proteica). A seguir ha analise através dos
GRAFICOS 5 e 6 de respostas referentes ao conhecimento sobre nicleo celular e
cromossomos, que ddo uma nocdo de como estavam os dois grupos (GT e GC) antes da

realizacdo da sequéncia de aulas (pré-teste — ANEXO A).

Gréfico 5 — Respostas sobre ideias bésicas de Nucleo e
cromossomos (GT) — (Questdes 6, 7 e 8 do pré-teste —
ANEXO A)

(Questdes 6,8 e 9)
(Grupo-teste)

Gréfico 6 — Respostas sobre ideias basicas de Nucleo e
cromossomos (GC) — (Questdes 6, 7 e 8 do pré-teste —
ANEXO A)

(Questdes 6,8 e 9)
(Grupo-controle)

B N3o Respondeu M Resposta Insuficiente B N3o Respondeu M Resposta Insuficiente

M Resposta Intermedidria i Resposta Adequada B Resposta Intermediaria M Resposta Adequada

‘l_

Q.6 Q.8
Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Q.6 Q.8
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

As trés perguntas (questdes 6, 8 e 9 — ANEXO A) contemplaram conhecimentos
basicos relacionados ao nicleo celular e cromossomos. Percebeu-se através dos GRAFICOS 5
e 6 que os estudantes dos dois grupos tiveram respostas consideradas intermediarias ou nao
suficientes, ndo mostrando total dominio do assunto.

Quanto as atividades celulares que envolvem divisdao/multiplicacdo celular na
formagao dos gametas (meiose) foram analisadas as respostas dos dois grupos (GRAFICOS 7
e 8). Observa-se que mesmo tendo dois alunos com respostas consideradas adequadas no GT
(um para a questdo 7 e outro para a 7% e 10? pergunta), sao identificaveis as dificuldades
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enfrentadas pela maioria de seus colegas (mesmo grupo — GT). No GC o problema ¢é

semelhante com maior parte dos estudantes com conhecimentos intermediarios.

Gréafico 7 — Respostas sobre no¢des basicas de divisdo
celular (meiose) — (GT) — (pré-teste — ANEXO A)

(Grupo-teste)

M N3o Respondeu M Resposta Insuficiente

M Resposta Intermediaria i Resposta Adequada

I

Q.7
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Gréafico 8 — Respostas sobre nocgdes basicas de divisdo
celular (meiose) — (GC) — (pré-teste — ANEXO A)

(Grupo-controle)

m N3o Respondeu M Resposta Insuficiente

M Resposta Intermediaria u Resposta Adequada

Q.7
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Verificou-se que as tentativas de resolver tais questes, que abordava de forma
basica o assunto, ndo foram suficientes para o desenvolvimento de ideias/conceitos de divisdo
celular abordados por Amabis e Martho (2010) onde informam que esse fendmeno bioldgico é
responsavel em diminuir o nimero de cromossomos na célula em decorréncia de uma unica
duplicacdo e duas divisfes sucessivas. Ainda de acordo com os autores, nos animais (ser
humano, por exemplo), a meiose ocorre nas génadas para formacao de gametas. No entanto,
notou-se que alguns estudantes ndo entendem/lembram como sdo formados o0s gametas
(diminuicdo de cromossomos) e como ocorre a unido destes na reproducdo. E possivel notar

as limitagdes das respostas nas figuras 12 e 13.

Figura 12 — Resposta considerada Insuficiente na solucéo de problema envolvendo conceitos basicos de divisdo
celular meiose (Pré-teste do Aluno A-GC)

ﬂi As mulas sdo animais que resultam do cruzamento da eégua com o asno. A égua
tem 38 cromossomos em cada célula do corpo, e 0 asno, 66. Quantos Cromossomos

existem nas células do corpo da mula?

3% + 66 = 104 olulow ,c\c CAENNOND OV (97 .

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Figura 13 — Resposta considerada Insuficiente na solucéo de problema envolvendo conceitos basicos de diviséo
celular meiose (Pré-teste do Aluno A-GT)
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/
“7_ As mulas sdo animais que resultam do cruzamento da égua com o asno. A égua
tem 38 cromossomos em cada célula do corpo, e o asno, 66. Quantos cromossomos

existﬁm nas células do corpo da mula?

Ou
A

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Ao resolver a questdo, o discente teria de entender um pouco sobre meiose tendo
em vista que o problema relata a reproducdo entre animais que esclarece o ndmero de
cromossomos em cada célula do corpo. A questdo informa que a é agua possui 38 nas células
do corpo e 66 nas células do corpo do asno. Assim sendo, o individuo resultante do
cruzamento em questdo possui 52 cromossomos em suas células somaéticas, pois os dois
gametas unidos (égua e asno) no cruzamento possuem 19 e 33 C€romossomos,
respectivamente.

E interessante atentar para além do conhecimento béasico sobre o assunto, que o
Aluno A-GC além de ndo informar a quantidade de cromossomos correta (52) declara
informacBes que ndo estdo de acordo com o conceito abordado pelos autores de livros de
Biologia Amabis e Martho ao relatar na resposta que a mula possui “104 células de
cromossomo” (Aluno A-GC).

Fazendo uma anélise ap6s o periodo de aulas de um bimestre (GRAFICO 9) do
mesmo assunto através do pos-teste (ANEXO B), percebeu-se que o quadro de resultados dos
dois grupos foi semelhante. No GT, por exemplo, houve novamente a presenca de dois alunos
com niveis tidos como adequados e um intermediario, mas outros dois ndo responderam. Ja
no GC notou-se que ndo foi possivel a permanéncia de algum aluno com respostas
intermediarias como havia sido demonstrado no grafico anterior (GRAFICO 8), mas sim uma

demonstracdo de dominio ndo suficiente do assunto. Dois alunos do GC ndo responderam.

Gréfico 9 — Respostas sobre nocBes béasicas de divisdo
celular (meiose) — (GT e GC) — (p6s-teste — ANEXQO B)

(Questdo 14)

B Grupo-teste M Grupo-controle

0

N&o respondeu Resposta Insuficiente Resposta Intermediéria Resposta Adequada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Foi interessante observar que o aluno A do Grupo-teste ndo respondeu de forma
escrita a pergunta realizada com conceitos basicos sobre meiose, mas fez o esforco em
solucionar através de desenhos e com resultados considerados adequados 0s conceitos sobre
22 Lei de Mendel que sdo explicados através da meiose: a segregacdo independente dos
gametas (FIGURA 14).

Figura 14 — Resposta considerada Adequada na solucdo de problema envolvendo conceitos de divisdo celular
meiose para esclarecer ideias da 22 Lei de Mendel (P6s-teste do Aluno A-GT)

14_ Como vocé explica a segregag@o independente dos fatores na formagéo dos
' |

gametas nas conclusdes de Mendel? i

\\ D/ \ “
{ €< v l \ 3 7

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Levando-se em consideracdo que o assunto foi revisado no inicio do periodo de
aulas da pesquisa e com revisdo no inicio do assunto sobre 2% Lei de Mendel, e que as
explanacOes dialogadas ocorreram no Laboratério Escolar de Informatica (local onde o
Grupo-teste encontrava-se) com atividades inerentes que foram realizadas atraves de
animacoes e simulac@es, presume-se que o Aluno A do Grupo-teste respondeu de acordo com
aquilo que ele teve contato e que achou mais esclarecedor como resposta, visto que 0s
Softwares utilizados apresentam caracteristicas (simulagdes, por exemplo) que podem
favorecer de maneira mais clara o processo de constru¢do do conhecimento (MEC, 199-, p.
72).

