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participar do seletivo teve por fundamento a necessidade de qualificacao
profissional. O PROFBIO oportunizou tanto o acesso a conhecimentos da fronteira
do saber biolégico, como elencou diversos mecanismos através dos quais esses
saberes pudessem gerar aprendizagem nos alunos.

Com o PROFBIO pude analisar estratégias de eNsino-aprendizagem em
gue o aluno é sujeito ativo na constru¢cdo do conhecimento, como no Ensino por
Investigacdo. Outros pontos marcantes do Mestrado foram: a atualidade dos topicos
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diariamente, e que a ingestdo exagerada de alguns desses nutrientes estd na
origem de patologias, epidemiologicamente, frequentes na comunidade escolar,
como por exemplo: diabetes mellitus tipo 2 e hipertensao arterial sistémica; 2) aula
pratica na qual se promoveu a extracdo de DNA de banana (Musa spp). Essa
atividade, que pode ser realizada com materiais comuns e de facil obtencao,
estimula os alunos a compreender a biologia como algo palpavel e que faz parte do
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centros de pesquisa etc.; e 3) o estudo de ferramentas estatisticas da disciplina
optativa: “Tratamento de Dados da Informagao” foi essencial para a compreenséo de
como os dados devem ser coletados, tratados, analisados e apresentados a fim que
possam gerar informacdes corretas que ensejem tomada de decisoes.
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“O universo é um mutante de erros dos quais a vida apareceu.”
(Charles Darwin)



RESUMO

RODRIGUES, F. I. Mutagdes Genéticas: Percepcdo Docente/Discente e Praxis
em Escolas Publicas na Planicie Litoranea do Piaui. 2020. 114p. Trabalho de
Concluséo de Mestrado (Mestrado em Ensino de Biologia) — Universidade Estadual
do Piaui. Teresina.

As mutacbes genéticas sdo condicdes biolégicas em que ocorrem alteracdes na
informacédo genética celular. Embora percebidas como negativas e geralmente
associadas a doencas, as mutacbes desempenham importante papel no processo
evolutivo e de melhoramento genético. Esse estudo objetiva avaliar a percepcéo de
docentes e de discentes da 32 série em escolas publicas no interior do Piaui no que
se refere ao estudo das mutacdes genéticas e propor uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) que facilite o processo ensino-aprendizado. ApGs aprovacao no
Comité de Etica em Pesquisa (Parecer n° 3.271.619), o estudo foi desenvolvido nas
escolas publicas estaduais da Planicie Litoranea do Piaui. Os dados foram coletados
por meio de questionarios disponibilizados na plataforma Google Forms®. O
guestionario docente mostrou que: 74% dos professores possuem especializacao;
58% ministram pelo menos 24 aulas semanais; 72% afirmam que a falta de
conhecimento prévio dos alunos dificulta o ensino das mutacfes; 46% dizem que a
abordagem nos livros didaticos € quase sempre superficial. Para 41% dos
estudantes as mutagcbes com 0 processo evolutivo enquanto; 53% dos alunos
consideram que as mutacOes séo alteragcdes no DNA que podem ser herdadas pais
ou adquiridas ao longo da vida. Partindo dos dados do questionario discente
desenvolveu-se na turma de aplicacdo uma SElI de abordagem do tema. Os
produtos desenvolvidos foram: um blog on-line para a divulgacdo dos materiais
produzidos; e uma sequéncia de ensino investigativa que melhore o processo
ensino-aprendizagem acerca do tema. O desenvolvimento desse estudo melhorou a
compreensao da forma como alunos e professores percebem o processo ensino-
aprendizagem das mutacfes genéticas. A andlise dos dados relacionados com a
aplicacado da SEI nos permitiu descobrir 0 quanto esse tipo de metodologia ativa é
capaz de melhorar a qualidade do processo de construgcdo do conhecimento por

meio do envolvimento dos alunos.

Palavras — chave: Ensino-Aprendizagem; Mutacdes; Metodologia Ativa; Sequéncia

de Ensino.



ABSTRACT

RODRIGUES, F. I. Genetic Mutations: Teacher / Student Perception and Praxis
in Public Schools in the Coastal Plain of Piaui. 2020. 114p. Master's Degree Work
(Master in Biology Teaching) - State University of Piaui. Teresina

Genetic mutations are biological conditions in which changes in cellular genetic
information occur. Although perceived as negative and generally associated with
disease, mutations play an important role in the evolutionary and genetic
improvement process. This study aims to assess the perception of third grade
teachers and students in public schools in the interior of Piaui with regard to the
study of genetic mutations and to propose an Investigative Teaching Sequence (ITS)
that facilitates the teaching-learning process. After approval by the Research Ethics
Committee (Opinion N°. 3,271,619), the study was developed in the state public
schools of the Plain of the Coast of Piaui. Data were collected through
guestionnaires made available on the Google Forms® platform. The teaching
guestionnaire showed that: 74% of teachers have specialization; 58% teach at least
24 lessons per week; 72% say that the students' lack of prior knowledge makes it
difficult to teach mutations; 46% say that the approach in textbooks is almost always
superficial. For 41% of students, mutations with the evolutionary process while; 53%
of students consider that mutations are changes in DNA that can be inherited from
parents or acquired throughout life. Based on the data from the student
questionnaire, a ITS to approach the topic was developed in the application class.
The products developed were: an online blog for the dissemination of the materials
produced; and an investigative teaching sequence that improves the teaching-
learning process on the topic. The development of this study improved the
understanding of how students and teachers perceive the teaching-learning process
of genetic mutations. The analysis of data related to the application of ITS allowed us
to discover how much this type of active methodology is able to improve the quality of

the knowledge construction process through the involvement of students.

Keywords: Teaching-Learning; Mutations; Active Methodology; Teaching Sequence.
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1. INTRODUCAO

A genética é um dos temas centrais da Biologia e a compreensdo dos
conceitos essenciais dessa area é fundamental para a analise e desmistificacdo de
muitas situacdes praticas e do cotidiano, por exemplo: o ganho de produtividade do
agronegocio, 0os seres transgénicos, o desenvolvimento de vacinas, o diagndéstico e
tratamento de doencas, os transplantes de érgaos e tecidos etc.

Tendo em vista a importancia dos avancos tecnocientificos
experimentados pela genética e ciéncias biologias nas Ultimas décadas, a escola
tem, entre suas funcdes, o papel de inserir os alunos na compreensdo dessas
realidades praticas. Porém, quando analisamos o processo ensino aprendizagem
gue se desenvolve na escola, constata-se que os professores, em grande medida,
assumem uma abordagem demasiadamente expositiva, supervalorizando ideias e
conceitos tedricos, como se estes ndo guardassem ligacdo com a realidade discente
(SOUSA et al., 2016).

Em se tratado do estudo das mutacdes genéticas, as problematicas acima
referidas assumem maior proporcéao, ja que a compreensdo das mutacdes genéticas
requer, por parte dos discentes, o conhecimento prévio de conceitos como: estrutura
e funcdo dos &cidos nucléicos, replicacdo de material genético, compreensédo do
‘conceito de gene”, expressdo génica, sintese proteica, nucleo celular,
morfofisiologia dos cromossomos, epigenética, fatores mutagénicos, divisdo celular e
seus mecanismos de regulacéo (SILVEIRA; AMABIS, 2003).

Também é importante destacar que as dificuldades do processo ensino-
aprendizagem ndo se restringem somente a aspectos metodologicos, situacdes
como: deficiéncias de aprendizagem em séries anteriores, “semianalfabetismo
cientifico”; indisciplina em sala de aula, vastiddo do curriculo escolar, falta de
perspectiva em relacdo ao futuro e infraestrutura escolar precaria séo apenas alguns
exemplos de fatores que afetam diretamente a qualidade da aprendizagem
(GRIFFITHS, 2016; FEIJO, 2009; BELMIRO, 2017).

No contexto desse conjunto de dificuldades, a Alfabetizacdo Cientifica
(AC) torna-se uma importante ferramenta de superacdo desses obstaculos. A AC

pode ser compreendida como o processo através do qual os educandos séo levados
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a explicar e compreender o mundo natural a luz dos principios cientificos
descobertos e desenvolvidos por diversos pesquisadores ao longo da historia
(CHASSOT, 2003).

Pode-se citar como exemplos de técnicas que facilitam o processo de AC:
a estruturacdo e o desenvolvimento de atividades praticas, o uso de simulagfes, a
exibicdo de filmes, a utilizacdo de modelos didaticos, os jogos educativos, e as
sequéncias de ensino/didaticas (LEAO et al., 2018).

As sequéncias didaticas podem ser compreendidas como o planejamento
e a estruturacdo de um conjunto de atividades e de intervencdes que objetivam
impulsionar o processo ensino-aprendizagem (PEREIRA-FERREIRA, 2017). As
sequéncias didaticas podem ser construidas de varias formas, e uma das maneiras
de construi-las € pelo viés investigativo. As sequéncias didaticas investigativas sédo
aguelas em que o discente torna-se ator central do processo ensino-aprendizagem.
Nesse tipo de sequéncia, parte-se da problematizacdo dos assuntos estudados e do
desenvolvimento das etapas do método cientifico para responder as questfes
levantadas na fase inicial (SUART; MARCONDES, 2009; CLEOPHAS, 2016).