No que tange as perguntas que abordavam a 12 Lei de Mendel, a maioria dos
alunos dos dois grupos (Teste e Controle) ndo conseguiu responder adequadamente.
Gewandsznajder (2012) expde que, em relacdo ao gendtipo, o individuo que possui alelos
iguais sdo considerados homozigéticos e aqueles onde sdo diferentes sdo chamados
heterozigoticos. Umas das perguntas requeria a necessidade de entender o significado desses
termos. No entanto, as respostas nao eram condizentes com os significados. Encontram-se, a
seguir as figuras (15 e 16) que nos mostram conclusdes insuficientes dos dois grupos relativas

a0 assunto.
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Figura 15 — Resposta considerada Insuficiente na solu¢do de problema envolvendo conceitos de Lei da
Segregacdo Genética (Pré-teste do Aluno C-GC)

714_ O que sdo individuos homozigéticos? E heterozigoticos? Exemplifique.
!

X Y l(/l A)V\ UL l“\‘\"‘w} IV CL U,L,U D lA ( oA ‘ ljk/‘hl [YV}YMJ LJYY‘ Q;‘ /“\url ‘L)J/)
LLI Ll L) {A‘ D_UM ! AL X o
A)l [ In l""\l U/,)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Figura 16 — Resposta considerada Insuficiente na solucdo de problema envolvendo conceitos de Lei da

Segregacdo Genética (Pré-teste do Aluno D-GT)

14_ O que s&o individuos homozigéticos? E heterozigoticos? Exemplifique.

)\, buon2 =z Q&Z‘?

— ‘b/ﬂz}@\ 61//041)/71151

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Estes termos, por sua vez, sdo Vvistos nas exposi¢cdes sobre a Lei da Segregacédo
Genética. Assim, na etapa de ensino que estavam entende-se (ou subentende-se) que 0s
mesmos possuiriam nogdes sobre, j& que poderiam ter visto o assunto (mesmo que
superficialmente) no ensino fundamental. Porém, pelo que foi observado, conclui-se que 0s
alunos evidenciados tém noc6es sobre a etimologia das palavras citadas, mas sem dominio do
conteudo requerido.

Ap0s a sequéncia das aulas, tiveram a oportunidade de mostrar o que haviam
entendido sobre tal conteddo. A questdo 8 do pds-teste abordava 0 mesmo contetido
observado na questdo 14 do pré-teste: alelos e separacdo destes na formacao dos gametas. As
figuras 17 e 18 mostram as respostas dos mesmos alunos citados nas figuras anteriores

(figuras 15 e 16 — alunos C-GC e D-GT, respectivamente), porém, no pos-teste.

Figura 17 — Resposta considerada Adequada na solugdo de problema envolvendo conceitos de Lei da
Segregacdo Genética (Pés-teste do Aluno C-GC)
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8_ Utilizando letras (use a letra inicial da carateristica recessiva), mostre os
gendtipos das seguintes ervilhas:

a_ ervilhas amarelas que cruzadas entre si nunca deram ervilhas verdes:

LU
b_ ervilhas amarelas que cruzadas entre si davam ervilhas amarelas e verdes:
)

c_ ervilhas verdes: Y

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Figura 18 — Resposta considerada Adequada na solucdo de problema envolvendo conceitos de Lei da
Segregacdo Genética (Pds-teste do Aluno D-GT)

8_ Utilizando letras (use a letra inicial da carateristica recessiva), mostre os
genotipos das seguintes ervilhas:
a_ ervihas amarelas que cruzadas entre si nunca deram ervilhas verdes:

\/\/ A , !/ [ v t‘/ (/ X :., Vv

“b_ ervilhas amarelas que cruzadas entre si davam ervilhas amarelas e verdes:
\ \

Yy X V v

~ c_ervilhas verdes: __yvy

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Observa-se que os dois alunos (Aluno C-GC e D-GT) responderam de maneira
adequada a questdo 8 do pds-teste. Apenas é verificado uma leve diferenca, onde o aluno C do
Grupo-Controle responde de maneira precisa o que é pedido, e que o outro aluno (D-GT)
além de mostrar o par de alelos correspondente a cada pergunta, demonstra o tipo de
cruzamento que pode acarretar na descendéncia dos cruzamentos citados. Isso reforca que os
dois grupos estiveram em contato com o0 assunto, mesmo com métodos e materiais didaticos
diferentes.

As respostas anteriores (figuras 17 e 18) evidenciam um dos assuntos estudados
(12 Lei de mendel) e que foi também foco desta pesquisa. Os proximos graficos (GRAFICOS
12, 13, 14 e 15) resumem a compreensdo dos dois grupos (GT e GC) em relacéo as ideias que

envolvem a genética mendeliana cléssica.

Gréfico 12 — Respostas sobre nogdes basicas da 12 Lei | Grafico 13 — Respostas sobre a 12 Lei de Mendel —
de Mendel — (GC) — (pré-teste — ANEXO A) (GC) — (p6s-teste — ANEXO B)
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Nogdes sobre a 12 Lei de Mendel 12 Lei de Mendel
(Questdes 4, 5,11, 14 e 18) (Questdes 6,7, 8, 10, 12)
(Grupo-controle) (Grupo-controle)
B Nio Respondeu B Resposta Insuficiente H N3o Respondeu H Resposta Insuficiente

B Resposta Intermediaria & Resposta Adequada M Resposta Intermediaria M Resposta Adequada

Q4 Qs Q6 Q7 Qs Q10

Q 11 Q. 14 Q.18 Q.12

Fonte: Elaborado pelo autor (2019) Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Grafico 14 — Respostas sobre nogdes basicas da 12 Lei | Grafico 15 — Respostas sobre a 12 Lei de Mendel —

de Mendel — (GT) — (pré-teste — ANEXO A) (GT) — (pbs-teste — ANEXO B)

Nocoes sobre a 12 Lei de Mendel 12 Lei de Mendel

(Questoes 4, 5,11, 14 e 18) (Questdes 6, 7, 8, 10, 12)
(Grupo-teste) (Grupo-teste)
® N3o Respondeu H Resposta Insuficiente = N3o Respondeu = Resposta Insuficiente
M Resposta Intermediaria i Resposta Adequada ® Resposta Intermediaria @ Resposta Adequada
Q4 Q.5 Q.11 Q.14 Q.18 Q.7 Q.8

Fonte: Elaborado pelo autor (2019) Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os dados revelaram que no GC o avango ap0s o periodo da pesquisa com 0s
alunos foi moderado. O GRAFICO 13 exibe o resultado das respostas dos alunos desse grupo
através do pds-teste e observou-se que houve pouco ou nenhum avanco no que se refere ao
dominio da 12 Lei de Mendel. Notou-se que todos os alunos deste grupo na maioria das
questBes do teste inicial (pré-teste — ANEXO A) declararam respostas insuficientes em trés
das cinco perguntas que abordava o tema ndcleo e cromossomos. Ja pela analise das respostas
do pos-teste aplicado ao mesmo grupo (ANEXO B) percebeu que houve avango para alguns
alunos, pois houve pelo menos uma resposta satisfatoria em quatro das cinco perguntas que
guestionava 0 mesmo assunto (GRAFICO 13).

Os GRAFICOS 14 e 15 mostram o comparativo inicial e final do GT no pré e pds-
teste, respectivamente. Ao iniciar a pesquisa, havia pelo menos duas respostas satisfatorias,
mesmo assim, o cendrio do GT relativo aos conhecimentos das ideias mendelianas ndo era
positivo. O GRAFICO 14 demonstra que havia estudantes com insuficiéncia em suas
respostas para todas as perguntas que envolviam o tema e até mesmo alguns que néo
conseguiram responder. O GRAFICO 15 revela um avanco significativo dos estudantes do

GT, visto que ao responderem ao pdés-teste (ANEXO B) todas as perguntas continham
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retornos cognitivos considerados satisfatorios. Destacam-se ainda as respostas para as
questdes 7 e 8, onde todos os alunos do GT responderam de forma adequada aos
questionamentos sobre a 12 lei de Mendel.

Foi analisada também a maneira que os alunos dos dois grupos se relacionavam
com as aplicacbes tedricas ou préticas dos saberes genéticos mendelianos, como, por
exemplo, os tipos (grupos) sanguineos da espécie humana (Sistema ABO e fator Rh). Os
GRAFICOS 16, 17, 18 e 19 apontam os resultados dos questionarios (pré e pos-teste)

relacionados aos assuntos citados.

Gréfico 16 — Respostas sobre grupos sanguineos Gréfico 17 — Respostas sobre grupos sanguineos
(Sistema ABO) — (GC) — (pré-teste — ANEXO A) (Sistema ABO) — (GC) — (pos-teste — ANEXO B)
Grupos sanguineos - Sistema ABO Grupos sanguineos (Sistema ABO)
(Questdes 13 e 19) (Questdes 15 e 16)

(Grupo-controle) (Grupo-controle)

= N3o Respondeu o Resposta Insuficiente ® Nio Respondeu ® Resposta Insuficiente

M Resposta Intermediaria ® Resposta Adequada M Resposta Intermediaria ® Resposta Adequada

. 2 -
[

Q.13 Q.15 Q. 16
Fonte: Elaborado pelo autor (2019) Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
Gréfico 18 — Respostas sobre grupos sanguineos Gréfico 19 — Respostas sobre grupos sanguineos
(Sistema ABO) — (GT) — (pré-teste — ANEXO A) (Sistema ABO) — (GT) — (p6s-teste — ANEXO B)
Grupos sanguineos - Sistema ABO Grupos sanguineos (Sistema ABO)
(Questdes 13 e 19) (Questdes 15 e 16)
(Grupo-teste) (Grupo-teste)
® N3o Respondeu = Resposta Insuficiente ® No Respondeu ® Resposta Insuficiente
o Resposta Intermediaria & Resposta Adequada M Resposta Intermediaria & Resposta Adequada
3 3
3
Q13 Q.15 Q 16
Fonte: Elaborado pelo autor (2019) Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Como apresentado nos GRAFICOS 16 e 17, avaliou-se que no GC existia pelo
menos dois alunos com respostas satisfatorias no pré-teste. No pos-teste, infelizmente, nao foi
possivel observar repostas consideradas adequadas no GC. As figuras 19 e 20 apresentam as

respostas do aluno A-GC nos dois testes (pré e pos, respectivamente).

Figura 19 — Resposta considerada Adequada na solucdo de problema envolvendo grupos sanguineos (Sistema
ABO) (Pré-teste do Aluno A-GC)
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~13_ Considerando o sistema sanguineo ABO, qual é o “doador universal’™? E o
“receptor universal"?

Q- _/ An

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Figura 20 — Resposta considerada Insuficiente na solugdo de problema envolvendo genética dos grupos
sanguineos (Sistema ABQ) (P6s-teste do Aluno A-GC)

16_ Duas pessoas, uma do grupo sanguineo AB e outra do grupo O, podem ter

apenas filhos de sangue de que tipo? Demonstre.
ABO. on qus Alcﬁéﬁ MY
1 0 |\

£ oI MAU

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Lopes e Lavander (2006) esclarecem que devido a auséncia de aglutinogénios A
e B, pessoas do grupo sanguineo O sdo consideradas doadoras universais e possuem seu
genotipo ii. Além disso, as mesmas autoras informam que pessoas que nao contém
aglutininas Anti-A e Anti-B em seu plasma sanguineo sdo consideradas receptoras
universais e o genétipo é 1718, A partir das afirmacOes sobre o conteido, o aluno A-GC
soluciona a questdo 13 (figura 19) de forma adequada. No entanto, ao final do periodo
destinado as aulas da pesquisa o estudante foi questionado sobre a genética dos grupos
sanguineos e percebeu-se que 0 mesmo ndo conseguiu desenvolver explicacdo correta para tal
indagacédo (figura 20).

Ja em relagfo ao GT, como mostrado nos GRAFICOS 18 e 19, nota-se respostas
adequadas em ambos os testes (pré e p6s). As figuras 21 e 22 mostram as solucdes do aluno
B-GT.

Figura 21 — Resposta considerada Adequada na solucdo de problema envolvendo grupos sanguineos (Sistema
ABO) (Pré-teste do Aluno B-GT)

13_ Considerando o sistema sanguineo ARO, qual é o “doador universal™? E o
‘receptor universal"?

~(0 AR,

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Figura 22 — Resposta considerada Adequada na solucédo de problema envolvendo genética dos grupos sanguineos
(Sistema ABO) (Pos-teste do Aluno B-GT)

L)

16_ Duas pessoas, uma do grupo sanguineo AB e outra do grupo O, podem ter
apenas filhos de sangue de-gue tipo? Demonstre.
AB Q TrTe )i
4
L /T el 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Nas figuras 21 e 22 o aluno B-GT demonstra dominio antes e ap0s a sequéncia de
aulas destinadas a pesquisa. Portanto, de maneira resumida, o estudante apresentou os tipos
sanguineos dos genitores envolvidos no cruzamento e seus respectivos genotipos, além de
apresentar seus possiveis descendentes. Em colaboragéo a resposta final, é valido ressaltar que
0 ambiente dedicado aos estudos do aluno B-GT foi o Laboratério Escolar de Informatica
onde houve manipulacdo de cruzamentos semelhantes ao citado na questdo 16 do pds-teste
(ANEXO B).

Como conteudo final de andlise da pesquisa, foi avaliada a compreensdo das
ideias que concernem a 22 Lei de Mendel. Para verificar isso, os calculos probabilisticos
genéticos também foram questionados por serem parte integrante do tema, além de poder
colaborar na solugdo de problemas relativos ao assunto. Essa Lei, também chamada de Lei da
Segregacdo Independente, é caracterizada pela separacdo independente de alelos localizados
em cromossomos ndo homélogos na formacédo de gametas (LOPES e LAVANDER, 2006).

Com base na descricdo do conceito sobre esse assunto, os alunos tiveram
oportunidade de explica-lo antes (pré-teste) e apos (pos-teste) a sequéncia de aulas. No teste
inicial foi avaliado apenas o dominio bésico relativo ao assunto. Apenas um aluno dos dois
grupos tentou responder a questdo. Os outros colegas ndo responderam. A figura 23 apresenta

tentativa de explicacdo do aluno B-GT sobre o contetdo.

Figura 23 — Resposta considerada Insuficiente na solugdo de problema envolvendo bases da 22 Lei de Mendel
(Pré-teste do Aluno B-GT)
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20_ Em relagéo ao sistema ABO e Fator Rh, sdo transmitidos independentemente
um do outro na formagdo dos gametas. O que isso significa com relacdo a

localizag@o dos genes nos cromossomos?

g
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

E compreensivel a exposicdo do aluno B-GT e a ndo solugdo dos demais devido
ao curriculo do ensino fundamental ndo abordar esse tema. Dessa maneira, 0 contato inicial
pode ter acontecido apenas com a 12 Lei de Mendel (mesmo que superficialmente). Por outro
lado, porém, o assunto é abordado no ensino médio. Em consequéncia disso, percebeu-se
esforcos dos estudantes dos dois grupos em resolver os problemas da Lei da Segregacgéo
Independente no pos-teste. As figuras 24 e 25 apresentam o que os estudantes do GC e do GT

escreveram como respostas.