O Ensino por Investigacdo é pautado no uso de estratégias didaticas que
envolvam ativamente os alunos no processo ensino-aprendizagem. Isso pode ser
feito através da geracéo de questdes e problemas em que a investigacéo é condicéo
para resolvé-los. Nesse processo dever ser considerada a coleta, a andlise, a
interpretacdo de dados, a formulacdo e comunicacédo de conclusbes baseadas em
evidéncias e reflexbes desenvolvidas ao longo do processo (MELVILLE et al., 2008).

Considerando os pontos acima destacados, percebe-se que € central o
desenvolvimento de metodologias diferenciadas, principalmente aquelas apoiadas
no ensino por investigagdo, que motivem os alunos a se tornarem entes ativos do
processo ensino-aprendizagem.

Desta forma, este estudo teve por objetivo: identificar e analisar as
principais dificuldades e desafios dos docentes no processo ensino-aprendizagem
em relacdo ao estudo das mutacdes; identificar o conhecimento prévio dos alunos
acerca de mutacgles; tornar os alunos, no contexto da sequéncia didatica, agentes
ativos do processo ensino-aprendizado das mutacdes genéticas; proporcionar um
momento reflexdo aos alunos em relacdo a inclusdo na sociedade das pessoas
portadores de sindromes genéticas e divulgar o material produzido em ambiente

virtual.
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2.1 MutacgdOes Genéticas: Aspectos Conceituais e Historicos.

A genética pode ser compreendida como o estudo sistematico da heranca
bioldgica, da variacdo hereditaria e dos processos relacionados. A hereditariedade,
do latim: heres, herdeiro refere-se ao processo de transmissdo de certas
caracteristicas e suas variacdes de uma geracao para outra (REECE et al., 2015).

Durante o processo de transmissdo do material genético, os segmentos
de DNA estdo em permanente estresse modificativo. Frequentemente, a composi¢ao
quimica dos nucleotideos pode ser alterada por agentes: fisicos, quimicos ou
biolégicos; sejam naturais ou artificiais. Em sentido amplo, as mutacdes genéticas
podem ser compreendidas como quaisquer alteragdes no conjunto génico de um
organismo que nao podem ser atribuidas pela recombinacdo de variabilidade
genética pré-existente. Essas mutacdes podem ser divididas em trés grandes
grupos: as que alteram o numero de cromossomos (aneuploidia e euploidia), as
modificacbes na estrutura cromossomica (aberracdes cromossdmicas) e as
transformacdes em genes individuais (ZAHA et al., 2014).

Hugo De Vries publicou, em holandés, nos anos de 1901 e 1903 os dois
volumes de "Die Mutations theorie". Esses livros s6 ganharam maior repercussao
quando de sua edigao em lingua inglesa em 1909 e 1910 com o titulo: “The Mutation
Theory”, sendo o primeiro volume: “The Origin of Species by Mutation” e o segundo:
“The Origin of Varieties by Mutation”. Nessa vasta obra, De Vries, resumiu o
conteudo de suas descobertas e teorizou que a origem das espécies se faz por meio
de variacdo descontinua, ou seja, 0 surgimento de novas espécies se faz por
processos que nao sao lentos nem ocultos, eles ocorrem aos saltos e tém sua
génese nas mutacdes (THISELTON-DYER, 1910). Contudo, o que De Vries
chamava de mutacéo, era na realidade derivado da recombinacéo e da variabilidade
genética pré-existente.

A teoria da mutacdo de De Vries teve entre seus adeptos Thomas Hunt

Morgan. Morgan acreditava que 0 processo evolutivo era predominante saltacional;
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gue apenas as variacdes descontinuas podiam ser transmitidas e herdadas; e que a
acao da selecédo natural era limitada para explicar a evolu¢cdo. Contudo, apés varios
experimentos realizados com Drosophila melanogaster (mosca-das-frutas), em 1916
Morgan reconheceu a compatibilidade entre as descobertas de Mendel e aspectos
da teoria de evolucdo proposta por Darwin, abandonando as proposicoes de De
Vries (MARTINS; BRITO, 2006).

Durante suas pesquisas, Morgan também passou a considerar que a
selecdo natural é capaz de gerar as formas intermediarias, podendo restringir,
ampliar ou eliminar genes de uma populacédo. Essa é a explicacao, por exemplo,
para a diversidade no tamanho da cauda em pombos ou da célula em Paramecium,
(MARTINS; BRITO, 2006). Os estudos de Morgan e colaboradores acabaram
revelando varios dos principios basicos da hereditariedade, da heranca ligada ao
sexo, da epistasia, dos alelos multiplos e mapeamento génico (PIERCE, 2016).

Do ponto de vista historiogréafico-cientifico, podemos elencar trés grandes
marcos temporais da genética: primeiro os trabalhos de Mendel e sua redescoberta
por De Vries (1859 e 1900, respectivamente); segundo, em 1953 Watson e Crick
descobrem que a molécula de DNA é uma estrutura em dupla-hélice e terceiro o
Projeto Genoma Humano, do final do século XX e inicio do século XXI que
sequenciou os genes humanos (NASCIMENTO et al., 2016).

Boa parte da compreensdo que temos hoje dos processos genéticos sé
foi possivel com o desenvolvimento da biologia molecular e de suas técnicas de
analise. Esse ramo da biologia contribuiu tanto para um melhor entendimento do
funcionamento do DNA e dos mecanismos da hereditariedade, como permitiu a
criacdo de tecnologias, como: seres transgénicos, edicdo genética, clonagem,
deteccdo precoce de doencas hereditarias, testes de paternidade etc. (XAVIER et
al., 2006).

Assim, tendo por base as informacdes acima destacadas pode-se afirmar
que é falsa a concepcdo segundo a qual as mutacdes genéticas sdo eventos
frequentemente prejudiciais e deletérios; em grande medida, as mutacbes estédo
associadas ao processo evolutivo. Fenbmenos como a variagdo genética (gerada
pelas mutacbes) e a recombinacdo alélica (produzida principalmente pela
reproducdo sexuada) sdo eventos aleatorios e espontaneos, sobre 0s quais atuam

as varias forcas capazes de alterar o pool génico de certo grupo de organismos. E
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sdo dessas forcas que surgem as pressodes seletivas ambientais que ocasionam o
processo evolutivo através da selecéo natural (PIERCE, 2016).

E importante destacar que existem mutacées genéticas que nio geram
nenhum efeito fenotipico. Entre os motivos para esse fenbmeno esta o fato de que
apenas 1,5% do genoma humano contém sequéncias de genes que codificam
proteinas ou sao transcritas de RNAr ou RNAt. O restante do DNA € composto por:
sequéncias reguladoras (5%), introns (~20%), DNA né&o codificante Unico (15%),
DNA repetitivo ndo relacionado com os elementos de transposicdo (14%), DNA
repetitivo que inclui elementos de transposicdo e sequéncias relacionadas (44%)
(REECE et al., 2015).

Ainda analisando o fato de algumas mutacdes serem indcuas

fenotipicamente, Nussbaum et al. (2016) afirma:

Uma mutagdo cromossdmica pode ndo afetar uma parte crucial do genoma
e pode nao ter nenhum efeito fenotipico. Uma mutacdo dentro de um gene
pode ndo ter nenhum efeito porque a mudan¢a ndo altera a sequéncia
primaria de aminoécidos de um polipeptideo ou porque, mesmo que o faga,
a mudanga resultante na sequéncia do aminoacido codificado néo altera as
propriedades funcionais do polipeptideo. Nem todas as muta¢des, portanto,
tem consequéncias clinicas (NUSSBAUM, et al., 2016. p. 70).

O mesmo autor, discorrendo sobre a incapacidade de algumas mutacdes
de gerar alteracbes perceptiveis destaca que muitas mutacdes podem ser

seletivamente neutras:

A maioria destas variagfes nédo estd na sequéncia codificante, mas sim em
sequéncias extragénicas ou em regibes nao - codificantes dos
cromossomos. Durante o curso da evolugdo, o constante influxo de novas
variacdes de nucleotideos garantiu um alto grau de diversidade genética
humana e médica. A diversidade genética pode se manifestar como
mudancas nos padrdes de coloracdo dos cromossomos, como variacao de
proteinas, como mudancas de nucleotideos no DNA ou como doenca
(NUSSBAUM, et al., 2016. p. 76).

Portanto, mesmo frequentes, espontaneas e resultantes do proprio
processo de duplicacdo do DNA, muitas mutacfes genéticas ndo tém qualquer
repercussao fenotipica. Merecer destaque o fato de que cada ser humano herda
aproximadamente 100 novas mutagdes de cada um de nossos genitores. Felizmente
a maioria delas ndo causa qualquer alteracdo facilmente mensuravel (GRIFFITHS,
2016).
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Por outro lado, é importante considerar que varias doencas humanas tém
sua origem em mutacBes genéticas, dentre elas podemos citar. acondroplasia,
albinismo, anemia falciforme, canceres diversos, daltonismo, diabetes (alguns tipos),
distrofia muscular de Duchenne, doenca de Alzheimer, doenca de Charcot-Marie-
Tooth, doenca de Huntington, doenca de Tay-Sachs, doenca de Wilson, doenca do
rim policistico, Epilepsia Mioclénica com Fibras Vermelhas Anfractuadas — MERRF,
Esclerose Lateral Amiotréfica — ELA, fenilcetonuria, fibrose cistica, hemocromatose,
hemofilia, Hipercolesterolemia Familiar (HF), holoprosencefalia (forma néo-
sindrdmica), leucemia mieloide crénica, polipose adenomatosa familiar, progéria ou
Sindrome de Huntchinson-Gilford, retinoblastoma, sindrome de triplo X, sindrome
Cri-du-chat, sindrome de Crouzon, sindrome de Down, sindrome de Edwards,
sindrome de Klinefelter, sindrome de Marfan, sindrome de Miller-Dieker, sindrome
de Patau, sindrome de Prader-Willi, sindrome de Turner, sindrome do duplo Y,
sindrome do X fragil, talassemia e xerodermapigmentoso (BORGES-OSORIO;
ROBINSON, 2013; NUSSBAUM, et al., 2016).