Figura 24 — Resposta considerada Intermediaria na solucdo geral da questdo envolvendo a 22 Lei de Mendel
(P6s-teste do Aluno B-GC)

A0S - 13_ (UFRN) Considerando a segunda lei de Mendel e o cruzamento entre individuos
que apresentam os gendtipos AaBb x AaBb:
& a) determine quantos e quais s8o os gametas que poderfo ser formados nos AaBb;

Nan 4
!‘_. In_ ':“ i o
b) demonstre a proporgio genotipica desse cruzamento.
2
u

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Figura 25 — Resposta considerada Adequada na solucdo geral da questdo envolvendo a 22 Lei de Mendel (Pés-
teste do Aluno A-GT)
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S~ A

13_ (UI;R'N) Considerando a segunda lei de Mendel e o cruzamento entre individuos
gue apresentam os genétipos AaBb x AaBb:

a) determine quantos e quais sao os gametas que poderéo ser formados nos {\gBi);
Rdudn sen domados | gqaméos | n do ols AB aB, A 11
ab | i

b) demonstre a propor¢ao genotipica desse cruzamento.

AR=9 8 aab_=3 P_b _

r

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Verificou-se que o aluno B-GC respondeu ao item A de maneira adequada.
Contudo, ao explicar o item B da mesma questdo (figura 24) ndo foi possivel fazer ligacao
com 0 que havia sido pedido como resposta. Ao analisar as respostas do aluno A-GT (figura
25), observou-se solugcbes adequadas tanto de maneira detalhada dos tipos de gametas (item A
da questdo 13 do pds-teste) como também resumiu a propor¢do genotipica do cruzamento
(item B da questdo 13 do pos-teste).

Em relacdo aos estudos do assunto citado, os alunos do grupo-teste (GT) fizeram
simulacdes de cruzamentos envolvendo a 22 Lei de Mendel nos computadores do Laboratério
Escolar de Informatica. E como complementacdo, resolveram atividades envolvendo
cruzamentos tanto da 1% como da 22 Lei de Mendel.

O GRAFICO 20 exibe o resultado obtido dos dois grupos (GC e GT) a partir do
pré-teste (ANEXO A). Os GRAFICOS 21 e 22 apontam 0 que 0s grupos conseguiram atingir

apos as aulas.

Gréfico 20 — Respostas sobre nocbes bésicas da 22 Lei
de Mendel — (GT e GC) — (pré-teste — ANEXO A)

Bases da 22 Lei de Mendel

W Grupo-teste ® Grupo-controle

N&o respondeu Resposta Insuficiente Resposta Resposta Adequada
Intermediaria

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Gréfico 21 — Respostas sobre 22 Lei de Mendel — (GC) | Grafico 22 — Respostas sobre 22 Lei de Mendel —
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— (pbs-teste — ANEXO B) (GT) — (pbs-teste — ANEXO B)
22 Lei de Mendel 22 Lei de Mendel
(Questdes 13 e 17) (Questdes 13 e 17)
(Grupo-controle) (Grupo-teste)
H N3o Respondeu M Resposta Insuficiente  N&o Respondeu M Resposta Insuficiente
M Resposta Intermediaria i Resposta Adequada M Resposta Intermedidria & Resposta Adequada
3 3
2
.
Q 13 Q. 17 Q.13 Q.17
Fonte: Elaborado pelo autor (2019) Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

O GRAFICO 20 deixa claro o quéo os alunos estavam distantes do contetido 22
Lei de Mendel no momento de aplicagdo do pré-teste. 1sso ocorreu nos dois grupos, pois ndo
responderam, com excecao de um aluno que, ao tentar solucionar, demonstrou ser insuficiente
0 que descreveu para resolver o problema.

Por meio do pos-teste, observou-se algumas mudancas nos grupos pesquisados. O
GRAFICO 21 indica que o GC mostrou certo avango, visto que no teste anterior (pré-teste —
ANEXO A) sobre o mesmo assunto ndo havia sido notado conhecimento suficiente. Constata-
se ainda no mesmo grafico que o progresso ndo foi suficiente para se chegar as respostas
consideradas adequadas, dado que houve alunos que ndo conseguiram responder e ainda
aqueles que ao tentar solucionar as questdes declararam respostas insuficientes ou
intermediarias.

O GT, obteve resultados positivos ao responder assuntos ligados a 22 Lei de
Mendel como mostra 0 GRAFICO 22. Neste grafico é possivel constatar a presenca de alunos
que nado responderam as duas perguntas que tratavam sobre o tema além de outro estudante
que declarou resposta com nivel insuficiente. Mesmo diante disso, o progresso foi percebido
tendo a presenca de resolucGes com niveis intermediarios e adequados aquela etapa de ensino.
O que ndo havia sido notado no teste realizado no inicio da pesquisa (pré-teste — ANEXO A).

Apos as andlises dos resultados obtidos que se refere a compreensao dos assuntos
da genética mendeliana e de conteldos considerados prévios para seu entendimento, foi
realizada uma investigacdo, inserida no pos-teste, sobre as possiveis dificuldades encontradas
na aprendizagem de genética, uma breve avaliacdo do ensino de genética mendeliana na
escola e possibilidades em seguir profissdo que envolva direta o indiretamente os conteddos
abordados.

Os GRAFICOS 23 e 24 apontam o0 que os alunos dos dois grupos responderam

sobre as dificuldades encontradas para entender os principios basicos da hereditariedade.



Gréafico 23 — Respostas relacionadas as possiveis
dificuldades na compreensdo da genética — (GC) —
(pbs-teste — ANEXO B)
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Grafico 24 — Respostas relacionadas as possiveis
dificuldades na compreensdo da genética — (GT) —
(pbs-teste — ANEXO B)

Dificuldade para entender Genética
Grupo-teste

lldade para entender Genetica

Grupo-controle

Falta de dominio de alguns contetidos
basicos (cromossomos, divisdo celular)

[y

3tor Rh) me—

Muitas informagdes sobre o assunto 1

22 Lei de Mendel 2

je|  E—

Testes para identificacdo dos Grupos
Sanguineos (Sist. ABO)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Pouca afinidade com a disciplina biologia ——— 1 %

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Em outras pesquisas como as abordadas por Rosario (2016) e Bahar, Johnstone e
Hansel (1999), o vocabulario genético, o contedo matematico e a incerteza de significados
de termos considerados semelhantes podem dificultar a sua compreensdo do conteudo de
genética mendeliana.

Identificou-se nesta pesquisa (GRAFICOS 23 e 24) que, além dos termos
genéticos, os alunos encontraram outras dificuldades na compreensdo do tema, como: nédo
dominio de conteddos prévios (cromossomos, divisdo celular); quantidade expressiva de
informacgdes que o assunto aborda; conteldos genéticos especificos — grupos sanguineos
(Sistema Abo e fator Rh) e 22 Lei de Mendel. Junto a isso, constatou-se algumas abordagens
pessoais para 0 ndo entendimento efetivo do assunto descrito informando como resposta que
“néo se identificou com a disciplina Biologia” (GRAFICO 23).

Foi observado ainda no pos-teste (ANEXO B) que foram desenvolvidas algumas
competéncias nos alunos e, dessa forma, fizeram ligacGes entre o assunto abordado com
situacbes particulares ou sociais. Para essa constatacdo foram realizadas perguntas com
possibilidades de respostas pessoais que estdo agrupadas nos graficos a sequir (GRAFICO 25
para GC e GRAFICO 26, GT) com as respectivas justificativas de suas opinides (QUADRO 3
para GC e QUADRO 4, GT).

Grafico 25 - Respostas relacionadas a possivel
oportunidade em seguir uma profissdo que aborde
direta ou indiretamente o0 conteldo de genética
mendeliana — (GC) — (p6s-teste — ANEXO B)



Sim 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Quadro 3 — Justificativas das respostas relacionadas a possivel oportunidade em seguir uma profissao que
aborde direta ou indiretamente o contelido de genética mendeliana — (GC) — (pés-teste — ANEXO B)
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Aluno A - GC: (ndo respondeu/justificou);

Aluno B — GC: “Ndo quero profissdo que tenha genética, pois ndo me “encaixei”’ bem
neste assunto”.

Aluno C — GC: “Nao me identifiquei com a “profissdo”, por isso ndo tenho interesse em
trabalhar com genética.

Aluno D — GC: “Nao gostaria de ser um geneticista ou trabalhar com a area, porém, o
conteudo é bem interessante”.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Gréfico 26 — Respostas relacionadas a possivel
oportunidade em seguir uma profissdo que aborde
direta ou indiretamente o conteldo de genética
mendeliana — (GT) — (pos-teste — ANEXO B)

Sim 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Quadro 4 — Justificativas das respostas relacionadas a possivel oportunidade em seguir uma profissdo que
aborde direta ou indiretamente o conteido de genética mendeliana — (GT) — (p6s-teste — ANEXO B)

Alunos que informaram que gostariam de exercitar alguma profissdo que envolva
genética:

Aluno A— GT: “Pois poderia resolver varios problemas da sociedade”.

Aluno D — GT: “Pois engloba muitas “coisas”; ha ainda outras a serem avaliadas (tipos
sanguineos sendo descobertos) e prever caracteristicas; a area pode nos tornar
capacitado a alterar caracteristicas (ex.: modifica¢do de caracteristicas de plantas)”.

Alunos que informaram que ndo gostariam de exercitar alguma profisséo que
envolva genética:

Aluno B — GT: “Ndo é o conteudo que mais me identifico”.

Aluno C — GT: “Infelizmente ndo me interesso em estudar a fundo a Biologia”.
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Aluno E — GT: “E uma drea de estudo muito interessante, mas a paixao vem de dentro
mesmo. E questdo de muita dedicagdo”.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Notadamente 0 GRAFICO 25 e 0 QUADRO 3 mostram que 0 GC ndo teve
interesse em participar de profissdes que adotem os assuntos que envolvem genética em suas
grades curriculares.

Em relagdo as respostas do GT, o GRAFICO 26 e 0 QUADRO 4 indicam dois
alunos que tiveram intencdo em realizar atividades académicas de nivel superior e desejo em
seguir alguma profissdo que adote o assunto genética como tema principal. Nas justificativas
(QUADRO 4) relacionadas as respostas dos alunos que gostariam de exercitar alguma
profissdo que envolva genética, foi notavel nos Alunos A — GT e D — GT o indicativo de
desenvolvimento de competéncias, visto que declararam possiveis solucdes de problemas na
sociedade. Com isso, foi possivel perceber que os Parametros Nacionais Curriculares para o
Ensino Médio (PCNEM) e seu documento complementar (PCN+) foram colocados em prética
no decorrer das aulas destinadas a essa pesquisa com 0s alunos do GT. POde-se perceber isso
através das declaracfes do QUADRO 4, pois esses documentos propdem a possibilidade,
através do curriculo do ensino médio, de o estudante desenvolver competéncias que objetivam
exercer a capacidade de abstracdo e do pensamento sisttmico com a capacidade de obter
alternativas de solugdes de problemas e buscar conhecimento (BRASIL, 2000).

Por fim, os alunos do GC e GT avaliaram o ensino de genética em sua instituicao
de ensino. A avaliacdo adotou os seguintes conceitos: excelente, bom, intermediario, ruim ou
muito ruim. Seguida a declaracéo dos conceitos avaliativos, os justificaram.

Esta disponibilizado a seguir o resultado da avaliacdo do ensino de genética na
sua escola sob a 6tica discente (GRAFICO 27 para GC e GRAFICO 28, GT) com as
respectivas justificativas de suas afirmacdes (QUADRO 5 para GC e QUADRO 6, GT).

Gréfico 27 — Respostas sobre avaliagdo do ensino de
genética na escola que frequentam — (GC) — (p6s-teste
— ANEXO B)
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Excelente 4
Bom 0
Intermediario |0
Ruim 0
Muito ruim 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Quadro 5 — Justificativas das respostas sobre avaliagdo do ensino de genética na escola que frequentam —
(GC) — (p6s-teste — ANEXO B)

Justificativas relativas ao Conceito Excelente:

Aluno A— GC: “O(a) professor(a) tem muita propriedade e sabe ‘passar’o conteudo”.
Aluno B — GC: “Avalio bem, pois temos recursos que podem ser bem utilizados”.

Aluno C — GC: “O tema foi bem aprofundado”.

Aluno D — GC: “O(a) Professor(a) explica bem, porém tenho algumas dificuldades, por
isso ndo entendi alguns assuntos ”.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Gréfico 28 — Respostas sobre avaliagdo do ensino de
genética na escola que frequentam — (GT) — (pos-teste

— ANEXO B)
Excelente 4
Bom 0
Intermediario 1
Ruim {0

Muito ruim |0

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Quadro 6 — Justificativas das respostas sobre avaliagdo do ensino de genética na escola que frequentam —
(GT) — (pbs-teste — ANEXO B)

Justificativas relativas ao Conceito Excelente:

Aluno A — GT: “Pois, com a dindmica passada no ensino do conteudo facilita o
entendimento, e assim, gerando um otimo aprendizado”.

Aluno B — GT: “Pois ha uma preocupagdo com a explicagdo e com os detalhes”.

Aluno D — GT: “Excelente e didadtico; com varias demonstragdes para melhor
entendimento pedagogico”.

Aluno E — GT: “Os professores costumam ser bem dindamicos, trazendo recursos que Se
tornam atrativos para os alunos”.

Justificativas relativas ao Conceito Intermediario:
Aluno C — GT: “As explicagoes dos professores sdo boas, porém ndo suficiente. E relevante
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[ 0 uso de novos recursos didaticos em sala, como estes softwares”. |
Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Observou-se nas avaliagdes realizadas pelos alunos que compunham os dois
grupos (GRAFICOS 27 e 28) que o0 ensino de genética na escola em que estudam ocorre de
forma adequada.

Analisando as justificativas do GC, percebeu-se que dois alunos (alunos A-GC e
D-GC) elogiaram a forma que o(a) professor(a) que os acompanharam em sala de aula tinha
perante o ensino de genética. Outro (aluno C-GC) somou informando sobre a importancia
do(a) professor(a) no aprofundamento do conteudo abordado. O aluno B-GC declarou que
havia avaliado bem por conter recursos que poderia auxiliar, mas ndo informou que recursos
seriam.

Diante das anéalises sobre as justificativas da avaliacdo do ensino de genética em
sua escola, o GT relatou positivamente a sequéncia de aulas em que estiveram juntos com o
professor pesquisador no Laboratério Escolar de Informatica para uso dos computadores. Os
alunos A G-T e B G-T elencaram a metodologia utilizada pelo professor que o acompanharam
durante a pesquisa declarando que houve preocupacdo com a exposicéo e o detalhamento dos
assuntos, culminando em melhor aprendizagem. Os alunos C G-T, D G-T e E G-T deixaram
claro em seus depoimentos que os recursos didaticos (Softwares Educativos) que utilizaram

no LEI sdo de extrema importancia na aprendizagem do assunto em que tiveram contato.
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7 PRODUTO EDUCACIONAL

A Portaria Normativa N° 7/2009 do Ministério da Educacéo, que dispde sobre os
mestrados profissionais no ambito da Fundacdo Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), descreve como essas pos-graduacdes devem ser implementadas,
acompanhadas e avaliadas. Com isso, 0 desenvolvimento de produtos educacionais torna-se
uma das etapas essenciais destes cursos, sendo um dos pontos que os diferenciam dos demais
(mestrados académicos). Neste caso, o mestrando deve elaborar modelos de ensino
(estratégias, softwares ou aplicativos, plataformas virtuais, metodologias) para alguns
assuntos e que estes possam ser realmente colocados em préatica por profissionais da educagéo
dando-os uma real utilidade (MOREIRA e NARDI, 2009).