Um fato que recebe pouca énfase é a importancia das mutacbes na
origem de novas espécies, notadamente de vegetais. Estimativas ddo conta que
aproximadamente 40% das plantas em geral, 50% das angiospermas e de 70 a 80%
das gramineas (Poaceae) sdo poliploides. A poliploidia € uma forma de mutacao
muito frequente em vegetais e é o principal mecanismo pelo qual surgem e evoluem
novas espécies de plantas. Os poliploides incluem triploides (3n), tetraploides (4n),
pentaploides (5n) e até numeros maiores de conjuntos de cromossomos. Os
vegetais poliploides podem apresentar maior produtividade ou oferecer algumas
caracteristicas economicamente importantes como: uva e melancia sem sementes,
frutos mais doces, taxa de crescimento e frutificagdo mais acelerada etc.
(GRIFFITHS, 2016; PIERCE, 2016).

Nos vegetais, a poliploidia é o resultado de multiplas poliploidizagfes. Os
dois principais tipos de poliploidia sdo a autopoliploidia, na qual todos os conjuntos
de cromossomos sédo de uma unica espécie, e a alopoliploidia, em que os conjuntos
de cromossomos sao oriundos de duas ou mais espécies distintas. Sdo exemplos de
vegetais cuja origem é poliploide e que sao importantes para na agricultura: algodéo,
aveia, banana, batatas, cana-de-acucar, melancia, trigo e uva. Embora menos
comum, ja foram descritas algumas espécies de animais poliploides como: alguns

invertebrados, peixes, salamandras, sapos e lagartos. Durante muito tempo nao
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foram identificados mamiferos poliploides, contudo em 1999 foi descrita uma espécie
de rato tetraploide na Argentina (GRIFFITHS, 2016; PIERCE, 2016).

Considerando a complexidade dos temas elencados, faz-se necesséria a
implementacéo de estratégias para a o desenvolvimento de um processo ensino-
aprendizagem que dialogue com a realidade concreta dos alunos e que possa torna-

los protagonistas na constru¢do do conhecimento.

2.2. Processo Ensino-Aprendizagem de Genética/ Mutacbes

Genéticas

O processo ensino-aprendizagem pode ser entendido como o resultado
de complexas interagdes comportamentais entre professores e alunos. O “ensinar’ e
o “aprender” sdo naturais da interagdo humana e sao constituidos por praticas e
comportamentos que tém graus variaveis de complexidade (KUBO; BOTOME,
2001). No ambiente escolar, esse processo alcanca elevado grau de formalizacdo e
passa a ser regulado a partir de normas legais (CARNEIRO, 2012).

Entre os documentos que regulam a educacdo nacional temos a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), o Plano Nacional de Educacéo (PNE) e a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), cada um deles com objetivos distintos. A
LDB estabelece normas gerais que regulam a educacdo nacional em todos os
niveis; assim como a LDB, o PNE também é uma lei, contudo € periodicamente
editado e diferentemente da LDB compreende os diagndsticos sobre a educacdo,
propde metas e estratégias para o desenvolvimento da educacao nacional. A BNCC
€ uma referéncia obrigatoria a partir da qual as instituicbes de ensino (publicas ou
privadas nos niveis: infantil, fundamental e médio) devem ter por base para a
elaboracdo de seus respectivos curriculos escolares (BRASIL, 1996; BRASIL, 2014;
BRASIL, 2017).

Na BNCC, o estudo das mutacdes esta contido na Competéncia 1 das
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias no Ensino Médio. Essa competéncia

estabelece como objetivo:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas
relacdes entre matéria e energia, para propor a¢cdes individuais e coletivas
que aperfeicoem  processos  produtivos, minimizem  impactos
socioambientais e melhorem as condicfes de vida em ambito local, regional
e/ou global (BRASIL, 2017. p. 540.).
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Esse objetivo da BNCC esta em sintonia com os significativos avangos
gue a genética e suas aplicacdes experimentaram nos ultimos 60 anos. Entre essas
descobertas podemos citar: desenvolvimento de vacinas e medicamentos;
melhoramento genético de animais e vegetais economicamente importantes; analise
de DNA e teste de paternidade; diagnostico e tratamento de doencas etc. Porém,
somente a partir dos anos 80 os trabalhos envolvendo o ensino de genética também
comecaram a aumentar tanto qualitativamente como quantitativamente
(RODRIGUEZ, 1995).

Os primeiros estudos publicados que buscavam basicamente mensurar as
dificuldades dos estudantes em relacéo a biologia ja destacavam a genética como
um dos pontos criticos no processo ensino-aprendizagem. Desde entdo, uma vasta
bibliografia foi produzida, e nesta verificamos basicamente dois objetivos: estudar as
concepcdes prévias dos alunos em relagdo a genética e analisar os seus maiores
problemas em se promover uma aprendizagem significativa dentro dessa area do
conhecimento (SILVEIRA; AMABIS, 2003).

O estudo da genética e de seus subtemas fornece os fundamentos a
partir dos quais podemos compreender as leis que regem a hereditariedade, a
evolucdo dos seres vivos e diversos outros assuntos que envolvem a biologia. E
importante destacar que a genética € um campo do saber bioldgico que tem grande
visibilidade no meio popular e cientifico, pois apresenta uma estreita relagdo com o
cotidiano das pessoas e ampla divulgacdo nos meios de comunicacdo de massa
(CID; NETO, 2005; FRANZOLIN, 2013).

Quando tratamos do ensino de genética, os estudos revelam que entre 0s
alunos as maiores dificuldades de compreensdo se relacionam com 0s seguintes
aspectos: mecanismos de hereditariedade; localizagcdo do material genético dentro
do organismo; relagdo entre cromossomos, gene, DNA, divisdo celular; leis de
Mendel e probabilidades; terminologia prépria da genética; fragmentagdo e a
descontextualizacdo dos assuntos; resolucdo de problemas matematicos; pouco
desenvolvimento de atividades praticas; alto nivel de abstracdo de alguns
conteudos; hierarquizagdo do que deve ser ensinado; politicas educacionais;
formacado de professores; a organizacao curricular; desatualizagdo dos conteudos; e
a fragmentacdo no ensino (RODRIGUEZ, 1995; SILVEIRA; AMABIS, 2003; PAIVA;
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MARTINS, 2005; GOLDBACH et al, 2009). Esses problemas séo entraves
importantes que dificultam o processo ensino-aprendizagem (CID; NETO, 2005).

Essas mesmas dificuldades também s&do encontradas quando tratamos do
processo ensino-aprendizagem de mutacdes genéticas. Aos problemas destacados
acima podemos acrescentar: dificuldade de desenvolver inferéncias quantitativas
simples; inadequacdo dos mecanismos tradicionais de estudo; a resolucdo de
problemas em genética requer uma capacidade de sintese e de andlise as quais
muitos alunos ndo estdo acostumados; o processo de ensino normalmente é
descontextualizado e enciclopédico (GRIFFITHS, 2008; TEMP; BARTHOLOMEI-
SANTOS, 2018).

Aradjo et al. (2018) em estudo desenvolvido numa escola publica no

municipio de Floriano, Piaui, destaca o seguinte relato:

“A genética é uma das areas da biologia que muitos alunos sentem
dificuldades. Observo em minhas aulas, que os alunos chegam sem base do
ensino fundamental sem conhecerem conceitos e processos elementares que
s80 necessarios para continuar no ensino médio. O grande problema, néo sé
nas minhas turmas que ministro as aulas de Genética, mas de uma forma
geral, é a dificuldade em Matemética. Quase a totalidade dos alunos néo
consegue resolver as quatro operacdes, 0s cruzamentos genéticos sdo outro
problema, pois muitas vezes os alunos entendem os conceitos sé que nédo
conseguem aplica-los, por conta desse déficit na Matematica (ARAUJO et al.
2018. p. 26).”

Convém destacar que a préatica docente também é fator determinante na
promocdo de um processo ensino-aprendizagem efetivo. Nesse contexto, o
professor enfrenta e também gera dificuldades, entre as principais duas merecem
destaque: praticas pedagodgicas desatualizadas e pautadas, em grande medida,
apenas pelo livro didatico; aulas de carater eminentemente expositivo, cujo foco
principal € a difusdo de conteudos, estes muitas vezes abordados de modo
superficial, descontextualizado e mesmo equivocado (OLIVEIRA, 2008).