O professor de Biologia enfrenta diversas dificuldades, desde sua qualificacéo
inicial (graduacédo), perpassando por sua formacdo continuada (se houver), até mesmo o
pouco tempo para planejamento de suas aulas, além da precariedade estrutural encontrada em
muitas escolas publicas brasileiras da educacédo béasica que resultam em poucos ou em nenhum
ambiente para as praticas laboratoriais. Para auxilia-los, foi elaborado paralelo a esta pesquisa
um Produto Educacional (PE) que esta sob a forma de um livreto chamado “Manual de
propostas didaticas para o ensino de genética mendeliana com a utilizacdo de Softwares
Educacionais”.

O Manual foi elaborado visando facilitar o ensino de Biologia e,
consequentemente, colaborar na aprendizagem dos educandos de assuntos especificos de
Biologia (genética mendeliana) no nivel médio da educacéo bésica. Atrelado a isso, pretende-
se propagar o0 uso das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo para que 0S
estudantes possam entender, através de simulagdes, resumos/esquemas, imagens/fotografias,
atividades, animacdes e videos, as principais ideias que fundamentam esse ramo da Biologia

que elucida os fendmenos da hereditariedade.

O cerne do PE foi dividido da seguinte maneira: sete planos de aula com
propostas didaticas para o ensino de genética mendeliana e de conteldos considerados
prévios; e unido a cada plano de aula estdo disponiveis a apresentacdo dos Softwares
Educativos utilizados pelo pesquisador e alunos que fizeram parte do Grupo Teste desta
pesquisa. Dessa maneira, o profissional ao utilizar o PE citado tera a oportunidade em,
primeiramente, realizar a leitura dos planos de aula para coloca-los em pratica, ficando a seu

critério as possiveis adaptacdes e, em seguida, conhecer o material que ira utilizar atraves de
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captura (print screen) de imagens das telas dos SE em quest&o.

Destarte, este PE é destinado aos profissionais do magistério que atuam frente a
disciplina Biologia com o intuito de mediar as situaces pedagogicas através da aplicacdo dos
SE e, com isso, aprimorar suas metodologias de ensino e tornar suas aulas atrativas e

dinamicas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A atual pesquisa mostrou que o curriculo de ensino da EEEP EDSON QUEIROZ
ao ofertar na sua grade curricular a disciplina Biologia inclui o contetido de genética previsto
nos parametros curriculares da educagéo brasileira (PCNEM e PCN+).

Verificou-se que o(a) professor(a) participante da pesquisa possui graduagdo na
area e que em sua formacéao nédo possuia créditos relacionados ao uso das Tecnologias Digitais
em sala de aula. Foi verificado que essas tecnologias séo utilizadas pelo(a) profissional com
grande frequéncia em suas atividades de planejamento e com menor frequéncia nas
exposicoes e discussdo de suas aulas. Diante desse quadro, foi observado que o(a) docente
reconheceu a necessidade de maior uso desses meios e que a escola realize investimentos
fisicos e curriculares para insercao destas ferramentas no ensino.

Foram descritos nesta pesquisa diversos recursos didaticos que podem favorecer o
ensino de genética mendeliana. Porém, foi identificado na entrevista com o(a) profissional
citado(a) que a formacdo (inicial ou continuada) é um dos fatores importantes na utilizacédo
das Tecnologias Digitais em sala de aula e que deve ser considerado para o seu baixo indice
de uso nas aulas de Biologia.

Como previsto nos documentos que direcionam o ensino médio brasileiro
(PCNEM e PCN+), observou-se que o curriculo de Biologia adotado pela escola pesquisada
trouxe resultados significativos quanto ao desenvolvimento de competéncias quando aliado as
Tecnologias Digitais (aulas que ocorreram no Laboratorio Escolar de Informética) com
mediacgdo do professor. Isso ficou expresso quando alunos que fizeram parte do Grupo Teste
apontaram possibilidades em associar estudos académicos futuros ao contetdo de genética
mendeliana que fora abordado na pesquisa.

Depreendeu-se dessa dissertacdo que a utilizacdo dos SE trouxe diversos pontos
positivos para 0 ensino de Biologia e, como consequéncia, melhoria na aprendizagem dos
assuntos de genética, como: 12 Lei de Mendel, grupos sanguineos e 22 Lei de Mendel, além de
assuntos considerados prévios.

Portanto, a partir da questdo orientadora da pesquisa sobre “de que maneira a
aplicacdo de Softwares Educativos auxilia os educandos na compreensdo dos conceitos de
genética mendeliana abordados no ensino médio?” constatou-se que 0S SE possuem grande
relevancia na aprendizagem de genética mendeliana abordados no ensino médio, assim como
facilitacdo nas atividades do magistério que objetivam transcender a viséo tradicionalista em

sala de aula buscando educandos ativos em seu proprio processo educacional.
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Diante disso, a pesquisa propiciou compreensdo sobre a influéncia das
Tecnologias Digitais no ensino de genética e que pbde mostrar que o levantamento
bibliografico realizado converge com as situacdes didaticas realizadas ao longo desta
pesquisa. Por notar a positividade trazida ao ensino, foram elaborados planos de aulas
baseados nessas praticas que forma o Produto Educacional chamado “Manual de propostas
didaticas para o ensino de genética mendeliana com a utilizacdo de Softwares Educacionais”
que tem como finalidade facilitar o ensino e a aprendizagem de genética mendeliana nas aulas
de Biologia do Ensino Médio.

Desta maneira, a presente pesquisa pretende contribuir com as demais
aumentando e/ou divulgando excelentes alternativas tecnoldgicas para o cendrio do ensino de

Biologia nas escolas brasileiras.
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APENDICE A- TERMO DE ANUENCIA PARAAUTORIZACAO DE PESQUISA

Aceito que o pesquisador THIAGO DA COSTA GERMANO desenvolva nesta
Instituicdo de Ensino sua pesquisa intitulada “O USO DE SOFTWARES EDUCATIVOS
NAS AULAS DE GENETICA DO ENSINO MEDIO”, vinculada ao Centro de Ciéncias do
Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (ENCIMA) da
Universidade Federal do Ceara.

Necessita-se, portanto, 0 acesso ao corpo docente da disciplina Biologia, por meio
de entrevista semiestruturada para posterior analise de contetudo e, também, de alguns dados
institucionais, além de aulas com uso de softwares educativos e observacdes a partir disto.

Os dados coletados serdo utilizados com objetivos académicos seguindo a
Resolucao do Conselho Nacional de Satde N° 510/2016, MS.

Ciente dos objetivos, métodos e técnicas que serdo utilizados nessa pesquisa,

concordo em fornecer todos os subsidios para seu desenvolvimento.