Do mesmo modo, aspectos sociais igualmente fazem parte do contexto
escolar e também sao relevantes no processo ensino-aprendizagem. Entre esses
fatores podemos citar: desmotivacdo dos alunos; conflitos na relacdo aluno-
professor; precariedade estrutural das escolas; fragmentacao familiar; precariedade
das relagBes interpessoais; inseguranga socioecondmica brasileira, incertezas em

relacdo ao mercado de trabalho, indisciplina (FEIJO, 2008).
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Em se tratando de genética e do estudo das mutacdes todos os tipos de
dificuldades do processo ensino-aprendizagem, quer aquelas relacionadas com o
professor; quer aquelas relacionadas com os alunos; ou ainda aquelas relacionadas
com o contexto social; todas essas categorias de dificuldade estdo amplamente
registradas por diversos autores como: Belmiro e Barros (2017); Oliveira et al.
(2017); Pereira-Ferreira (2017); Silva e Kalhil (2017); Branco et al. (2019)

Partindo desse amplo diagnostico, é possivel estabelecer algumas portas
de saida, e através delas, superar algumas dessas dificuldades. No trabalho de

Sousa et al., 2016, é destacado que:

(...) é preciso que os professores deem maior énfase no desenvolvimento de
atividades que busquem reduzir as caréncias de formacdo de base em
séries anteriores, por meio de atividades de refor¢co, que visem sanar as
deficiéncias e promovam uma maior participagcdo dos alunos na construcéo
do conhecimento, por meio do uso de recursos audiovisuais, jogos e
atividades praticas, que podem ser as melhores alternativas na construgéo
desse ambiente mais favoravel a aprendizagem de conceitos, na medida em
gue o aluno é levado a refletir, fazer previsdes e inter-relacionar objetos e
eventos (SOUSA et al., 2016. p. 23).

Umas das maneiras de reduzir essa caréncia e potencializar o processo
ensino-aprendizagem sdo a elaboragdo e o desenvolvimento de atividades
diferenciadas como: composicdo de parddias, elaboracdo de mapas conceituais,
grupo de verbalizagdo e grupo de observacdo, jari simulado, jogos didaticos,
palestra (oportunizacdo para complementar a formacéo), forum de discusséo,
elaboracdo de portfélio, estudo de caso, uso de obras cinematogréficas etc. (LEAO
et al., 2018).

Ha ainda a possibilidade de se combinar varias dessas estratégias numa
“sequéncia didatica”. Dentre as varias concepc¢des de sequéncia destaca—se aquela
gue pode ser compreendida como um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para o alcance de determinados objetivos educacionais
(ZABALA, 1998).

Uma das maneiras de se organizar as sequéncias didaticas é segmenta-
las nas seguintes etapas: 1° sensibilizacdo: levantamento inicial de conhecimentos
sobre o assunto a ser trabalhado; 2° problematizac&o: proposicao de questbes que
devem ser colocadas de forma contextualizada com o objetivo de mobilizar os
alunos para o assunto a ser trabalhado; 3° organizagdo do conhecimento:

desenvolvimento das atividades por meio de diferentes praxis; 4° sintese e
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finalizacdo: encerramento e analise das atividades trabalhadas até o0 momento; e 5°
avaliacdo: meio através do qual se pode verificar os éxitos e falhas do processo,
propondo alteragdes. E fundamental destacar que essas categorias ndo sio fixas e
podem ser modificadas pelo professor de acordo com suas necessidades (SAO
PAULO, 2007).

Como anteriormente destacado, a avaliacdo é uma das etapas
constituintes das sequéncias didaticas. Nessa perspectiva, ela deve ser processual e
acontecer ao longo das aulas, acompanhando o processo ensino-aprendizagem,
identificando pontos sensiveis e corrigindo as falhas identificadas. E importante
destacar que ndo se pode compreender a avaliagdo como instrumento apenas
classificatério. Na verdade, ela se presta a verificar falhas da praxis escolar na
relacdo de aprendizagem. A visdo classificatéria da avaliacdo faz com que se
hipervalorize as notas em vez da aprendizagem (SAO PAULO, 2007; JORDAO,
2013).

Motokane et al., 2013, destaca como pontos essenciais das sequéncias
didaticas: partir de uma questédo problematizadora; promover a participacao ativa dos
alunos nas atividades; planejamento das atividades de modo que sejam iniciadas e
encerradas no tempo programado; apreensdo de conceitos cientificos como o foco
explicito da aprendizagem; necessaria producdo de material escrito pelos alunos;
diversas fontes de materiais de apoio e para pesquisa; o professor € um agente
facilitador do processo de constru¢cado do conhecimento.

Especificamente na elaboracdo de sequéncias didaticas investigativas, o
professor deve estabelecer de modo claro quais sdo seus desejos em relacdo ao
aluno. No desenvolvimento da sequéncia investigativa o objetivo central € que os
alunos reproduzam em sala de aula as etapas geradoras do conhecimento cientifico.
No ensino por investigacdo sédo fornecidos aos estudantes os meios para a
elaboracdo de hipoteses; condi¢cbes para a resolucdo de problemas; busca de
relacdo de causalidade entre variaveis; uso de raciocinios hipotético-dedutivos para
a explicacao da fenomenologia proposta na sequéncia; elaboracéo de conclusbes, e
disseminagdo dos resultados. Desse modo, o ensino por investigacdo deve
possibilitar mudancas conceituais e o desenvolvimento de ideias que gerem leis,
teorias e a construcéo de modelos (SCARPA; CAMPOS, 2018).
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2.3 Alfabetizacdo Cientifica, Ensino Investigativo e Mutagdes

Genéticas

A alfabetizacédo cientifica pode ser entendida como o0 processo através do
qual aprendemos a "ler" e interpretar o mundo e os fendmenos naturais conforme as
leis que homens e mulheres criaram para explicar o mundo natural, € desenvolver o
conjunto de conhecimentos necessarios para compreender e interagir no mundo da
ciéncia e da tecnologia (CHASSOT, 2003).

O Ensino por Investigagcdo € uma metodologia em que 0 processo ensino-
aprendizagem tem por fundamento as etapas do método cientifico. Ele parte de
situacdes-problema ou casos de investigacdo; estimula o questionamento; o
planejamento; o recolhimento e a analise de evidéncias; a proposicdo de
explicacbes com bases nessas evidéncias e a comunicacdo dos resultados. Em
ltima andlise o ensino por investigacao auxilia os alunos a aprender a fazer ciéncia
(CLEOPHAS, 2016). Portanto, dada a maneira como 0 ensino por investigacao se
desenvolve, € instrumento valioso capaz de promover a alfabetizacéo cientifica dos
alunos do Ensino Médio.

Portanto, no ensino por investigagdo os alunos participam ativamente do
processo ensino-aprendizagem, e tém certa autonomia para propor, planejar e
debater conjuntamente diferentes pontos de vista. Nesse processo a elaboracdo de
hipéteses € 0 meio para a construcdo coletivamente do conhecimento. A coleta, a
andlise, a discussdo dos dados, a proposicdo de solu¢cdes para 0s problemas
levantados, bem como a elaboracdo de relatérios, auxiliam os alunos no
desenvolvimento de habilidades l6gico-cognitivas e de cidadania. Na abordagem
investigativa, além de levantar as questdes-problema, o professor tem o papel de
orientador e guia que corrige possiveis trajetérias equivocadas, principalmente no
que se refere ao método cientifico (SUART; MARCONDES, 2009; SCARPA;
CAMPOS, 2018).

Uma das formas de representar o Ensino por Investigacdo € através do
ciclo investigativo (Figura 2.1). Embora seja chamado de ciclo investigativo, ele
consiste na verdade de uma inter-relacao horizontalizada em que todas as etapas do

ciclo investigativo exibem certo grau de interconexao (SCARPA; CAMPOS, 2018).
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Figura 2.1 — Representacao do ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015)
apud Scarpa e Campos, 2018.
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Fonte: Pedaste et al. (2015) apud Scarpa e Campos, 2018

Para Scarpa e Campos, 2018 a promoc¢ao do ensino por investigacdo €
uma abordagem que pode ser facilmente adaptada a partir de estratégias
tradicionais, como a aula expositiva. Por exemplo: na fase de orientacdo, procura-se
estimular a curiosidade dos alunos acerca de determinado assunto, problematizando
temas que possam ser investigadas em sala de aula, por exemplo: as mutacoes
genéticas sdo prejudiciais para 0s seres vivos? Esse questionamento estimula a sala
de aula discutir o assunto e propor hipéteses (fase de conceitualizagdo): hipotese 1
— as mutacOes sdo sempre maléficas, por exemplo, a sindrome de Down; hipotese

2 — as mutacbes podem ser benéficas ou maléficas, depende do caso. A proposicéo



2. Referencial tedrico 29

de apenas duas hipoéteses, relativamente simples, abre um amplo campo para
pesquisa e discussao.

Na etapa de investigacdo coletam-se dados que respondam as hipéteses
levantadas. Esses dados podem ser reunidos a partir da pesquisa em livros, artigos,
reportagens, documentarios e filmes relacionados ao tema etc.

A fase de analise e interpretacdo deve ser desenvolvida a partir da inter-
relacdo entre os dados levantados com as informagdes e conceitos estudados na
etapa anterior. Sempre que possivel deve-se estabelecer padrbes e fazer uso da
linguagem matemaéatica e/ou cientifica para a organizacao dos textos, figuras, tabelas
e gréficos. Todos esses procedimentos oferecem aos alunos a possibilidade de
experimentar atividades frequentes do fazer ciéncias.

Na concluséo espera-se que os estudantes fornegcam explicacdes corretas
e posicionamentos que respondam a problematizacao inicial. Nessa fase também se
pode comparar as hipéteses levantadas e verificar o porqué de uma estar correta e
outra ndo. Também € possivel que as conclusdes gerem novas hipoteses e o ciclo é
reiniciado. E importante destacar que embora a argumentacio esteja presente em
todas as etapas do ciclo investigativo, € na conclusdo que os argumentos “finais” se
articulam com as evidéncias, com os conhecimentos prévios e com os resultados da
exploracdo para construir saberes. E sempre tendo os alunos como agentes ativos
do ensino por investigacdo (SCARPA; CAMPOS, 2018).

E importante ainda destacar que a experimentacéo, embora fundamental
nas ciéncias biolégicas, € uma metodologia especifica e muitas vezes indisponivel
no ambiente escolar. E essa é a razdo pela qual a exploragdo de fontes
diversificadas permite a coleta e a sistematizacdo de dados e informacdes que
podem conduzir a evidéncias que confirmem ou refutem as hipoteses levantadas e
responder a problematizagao inicial (BRASIL, 2006).

Conforme ja destacado nos trabalhos de: Rodriguez, 1995; Silveira;
Amabis, 2003; Paiva; Martins, 2005; Cid; Neto, 2005; Goldbach et al., 2009 o
processo ensino-aprendizagem no campo da genética e das mutacdes genéticas é
afetado por importantes entraves que dificultam o processo ensino-aprendizagem
desse conjunto de conhecimentos. Embora essa dificuldade tenha mdltiplas fontes
uma das maneiras mais eficientes de minimizar as deficiéncias no ensino e na
aprendizagem € o uso de estratégias diferenciadas, especialmente as sequéncias

didaticas investigativas. O uso dessas ferramentas, como o ensino por investigacao,
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viabiliza condicdes para sanar os déficits de aprendizagem constatados nos diversos
niveis de ensino (LEAO et al., 2018; SCARPA; CAMPOS, 2018).



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

K2
L ¥4

Avaliar a percepcao docente e discente em escolas publicas no interior do
Piaui no que se refere ao estudo das mutacfes, bem como propor uma

sequéncia de ensino investigativo para tratar o tema em sala de aula.

3.2 Objetivos Especificos:

7
0’0

Analisar as principais dificuldades que impedem o desenvolvimento do
processo ensino-aprendizagem em relacdo ao estudo das mutages
genéticas;

Verificar o conhecimento prévio dos alunos e suas principais duvidas e
curiosidades acerca das mutacoes;

Desenvolver uma sequéncia didatica investigativa para o estudo das
mutacdes genéticas;

Proporcionar um momento de reflexdo aos alunos em relagéo a incluséo
na sociedade das pessoas portadores de sindromes genéticas;

Avaliar a aceitacdo e contribuicdo da sequéncia didatica para a
aprendizagem dos conteudos de genética/mutacao;

Elaborar produtos didaticos que auxiliem no processo ensino
aprendizagem de mutacdes genéticas.



4. METODOLOGIA

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) com
Seres Humanos, do Centro de Ciéncias da Saude (CCS) da Universidade Estadual
do Piaui (UESPI), em 17 de abril de 2019, conforme o parecer n° 3.271.619 (Anexo
.

Para uma melhor compreensdo da trajetéria metodoldgica, sua descricao
foi dividida nas seguintes etapas: 1) avaliacdo da percepc¢do dos docentes que
atuam nas escolas da 12 Geréncia Regional de Educacdo (GRE); 2) comunidade
escolar e percepcao discente; 3) praxis escolar e construcdo do conhecimento; e 4)

disponibilizacdo online dos produtos desenvolvidos.

4.1. Avaliacdo da percepcao dos docentes que atuam nas escolas
da 12 GRE

O Territorio Planicie Litoranea esta localizado no norte do estado do Piaui
(Figura 4.1). E formado por 11 municipios: Bom Principio do Piaui, Buriti dos Lopes,
Cajueiro da Praia, Caraubas do Piaui, Caxing0, Cocal, Cocal dos Alves, llha Grande,
Luis Correia, Murici dos Portelas e Parnaiba. O territério tem uma area aproximada
de 6.194 Km?, o que corresponde a 6% do territério estadual. Parnaiba abriga 55%
da populacdo da Planicie, e estima-se que a populacdo desse municipio alcance a
marca de 153.078; sendo a Unica cidade do interior que apresenta populacédo acima
de 100 mil habitantes (IBGE, 2019).

Em Parnaiba esta sediada a 12 Geréncia Regional de Educacdo (GRE),
orgdo vinculado a Secretaria de Educacéo e Cultura (SEDUC), que €é responsavel,
dentre outras funcdes, pela implementacdo das politicas educacionais nas escolas
publicas estaduais nos 11 municipios da Planicie Litoranea. A GRE assiste 41
escolas, das quais 35 oferecem Ensino Médio Regular. Dados da Superintendéncia
de Ensino (SUPEN) demonstram que, em 2019, havia 58 turmas da 32 série que

atendiam um publico de 1.905 alunos.
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Figura 4.1 — Municipios sob Jurisdicdo da 12 Geréncia Regional de Educacéo na

Planicie Litoranea do Piaui

Cajueiro da Praia

Bom Principio do|Piaui

Buriti dos Lopes

1urici dos Portelas

Caxingd

Caraubas do Piaui

Cocal dos Alves

1:583.730

Fonte: Sistema de Informagdes Territoriais — SIT

A coleta de dados foi realizada através da aplicacdo de questionario

semiestruturado (Apéndice A). Foram incluidos no estudo apenas os docentes

atuantes do ensino médio e que ministraram contetdo de genética nos ultimos 3

anos. Todos os municipios da Planicie Litoranea formam alcancados pela coleta de

dados (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Instituicdes de Ensino Médio sob Jurisdicdo da 12 Geréncia Regional
de Educacéo na Planicie Litoranea do Piaui

Municipio

Escola

1. Bom Principio
2. Buriti dos Lopes

3. Cajueiro da Praia
Caraubas do Piaui
5. Caxingo

UE Darcy Ribeiro

CEJA Leodnidas Melo

CETI Deputada Francisca Trindade

UE Pedro Mariano Freitas

UE Prof.2 Luzia Seixas de Oliveira Aquino

UE Manoel Ricardo

UE Amaro Alves Portela

Colégio Estadual Prof.2 Maria do Socorro Sampaio
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6.

10.
11.

Cocal

Cocal dos Alves
Ilha Grande
Luis Correia

Murici dos Portelas
Parnaiba

Martins

Ensino Médio Pinheiro Machado
CEEPRU Deputado Ribeiro Magalhaes
UE Emilia Soares Araujo

Ensino Médio Augustinho Brand&o
UE Marocas Lima

UE Pedro Il

UE Raimundo Miranda Brito

CETI Zulmira Xavier

UE Manoel Rodrigues Vieira

UE Ricardo Augusto Veloso

UE Otévio Escorcio Gomes

CEEP Liceu Parnaibano

CETI Lima Rebelo

CETI Polivalente Lima Rebelo

UE Candido Oliveira

UE Deputada Francisca Trindade Il
UE Dr. Joao Silva Filho

UE Edson da Paz Cunha

UE Jeanete Sousa

UE José Euclides de Miranda

UE Padre Raimundo José Vieira
Colégio Estadual Senador Chagas Rodrigues
CEEP. Ministro Petronio Portela
CEJA Jonas Correia

UE Edison Cunha

UE Epaminondas Castelo Branco
UE Ozias Correia

Fonte: Relatdrio da Superintendéncia de Ensino (SUPEN); UE: Unidade Escolar, CEEP: Centro Estadual de
Educacéao Profissional; CEEPRU - Centro Estadual de Educagéo Profissional Rural; CEJA: Centro de Educacédo
de Jovens e Adultos; CETI: Centro de Ensino de Tempo Integral.

Os dados oriundos da aplicacdo dos questionéarios foram tratados com o

auxilio do software Microsoft Excel ® 2010. A partir da analise dessas informacdes,

construiram-se tabelas e graficos a partir dos quais se avaliou a maneira pela qual

alunos e professores percebem o conjunto de conhecimentos associados as

mutacgdes genéticas.
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4.2. Comunidade escolar e percepcéao discente

As atividades de aplicacdo da sequéncia didatica investigativa foram
desenvolvidas em uma unidade escolar do municipio de Buriti dos Lopes (PI). Essa
escola atende tanto aos alunos da propria localidade, como assiste alunos de outras
regides adjacentes e mais afastadas: Barrocas, Buritizinho, Emparedado, Carrasco e
Novo Jatoba.

Nos anos de 2019 e 2020 estavam matriculados, especificamente no
Ensino Médio, um total de 77 alunos e 84 alunos, respectivamente (Tabela 4.2).
Trata-se, portanto, de uma escola de pequeno porte, cuja estrutura insuficiente
dificulta o atendimento em condigbes mais favoraveis e de um namero maior de

alunos.