Cascavel/CE, de de 20

Assinatura do(a) responsavel pela Instituicdo

Assinatura do pesquisador
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(DISCENTE COM 18 ANOS COMPLETOS ATE O PRIMEIRO DIA DA PESQUISA
NA ESCOLA)

Carissimo(a) aluno(a) da Escola Estadual de Educacdo Profissional Edson
Queiroz, vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de dissertacdo de mestrado
intitulada “O USO DE SOFTWARES EDUCATIVOS NAS AULAS DE GENETICA DO
ENSINO MEDIO”, de responsabilidade do pesquisador THIAGO DA COSTA
GERMANO. Este estudo pretende divulgar para a comunidade escolar, em geral, a
relevancia que os meios didaticos eletrdnicos possuem no ensino de Genética. Para isso, serdo
aplicados nas aulas deste contetdo softwares educacionais e, com isso, verificar se 0 uso deste
auxilia o professor e se o0 mesmo é facilitador na aprendizagem. Vocé contribuird com a
pesquisa realizando avalia¢Ges iniciais e finais (pré-teste e pos-teste, respectivamente). Todos
estes momentos serdo vivenciados no Laboratério Escolar de Informéatica (LEI) sob
orientacdo do(a) Professor(a).. Nenhuma despesa serd necessaria (a receber ou a pagar) para
participar desta pesquisa. Importante salientar que, a qualquer momento, podera deixar de
participar desta, sem justificativa e sem sofrer qualquer prejuizo. Seu nome ser4 mantido sob
sigilo, assegurando sua privacidade e, caso precise, tera todas as informacGes sobre esse
estudo.

Ap6s ter lido cuidadosamente as informacdes aqui contidas e tirar dividas com o
responsavel, vocé torna-se entdo esclarecido de que os dados coletados irdo ser utilizados,
Unica e exclusivamente, para fins desta pesquisa.

Eu, , RG

declaro ter sido informado(a) e concordo em participar como voluntario(a) da pesquisa de

dissertacdo de mestrado acima descrita.

Cascavel/CE, de de 20

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(RESPONSAVEL DO DISCENTE COM MENOS DE 18 ANOS ATE O PRIMEIRO
DIADAPESQUISANAESCOLA)

Carissimo(a) aluno(a) da Escola Estadual de Educacdo Profissional Edson
Queiroz, vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa de dissertacdo de mestrado
intitulada “O USO DE SOFTWARES EDUCATIVOS NAS AULAS DE GENETICA DO
ENSINO MEDIO”, de responsabilidade do pesquisador THIAGO DA COSTA
GERMANO. Este estudo pretende divulgar para a comunidade escolar, em geral, a
relevancia que os meios didaticos eletrdnicos possuem no ensino de Genética. Para isso, serdo
aplicados nas aulas deste contetdo softwares educacionais e, com isso, verificar se 0 uso deste
auxilia o professor e se o0 mesmo é facilitador na aprendizagem. Vocé contribuird com a
pesquisa realizando avalia¢Ges iniciais e finais (pré-teste e pos-teste, respectivamente). Todos
estes momentos serdo vivenciados no Laboratério Escolar de Informéatica (LEI) sob
orientacdo do(a) Professor(a). Nenhuma despesa sera necessaria (a receber ou a pagar) para
participar desta pesquisa. Importante salientar que, a qualquer momento, podera deixar de
participar desta, sem justificativa e sem sofrer qualquer prejuizo. Seu home serd mantido sob
sigilo, assegurando sua privacidade e, caso precise, tera todas as informacGes sobre esse
estudo.

Apbs ter lido cuidadosamente as informacdes aqui contidas e tirar dividas com o
responsavel, vocé torna-se entdo esclarecido de que os dados coletados irdo ser utilizados,
Unica e exclusivamente, para fins desta pesquisa.

Eu, , RG

declaro ter sido informado(a) e concordo em participar como voluntario(a) da pesquisa de
dissertacdo de mestrado acima descrita.

Eu, , RG ,
responsavel  legal  por :

nascido(a) em / / , declaro ter sido informado(a) e concordo com a

participacdo do(a) meu(minha) filho(a)/tutelado(a) na pesquisa de dissertacdo de mestrado
intitulada “O USO DE SOFTWARES EDUCATIVOS NAS AULAS DE GENETICA DO
ENSINO MEDIO”.

Cascavel/CE, de de 20 )




110

Assinatura do(a) responsavel legal pelo menor

Assinatura do pesquisador
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(DOCENTE)

Carissimo(a) Professor(a) de Biologia da Escola Estadual de Educacéo
Profissional Edson Queiroz, vocé esta sendo convidado(a) a colaborar com uma pesquisa de
dissertagdo de mestrado intitulada “O USO DE SOFTWARES EDUCATIVOS NAS
AULAS DE GENETICA DO ENSINO MEDIO”, de responsabilidade do pesquisador
THIAGO DA COSTA GERMANO. Este estudo pretende divulgar para a comunidade
escolar, em geral, a relevancia que os meios didaticos eletrdnicos possuem no ensino de
Genética. Para isso, serdo aplicados nas aulas deste conteldo softwares educacionais com
alguns de seus alunos selecionados por meio de sorteio (grupos controle e teste) e, com isso,
verificar se o uso deste lhe auxiliard no desenvolvimento destas, e se ainda 0 mesmo podera
facilitar o aprendizado dos educandos. Gostaria, portanto, que pudesse colaborar
primeiramente respondendo ao questionario social e profissional (ANEXO F) e, por
conseguinte, ministrar as aulas com a metodologia na qual aborda em sua rotina. Nenhuma
despesa sera necessaria (a receber ou a pagar) ao contribuir com esta pesquisa. Importante
salientar que, a qualquer momento, podera deixar de participar desta, sem justificativa e sem
sofrer qualquer prejuizo. Seu nome serd mantido sob sigilo, assegurando sua privacidade e,
caso precise, tera todas as informacGes sobre esse estudo.

Apbs ter lido cuidadosamente as informacdes aqui contidas e tirar dividas com o
responsavel, vocé torna-se entdo esclarecido de que os dados coletados irdo ser utilizados,
Unica e exclusivamente, para fins desta pesquisa.

Eu, , RG

declaro ter sido informado(a) e concordo em participar como colaborador(a) da pesquisa de

dissertacdo de mestrado acima descrita.
Cascavel/CE, de de 20

Assinatura do(a) Professor(a) colaborador(a)

Assinatura do pesquisador
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ANEXO A - AVALIACAO DIAGNOSTICA APLICADA NOS GRUPOS
PARTICIPANTES DA PESQUISA (PRE-TESTE)

(Questdes adaptadas a partir de livros com contetido de Genética do Ensino Fundamental® e
Médio®)

1 Ao escutar ou ler o nome Genética, vocé o corresponde a quais palavras? Cite trés.

2_ \Vocé ja ouviu falar em genética? Onde e atraves de qual meio comunicativo?

3_ O que significa genética?

4 Ja percebeu que algumas pessoas possuem caracteristicas tanto do pai quanto da méae? Por

qué?

5 Uma crianca possui uma caracteristica que estava presente somente em um de seus

bisavés. Como vocé explica isso?

6_ No ano de 1996, nascia uma ovelha clonada: Dolly. Explique por que este este animal

possuia carateristicas da ovelha a qual foi extraida a celula da glandula mamaria, e ndo com a

> CANTO, Eduardo Leite do. Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano. 42 ed. S&o Paulo: Moderna, 2012.
5 GEWANDSZNAJDER, Fernando. Projeto Telaris: Ciéncias. 12 ed. Sao Paulo: Atica, 2012.

® AMABIS, José Mariano & MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia das Populag@es, vol. 3. 22 ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2010.

® LOPES, Sonia & MENDONCA, Vivian Lavander. Bio: Volume 3. 12 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2006.
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que cedeu o évulo.

7_ As mulas séo animais que resultam do cruzamento da égua com o asno. A égua tem 38
cromossomos em cada célula do corpo, e 0 asno, 66. Quantos cromossomos existem nas

células do corpo da mula?