Tabela 4.2 - Distribuicdo de Alunos por Turma de Ensino Médio na Unidade Escolar

Turma Quantidade de Alunos em 2019  Quantidade de Alunos em 2020

12 Série 35 32
22 Série 18 34
32 Série 24 18

Fonte: Relatério da Superintendéncia de Ensino (SUPEN, 2019)

Participaram do estudo 34 discentes regularmente matriculados na 32
série do Ensino Médio, sendo 16 do ano de 2019 e 18 no ano de 2020. Inicialmente
os alunos responderam ao questionario discente (Apéndice B). A andlise das
informacBes coletadas identificou os principais Obices e desafios associados ao
processo ensino-aprendizagem no que se refere ao estudo das mutacdes genéticas.
Em seguida, uma sequéncia didatica foi desenvolvida buscando potencializar a
qualidade da apreensdo dos conteudos fundamentais relacionados ao tema
mutacdo. No decorrer desse processo e em todas as atividades produzidas, os
alunos foram estimulados a participarem como sujeitos ativos do processo ensino-

aprendizagem.
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4.3. Aplicacdo da sequéncia de ensino e construcdo do
conhecimento

A praxis docente teve por objetivo a aplicacdo da sequéncia didatica:
“Mutacbes Genéticas: Mitos e Realidade”. Essa sequéncia foi desenvolvida ao longo
de 7 aulas distribuidas no periodo de 6 a 22 de agosto de 2019 (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 - Cronograma de Atividades Desenvolvidas na Sequéncia Didatica Sobre
Mutacdes no Ensino Médio

N° Carga Horéria Atividade Proposta
(min.)
1. 50 Aplicacdo de Teste de Sondagem: Nucleo Celular. Mitose e
Meiose. Atividades de Revisédo de Conceitos e Quiz.
2. 45 Exposicdo Dialogada: O que sdo mutacbes Genéticas —
Aspectos Praticos.
3. 150 Compilagéo dos filmes “O Parque dos Dinossauros (1993)"; e

“Jurassic World (2015) e debate relacional entre as mutacdes
genéticas, conceitos apresentados no filme; e a criacdo de
guestdes norteadoras. Trabalhando em equipe -
Desenvolvimento de pesquisa orientada acerca das questdes
norteadoras.

4. 180 Visita a Associacdo dos Pais e Amigos dos Excepcionais
(APAE) e roda de conversa sobre as impressdes dos alunos
em relacao a visita.

5. 50 Avaliacédo da aceitacdo da sequéncia de ensino proposta.

Fonte: Proprio Autor

Atividade 1: considerando as informac¢des obtidas a partir da analise dos
dados coletados por meio do Apéndice B e tendo em vista que o estudo das
mutacdes genéticas requer preliminarmente a compreenséo de temas como: ndcleo
celular, cromossomos e divisdo celular que foram estudados na 12 série, uma
revisdo desses conceitos foi necesséaria. Nesse sentido, aplicou-se um teste de
sondagem que procurou verificar os conhecimentos prévios dos alunos que tratou
dos temas acima relacionados (Apéndice C). Durante o processo de correcédo oral
dessas questdes, os alunos puderam analisar os conceitos abordados na avaliacéo
diagnéstica e melhorar a compreensao dos mesmos. Esse processo foi permeado
por exposi¢cdes dialogadas que trataram de: nacleo celular, cromossomos e divisdo
celular; nesse momento varios conceitos foram retomados e a eles se agregou

exemplos praticos. Nos instantes finais da aula promoveu— se de forma oral, um
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“Quiz” cujas questdes estavam inseridas na propria apresentacao da aula, e que foi
resolvido pelos alunos.

Atividades 2: na aula seguinte promoveu-se uma exposi¢ao dialogada
sobre mutacbes genéticas. No decorrer da atividade os alunos foram desafiados
com as seguintes questfes: o que sdo mutacbes genéticas? Como ocorrem as
mutaclOes genéticas? Que fatores sdo capazes de ocasionar as mutacdes? Quais
sdo as principais mutacdes genéticas em seres? Qual a influéncia das mutacdes
genéticas na agricultura? Que diferencas podemos observar entre um vegetal
diploide e um poliploide? Como podemos relacionar as mutacées genéticas com o
processo evolutivo? Que diferencas podemos estabelecer entre variabilidade
genética e mutacbes genéticas?

Atividade 3: Na segunda parte da aula, exibiu-se uma compilacdo dos
filmes “O Parque dos Dinossauros® (1993)”; e “Jurassic World: O Mundo dos
Dinossauros® (2015)” que se encontra disponivel através do link:
https://drive.google.com/file/d/1nxUGCAEYjlyMa8CR_8azvN6-4Ld_gw3K/view cujo
objetivo foi estimular reflexdes a respeito das mutacbes genéticas. Embora a
franquia seja composta por cinco filmes: Jurassic Park® (1993), The Lost World:
Jurassic Park® (1997), Jurassic Park IlI® (2001), Jurassic World® (2015) e Jurassic
World: Fallen Kingdom® (2018). Optou-se pela edicdo e uso do primeiro e do quarto
por conterem cenas que abordam conceitos como: DNA, manipulacdo genética,
determinacdo do sexo etc. Também foram inseridas poucas “cenas de agao” a fim
de manter a aten¢éo dos alunos ao longo da exibicdo do material. A compilacdo das
cenas perfez um tempo de 54min. e 35s. Na aula seguinte promoveu-se um debate
relacional entre o filme e os conceitos relacionados a mutacdo genética, a partir
desse debate 10 questbes norteadoras foram geradas pelos alunos. Os alunos
foram divididos em 4 (quatro) grupos e orientados a pesquisar em livros didaticos e
em bases de dados confiaveis da internet (Scielo®, Bireme®, Lilacs® e Scholar
Google®) acerca dos assuntos tratados em cada questdo norteadora. Tais
aprofundamentos geraram novas questdes norteadoras que ao final totalizaram 22.
Destas, 10 foram escolhidas pelos alunos e pelo professor para compor um estudo
dirigido que deveria ser entregue por escrito na aula seguinte. As demais questoes,
nao incluidas no estudo dirigido, e suas respectivas respostas e fontes consultadas

formaram um material complementar. Ficou estabelecido que a entrega deste
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material seria realizada em até 15 dias a contar da proposicao das atividades. Essas
pesquisas foram enviadas online nos formatos: .doc ou .docx.

Atividade 4: Visando contemplar também a formacgéo cidad&, os alunos
visitaram a APAE de Buriti dos Lopes-PIl. Nessa oportunidade os alunos coletaram
informacdes sobre a histéria da instituicdo (Anexo B), participaram de uma roda de
conversas com professores, pais e assistidos e conheceram a dificil realidade
cotidiana dos entes acompanhados e envolvidos na assisténcia e processo de
inser¢éo social dos portadores de sindromes genéticas e outras condi¢gfes clinicas
gue necessitam de atendimento especial. Na tarde desse mesmo dia, os alunos
foram estimulados a refletir oralmente sobre as experiéncias vividas durante a visita
a APAE.

Atividade 5: Ao término do desenvolvimento das atividades de aplicacédo
da sequéncia didatica, os alunos avaliaram quantitativamente o conjunto de
atividades propostas e puderam atribuir notas cujos valores variaram de 0 a 5 pontos
de acordo com o indice de satisfacdo (Apéndice D). Cada atividade foi avaliada em
cinco perspectivas: Metodologia utilizada no processo de ensino-aprendizagem;
Nivel de satisfacdo com as técnicas empregadas durante a pesquisa; Contribuicdo
da metodologia utilizada para a sua aprendizagem em mutacdes genéticas; Nivel de
interesse durante a aplicacdo das metodologias e Nivel de dificuldade em

compreender e executar as atividades propostas.

4.4. Disponibilizagdo on-line dos produtos desenvolvidos.

Visando promover a divulgacédo dos produtos desenvolvidos ao longo da
construgcdo do processo de aplicagdo da sequéncia didatica investigativa, elaborou-
se o0 Dblog: “Mutagbes Genéticas”, hospedado no sitio eletrénico:
https://mutacoesgeneticas.blogspot.com/. Nesse endereco eletrbnico é possivel
acessar integralmente os materiais produzidos, atualizar-se sobre noticias que
tratam de mutacdes genéticas e colaborar com o crescimento do processo ensino-

aprendizagem que trata das mutagfes genéticas.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Percepcao dos docentes que atuam nas escolas da 12 GRE
Participaram da pesquisa 35 docentes atuantes nas 35 escolas da
planicie litoranea que oferecem ensino médio. Em todas as cidades pelo menos uma
das escolas foi representada e em Parnaiba, maior municipio da planicie litoranea, a
taxa de participacao foi de 89%.
Constatou-se que 83% dos professores possuem pés-graduacédo, destes
74% com especializacdo e o restante com mestrado. E importante destacar que 40%

desses titulos foram obtidos nos ultimos 5 anos (Figura 5.1).

Figura 5.1 — A) Titulagdo mais elevada dos docentes de Biologia da Rede Publica da
12 GRE (SEDUC-PI). B) Ano de obtencéo do titulo.

20%
[ Graduagao [ 2004 + 2008
|| Especializacéo [ ] 2008 + 2012
|| Mestrado | ] 2012+ 2016

I 2016 + 2020

Fonte: Préprio Autor D > 2020
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A formacédo docente para atuacdo na Educacédo Basica deve ser realizada
em nivel superior, em curso de licenciatura, de graduacéo plena, em universidades e
institutos superiores de educacao (BRASIL, 1996). No entanto, dentre os docentes
participantes da pesquisa, observou-se que em constante busca por aprimoramento
profissional. A maior parte dos entrevistados cursou pos-graduacao, principalmente
em nivel de especializacdo, e uma menor parcela em nivel de mestrado. Na pratica
docente a formacdo permanente do educador € uma ferramenta mandatoria tanto
para se manter atualizado com o0s constantes avancos das ciéncias bioldgicas, da
genética e das mutacdes, como para agregar esse conjunto de conhecimentos na
melhoria da qualidade do processo ensino-aprendizagem em sala de aula
(SOARES, 2020).

A busca pela atualizag&o profissional foi evidenciada no fato de que 89%
dos participantes manifestaram desejo de participar de um curso de qualificacdo que
abordasse metodologias diferenciadas no estudo de mutacdes genéticas. E
importante destacar que embora a formagdo docente seja importante para a
promoc¢ao de um processo ensino-aprendizagem de qualidade ela é um dos fatores,
mas nao o Unico. Uma formacao docente extremamente qualificada, por si s, ndo
tem como promover o salto qualitativo tdo necessario para a educacdo nacional.
Fatores como: estrutura fisica inadequada, auséncia e/ou precariedade de materiais
didaticos de apoio, tempo de permanéncia na escola, inadequacao curricular, falta
de apoio dos pais sao algumas realidades que também podem influenciar
negativamente a qualidade do ensino (FREIRE; FERREIRA, 2014).

A maior parte dos professores se dedica exclusivamente a rede publica,
apenas 11% dos docentes se dividem entre a escola publica e a privada. Uma
informacdo que merece ser considerada é que 74% dos docentes afirmaram que
mantém vinculo efetivo com o Estado e o restante é contratado temporariamente.
Pertencer ao quadro de efetivos garante uma maior estabilidade e seguranca, os
docentes contratados normalmente tém seu vinculo desfeito, por exemplo, no final
do ano letivo, ao término de licencas de outros professores etc. Dessa forma, o
vinculo efetivo garante continuidade a pratica professoral maior seguranca e
sentimento de continuidade no desenvolvimento das a¢gfes pedagogicas (GOUVEIA
et al., 2006).

Ademais por conta de tramites legais e burocraticos, os professores

substitutos demoram a entrar em efetivo exercicio, gerando descompasso no
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desenvolvimento das atividades docentes e também gerando dificuldades
organizacionais para a escola, pois com a chegada de um novo professor é
necessario reorganizar o horario de aulas considerando especificidades de carga
horaria em outra escola, deslocamento e disponibilidade. Ainda em relacdo a esse
tipo de vinculo, € importante destacar que a remuneracdo dos docentes contratados
€, salvo raras excecdes, menor do que a dos professores efetivos. Isso faz com que
professores de salario mais baixo também exer¢cam outras atividades profissionais
para a complementacéo da renda (DOURADO; OLIVEIRA, 2009).

Embora se verifiqgue que a maioria dos professores seja efetivo, um
regime de dedicacdo exclusiva € praticamente inexistente. Observou-se que 97%

dos professores atuam em duas ou mais escolas (Figura 5.2).
Figura 5.2 — Numero de escolas em que lecionam os docentes de Biologia da Rede
Publica 12 GRE (SEDUC-PI)

3%

14%

49% . Mais de Trés.

Fonte: Proprio Autor

A dedicacdo a uma Unica escola é um fator que impacta positivamente
tanto a qualidade do ensino oferecido, como a relacdo do docente com a instituicéo
e com a comunidade escolar. Por outro lado, quando os professores precisam
trabalhar em outras unidades, o desgaste relacionado com o numero elevado de
escolas é um problema que pode inclusive afetar a saude dos professores
(GOUVEIA et. al. 2006).
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Considerando apenas o efetivo exercicio em sala de aula, sem contar o
tempo dedicado a preparacdo das aulas, preenchimento dos instrumentos de
registro das atividades, correcao de trabalhos e/ou avaliacdes, verificou-se que 58%
dos docentes ministram um minimo de 24 aulas semanais (Figura 5.3). Cargas
horérias exaustivas além de afetarem negativamente a saude do docente, também
dificultam o processo de atualizacdo e requalificacdo profissional (DOURADO;
OLIVEIRA, 2009; PENTEADO; SOUSA NETO, 2019).

Figura 5.3 — Numero de aulas ministradas semanalmente pelos docentes de
Biologia da Rede Publica 12 GRE (SEDUC-PI)

B 2F 12

[ ]12F24.

[ ] 2436

B 36+ 48

I > 48
26%

Fonte: Proprio Autor

Em relagdo ao tempo de atuagdo no Ensino Médio, 60% exercem suas
atividades ha 7 anos ou mais (Figura 5.4). Embora seja uma visao predominante de
que “quanto maior a experiéncia de ensino, melhor o processo ensino-
aprendizagem”; contudo, também podemos especular que: “quanto maior a
experiéncia pratica, maior o cansaco”. Pois para muitos docentes, com o passar dos
anos e com muitos anos de magistério vivencia-se tanto um desgaste profissional,
como um processo de estagnacdo nos métodos de promocao de uma aprendizagem
significativa (FREIRE; FERREIRA, 2014).
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Figura 5.4 — Tempo de experiéncia e atuacao no ensino dos docentes de Biologia
da Rede Publica 12 GRE (SEDUC-PI)

3%

D > 9 anos.

Fonte: Préprio Autor

No que se refere aos materiais e/ou metodologias usadas constatou-se a
predominancia dos seguintes instrumentos: livro didatico (97%); quadro
acrilico/verde e pincel/giz (94%); videos e datashow (89%); slides (83%) e textos
complementares (80%) (Figura 5.5).

O livro didatico é o material pedagdgico mais usado pelos docentes na
praxis em sala de aula. Embora seja um instrumento pedagogico importante, ele ndo
deve funcionar como uma insubstituivel “muleta”, sem a qual ndo se pode caminhar
cognitivamente. Portanto, embora amplamente usado e necessario, 0 processo
ensino-aprendizagem nao pode se limitar as informagdes nele contidas (SILVA,
1996; SANTOS; MARTINS, 2009).

Com base registros histéricos, podemos situar o aparecimento do quadro
negro entre o final do século XVIII e o inicio do século XIX. Ele foi criado como um
instrumento que permitia a alfabetizagdo coletiva e simultdnea de uma boa
quantidade de alunos (BARRA, 2013). Ja4 o quadro acrilico e pincel sdo sucessores

“modernos” da lousa criada ha 400 anos.
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Figura 5.5 — Materiais e/ou Ambientes Pedagdgicos utilizados pelos docentes de

Livro didatico:

Quadro acrilico/verde:
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Datashow:

Slides:

Textos complementares:
Computador/laptop:
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llustragdes:

Graficos:

Outros:

Laboratorio de Ciéncias:
Laboratério de Biologia:
Folders:
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Jornais:

Album seriado:
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Diorama: | 0%

Fonte: Proprio Autor

O data-show (ou projetor multimidia) € um equipamento capaz de
espelhar a tela do laptop (ou de outro dispositivo) de forma ampliada, facilitado a
exposicdo de imagens, slides, graficos, videos, conceitos, GIFs etc. Esses séo
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alguns exemplos de ferramentas tecnoldgicos que, juntamente com o livro didatico,

transformaram-se em recursos essenciais para o desenvolvimento da praxis em sala

de aula, nas diversas modalidades e niveis educacionais (BRASIL, 2008).

Ao analisarmos as principais dificuldades enfrentadas em sala de aula em

relacdo ao ensino de mutacdes genéticas, 72% dos professores declararam que o

principal entrave € a falta, por parte dos alunos, de conhecimento prévios (Figura

5.6).

Figura 5.6 — Dificuldades enfrentadas pelos docentes de Biologia da Rede Publica
12 GRE (SEDUC-PI) no processo ensino-aprendizagem em relacdo as mutacdes
genéticas

1%

Fonte: Proprio Autor

0%

72%

[]

[]

[]

Falta de conhecimento prévio, por parte dos
alunos, de conceitos basicos como: meiose,
DNA, sintese e funcao das proteinas etc.

Falta de tempo para abordagem, pois a carga
horaria é insuficiente para aprofundar nesse
assunto, visto que outros temas sao
priorizados.

Falta de um material atrativo e completo
impresso, uma vez que o livro didatico
adotado ndo aborda esse conteddo, ou
aborda de forma superficial.

Outra.

Para muitos professores as dificuldades dos alunos na aprendizagem em

genética esta relacionada com o excesso de terminologias (gene, genotipo, fenaotipo,

mitose, meiose, relacdo gene - cromossomo - DNA, sintese de proteinas etc.),

dificuldade de interpretagdo e relagdo com outros contetdos e disciplinas como:
matematica e quimica, por exemplo (TEMP; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2018).

Griffiths (2008) aponta 12 aspectos que dificultam o ensino de genética,

entre eles destacamos: incompreensdo de conceitos como: mutacao, segregacao,

classificacao, ligacdo génica etc. e o vocabulario proprio da genética. De uma forma

geral, em se tratando do ensino de genética, muitos estudantes tém dificuldade em

assimilar conceitos elementares, o que torna essa area do conhecimento restrita, e
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em muitas situacdes se desenvolve apenas um conhecimento superficial. Quando na
verdade os estudantes deveriam aprender os conceitos e 0s principios gerais em
genética e aplica-los criativamente em situacdes novas (PEDREIRA, 2014).

A maneira segunda a qual as mutacbes genéticas sdo abordadas nos
livros didaticos tem sido superficial para 46% dos docentes, limitando-se a definicbes
elementares (Figura 5.7). Também é importante considerar que erros pontuais sédo
encontrados ao longo dos livros didaticos, muitos deles derivam tanto do processo
de “simplificacdo didatica”, como da falta de rigor cientifico na exposi¢do dos
conceitos (PENNONE, 2012).

Contudo, é importante ressaltar que tais falhas ndo afetam decisivamente
a construcdo de conhecimentos em genética e em relacdo as mutacdes. Em seu
conjunto, a comparacao entre as obras didaticas produzidas por varios autores sao
uma fonte de pesquisa fundamental para que os professores possam aprimorar e
ministrar os conteddos de forma significativa (VILAS-BOAS, 2006; PENNONE,
2012).