8 Para clonar um animal podemos usar o nucleo de qualquer célula do corpo? Justifique.

9 Onde estdo localizados e qual a principal funcdo dos cromossomos?

10_ Uma célula humana (46 cromossomos) dividiu-se e, ao final, deu origem a duas células
com 0 mesmo numero de cromossomos. Como vocé explica o fato de o ndmero de

cromossomos permanece constante apesar de a célula ter se dividido em duas?

11 _ Os genes sdo os Unicos fatores que influem nas caracteristicas de uma pessoa?

Justifique.

12 Anivel celular, diferencie os termos: duplicacéo, transcricdo e traducéo.
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13 Considerando o sistema sanguineo ABO, qual ¢ o “doador universal”? E o “receptor

universal”?

14 O que sdo individuos homozigoticos? E heterozigdticos? Exemplifique.

15_Conceitue o termo gene?

16_ No langamento de um dado ndo viciado, qual a possibilidade de sair a face de nimero trés

voltada para cima? Demonstre como chegou ao resultado.

17 Qual a possibilidade de nascer uma crianga do tipo sanguineo “O”, onde seu pai pertence

ao grupo “A” e sua mae “B”, e suas avls (materna e paterna) grupo “O”?

18 Analise a frase e a julgue em verdadeira ou falsa, justificando-a: “Todos os descendentes

de um casal do grupo sanguineo ‘O’ também terao o mesmo tipo sanguineo”.

19 A determinagdo dos grupos sanguineos € conclusiva para se definir paternidade? Por qué?
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20 _Em relacgéo ao sistema ABO e Fator Rh, sdo transmitidos independentemente um do outro
na formacdo dos gametas. O que isso significa com relacdo a localizacdo dos genes nos

cromossomos?
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ANEXO B — AVALIACAO FINAL APLICADA NOS GRUPOS PARTICIPANTES DA
PESQUISA (POS-TESTE)

(Questdes adaptadas a partir de livros com contetido de Genética do Ensino Médio”)

1_ O que a Genética estuda?

2_ Encontrou alguma dificuldade em entender o contetdo de genética? Qual?

3_ Como vocé avalia o ensino de genética abordado em sua escola? (Dé uma nota de 1 a 5,

onde um ruim e cinco excelente). Por qué?

4 Gostaria de ser um(a) geneticista? Por qué?

5 Anivel celular, diferencie os termos: duplicacéo, transcricao e traducao.

6_ A que correspondem os “fatores” considerados por Mendel?

" AMABIS, José Mariano & MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia das Populag@es, vol. 3. 22 ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2010.
" LOPES, Sonia & MENDONCA, Vivian Lavander. Bio: Volume 3. 1% ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2006.
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7_ Cite as principais contribui¢cdes de Mendel para a Genética.

8 Utilizando letras (use a letra inicial da carateristica recessiva), mostre os genotipos das
seguintes ervilhas:

a_ ervilhas amarelas que cruzadas entre si  nunca deram ervilhas verdes:

b_ ervilhas amarelas que cruzadas entre si davam ervilhas amarelas e verdes:

c_ ervilhas verdes:

9_ Nas ervilhas citadas nos trabalhos de Mendel, como se deve proceder para realizar

artificialmente a fecundacgéo cruzada?

10_ Qual é o aspecto essencial da hipdtese de Mendel e porque é chamada de lei da

segregacdo dos fatores, ou primeira lei de Mendel?

11 O cruzamento de dois individuos heterozigéticos para um gene com um alelo dominante e

outro recessivo produzird descendéncia constituida em qual proporgédo? Demonstre.
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12_ (UFPI — adaptado) Uma ovelha branca ao cruzar com um carneiro branco teve um filhote
de cor preta. Quais 0s genotipos dos pais, se a cor branca é dominante? Justifique.

13_ (UFRN) Considerando a segunda lei de Mendel e o cruzamento entre individuos que
apresentam os gendtipos AaBb x AaBb:

a) determine quantos e quais sdo os gametas que poderdo ser formados nos AaBb;

b) demonstre a proporcédo genotipica desse cruzamento.

14 Como vocé explica a segregacdo independente dos fatores na formacdo dos gametas nas

conclusdes de Mendel?

15 Como é feita a determinacdo do grupo sanguineo do sistema ABO?

16_ Duas pessoas, uma do grupo sanguineo AB e outra do grupo O, podem ter apenas filhos
de sangue de que tipo? Demonstre.

17_ Considere gque os tipos sanguineos de uma crianca e de sua mée sdo: Crianca: A+ e Mae:

B-. Quais os tipos sanguineos os eventuais pais da crianga podem ter? Justifique sua resposta.
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18 (MACKENZIE-SP — adaptado) A fenilcetunuria e a miopia sdo doencas decorrentes da
acao de genes autossdmicos recessivos. Do casamento entre uma mulher normal, filha de mae
com fenilcetundria e pai miope, com um homem normal para fenilcetunuria e miope, nasceu
uma crianga de visdo normal e fenilcetundrica. Qual a probabilidade desse casal de ter uma

crianga normal para as duas caracteristicas?
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ANEXO C - QUESTIONARIO SOCIAL E PROFISSIONAL APLICADO AO(A)
PROFESSOR(A) DE BIOLOGIA

1_CARACTERIZACAO DO PROFISSIONAL
a_ Qual o seu nome? (Facultativo)

b_ Seu sexo é Masculino ou Feminino? Ou ndo deseja responder?

c_ Vocé é graduado(a) em:

d_ Possui curso(s) de pés-graduacao? Qual(is)?

e_ Quanto tempo atua no magistério?

f_Qual(is) nivel(is) de ensino ja lecionou? (Fundamental, Médio, Técnico, Superior ou outro)

2 MATERIAL(IS) DIDATICO(S) ELETRONICO(S) COMPUTACIONAL E
METODOLOGIA(S) UTILIZADA(S) PELO(A) PROFESSOR(A)

a_ Em que periodicidade vocé usa seu computador em casa? Sempre, as vezes ou nunca?

b_ Caso use seu computador em casa, cite 0s trés recursos que vocé mais utiliza? (Editor de
texto, Redes sociais, Software de edicdo de imagens, Software educacional, Software de
apresentacdo, Software de navegacdo na Internet, Planilha de céalculo, E-mail ou outros.
Quais?)

1° Recurso mais utilizado:

2° Recurso mais utilizado:
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3° Recurso mais utilizado:

Outro(s) recurso(s):

c_ Percebe alguma dificuldade para utilizar o computador, smartphone ou tablet? Quais?

d_ Quanto ao dominio no uso do computador, smartphone ou tablet vocé se considera ruim,

regular, bom, muito bom ou excelente?

e_ A sua graduacdo forneceu alguma disciplina em sua grade curricular voltada para a
utilizacdo do computador, smartphone ou tablete na educacgao?

f_Vocé possui algum suporte no uso do computador na Instituicdo em que leciona?

g_ E comum voce utilizar algum software educativo em suas aulas? Qual(is)?

h_ Caso tenha respondido ndo a pergunta anterior: qual(is) o(s) principal(is) motivo(s) de usa-

los?

i_ Quais os beneficios (ou possiveis) um software educacional pode trazer ao ser utilizado nas

aulas de genética do ensino médio que vocé ministra?
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j_ O que é necessario para que os softwares educacionais sejam mais explorados nos
ambientes educacionais?

k_ Vocé acha importante contar com critérios de avaliacdo e selecdo para a escolha do(s)
software(s) de Biologia? Por qué?

| Para a escolha de um software educacional de Biologia, vocé considera importante o fato

desse material ser elaborado por profissionais da educagéo? Justifique.