Figura 5.7 — Percepcédo dos docentes de Biologia da Rede Publica 12 GRE (SEDUC-
PIl) acerca da abordagem do assunto “Mutagdes Genéticas” nos livros didaticos

3% -

0% ~ . . L.
|:, Sdo retratados de maneira satisfatéria,

abordando os aspectos bioquimicos, patolégicos,

evolutivos e agroindustriais relacionados com as

17% mutacgoes geneticas.

|:| Sédo retratados de forma satisfatéria, mas na
maior parte das vezes se restringem aos
aspectos negativos da mutacdo com exemplos
de doencas.

46%
|:| A abordagem é quase sempre superficial, limita-
se a definicdes do que é e quais sao os tipos.

.I Os alunos do turno noturno ndo recebem livro
didatico.

B o(s) livro(s) didatico(s) adotado(s)  n&o
costuma(m) abordar esse tema.

Fonte: Proprio Autor

Em relacdo ao uso de estratégias de ensino que facilitam o processo

ensino- aprendizagem em se tratando de mutac¢des genéticas, observou-se que 34%
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dos docentes orientam o0s alunos na busca ativa de exemplos positivos e negativos
na populacdo ou na internet (Figura 5.8). Parte dos professores (26%) costuma
exibir videos ou documentario, enquanto 20% gostariam de usar jogos para abordar
0 assunto, mas desconhecem jogos especificos para o tema. Apenas 14%
declararam ndo fazer uso apenas de aula expositiva; e 6% desenvolvem de mapas
mentais e estabelecem com como meiose, sintese de proteinas etc. e utilizacdo de

atividades ludicas.

Figura 5.8 — Estratégias utilizadas pelos docentes de Biologia da Rede Publica da 12
GRE (SEDUC-PI) como facilitadoras no processo ensino — aprendizagem de
mutacfes genéticas

[ ] Gostaria de utilizar jogos didaticos, mas n&o
conheco nenhum especifico sobre mutacdes
20% genéticas.

6%

[ ] Costumo exibir documentarios ou fimes que
tratam do tema.

[_] Oriento a busca ativa de exemplos positivos e
negativos na populacdo ou na internet.

. Ndo faco uso de nenhuma estratégia
diferenciada, apenas aula expositiva.

I:l Producdo de mapas mentais, relacées com os
assuntos que servem de base, como meiose,
sintese de proteinas etc.; e utilizagdo de
atividades ludicas.

Fonte: Proprio Autor

Quando questionados sobre a percepcdo acerca da maneira como 0S
alunos concebem as mutac¢des genéticas, os docentes afirmam que 71% dos alunos
sempre associam mutacdes genéticas com doencas, ou algo negativo; raramente
conhecem algum ponto positivo (Figura 5.9).

Também merece ser destacado o fato de que 17% dos professores
afrmam que os alunos associam as mutagbes com a abordagem ludico -
cinematografica dos desenhos animados, filmes e seriados de televisao.

A utilizagédo de recursos audiovisuais como animacgdes, documentarios e
videos sao frequentemente usados em todos o0s niveis de ensino como uma
ferramenta, que se bem aplicada, permite contextualizar certos saberes e praticas

relacionados com mutacdes genéticas e outros campos de estudo em genética. Um
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exemplo desse processo de contextualizagdo ocorre com o filme: "O Oleo de
Lorenzo, 1992". Baseado em fatos reais, esse filme retrata a historia de Lorenzo
Odone, um garoto com adrenoleucodistrofia (ALD), cujos pais se dedicaram ao
estudo da doenca do filho e chegam a patrocinar um congresso entre cientistas que
poderiam contribuir para o melhor entendimento da doenca. Porém, € importante
destacar que o publico em geral apresenta uma miscelanea de percepcdes que
associam saberes cientificos com concepcfes originadas em obras de ficcao
cientifica como: Jurassic Park® (1993); X-Men® (2000); Homem-Aranha® (2002);
Capitdo América: O Primeiro Vingador® (2011) etc., o que tende a deturpar e
confundir ficcdo com realidade (MAESTRELLI; FERRARI, 2006; NASCIMENTO et al.
2016).

Figura 5.9 — Percepcéo dos docentes de Biologia da Rede Publica da 12 GRE
(SEDUC-PI) acerca dos conhecimentos prévios dos alunos relacionados as
mutacdes genéticas

3%

! Os alunos sempre associam mutagBes
genéticas com doencas, ou algo negativo;
raramente conhecem algum ponto positivo.

Os alunos sempre associam mutacdes
genéticas com doencgas, ou algo negativo,
mas reconhecem a importancia do papel da
mutacao para o processo de evolugéo.

|| Normalmente os alunos associam as
mutagbes com a abordagem ludico -
cinematogréfica dos desenhos animados,
filmes e seriados de televis&o.

- Outra.

Fonte: Proprio Autor

5.2. Percepcao Discente

A analise geral dos resultados obtidos do questionario discente revelou
importante desconhecimento, por parte dos alunos, de aspectos fundamentais no
estudo das mutacbes genéticas. Quando os estudantes foram indagados sobre o
que pensam primeiro quando ouvem a palavra MUTACAO a maior parte deles, 41%
do total escolheu a alternativa: evolucdo (Figura 5.10). Esse resultado diverge
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numericamente da percepcdo dos docentes (Figura 5.9), para os professores
apenas 9% dos alunos reconhecem a intima associacdo entre mutacfes genéticas e
0 processo de evolugdo. E fundamental destacar que ndo podemos sobre-exceder
esse resultado, pois a amostra dos professores alcancou a maioria das escolas de
todos os municipios da planicie litoranea, enquanto o questionario discente foi

aplicado apenas na escola de aplicacédo da sequéncia de SEI.

Figura 5.10 — Frequéncia percentual das respostas dos alunos da 32 Série do
Ensino Médio a Questao 1: “O que pensam primeiro quando ouvem a palavra
mutagcao?”

- Sindrome de Down.
I X-Men, superpoderes.
[:I Evolucéo

! Céancer

] Transgénicos

Fonte: Proprio Autor

E importante ressaltar embora todas as alternativas disponiveis pudessem
ser associadas, real ou ficcionalmente, com mutacfes genéticas, os 41% dos alunos
que escolheram evolucdo foram fortemente influenciados pelo livro didatico de
biologia adotado na instituicdo. Trata-se da colecao: “Bios”, cujos autores sdo Sénia
Lopes e Sérgio Rosso (2016). Esta bibliografia foi adotada pela escola para o
quadriénio (2017-2020), ela tem grande preocupacdo em integrar e interligar a
biologia com suas diversas subareas, sempre com enfoque evolutivo e relacionando
o saber biol6gico com outros campos do conhecimento humano, desenvolvendo nos
alunos um espirito critico-reflexivo e potencializando os valores da cidadania.

Em todos os volumes da colecéo, conforme destacado anteriormente, ha
uma preocupacdo em se conceder aos processos biolégicos uma abordagem
evolutiva. Isso pode ser demonstrado pela quantidade de vezes em que a palavra

evolucao/evolutivo € citada em contexto préprio. Ao longo dos 3 volumes h4 um total
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de 525 citacdes, dessas 19% no volume da 12 série; 34% no da 22 série; e 47% no
volume da 3° série. Portanto, € plausivel afirmar que a forma de abordagem adotada
facilitou a associacdo entre mutacbes genéticas e evolugcdo (e seus termos
derivados) pelos alunos.

Um segundo ponto a ser destacado € o fato de que 29% dos alunos
relacionaram mutacdes com personagens de seriados de televisivos como 0s X-
Men, Spider — Man, tartarugas ninja, ou outros individuos dotados de superpoderes.
Os fatos descritos em obras de ficgdo cientifica ndo tém a intencdo de ensinar
conceitos cientificos, mas se bem usados, podem servir como valorosos recursos
para se pensar e refletir sobre os feitos da ciéncia (NASCIMENTO et al. 2016).

A consideravel percentagem observada nessa associacdo revela uma
deficiéncia no processo de Alfabetizacdo Cientifica (AC). A AC é uma linguagem a
partir da qual podemos explicar o nosso mundo natural (CHASSOT, 2003). Uma
pessoa alfabetizada cientificamente desenvolve uma compreensdo basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; analisa a natureza das
ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam praticas e saberes; e
considera as relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-
ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2011). Assim, a incorreta associacao entre
mutacBes genéticas e personagens de seriados televisivos revela uma deficiéncia na
AC que pode levar os alunos a terem uma visao distorcida do conhecimento
cientifico.

Outro dado que merece destaque € o fato de que apenas 6% dos alunos
associaram mutacdo genética a cancer. As neoplasias malignas no mundo séo a 22
causa de morte; s6 em 2018 elas ceifaram a vida de 9,6 milhdes de pessoas;
estimativas apontam que uma em cada seis mortes no planeta sédo relacionadas a
doenca (OPAS, 2018).

O desenvolvimento de tumores malignos é um dado social e
epidemiologicamente relevante. Em 2020, o nosso pais contara com cerca de
626.030 pessoas (INCA, 2020). As neoplasias malignas representem a 122 causa de
Obito no pais, ficando atrds de patologias como: doenca isquémica do coracéo,
doenca cerebrovascular, infeccdo das vias aéreas inferiores, Alzheimer e outras
deméncias, doenca pulmonar obstrutiva crbnica, violéncia interpessoal, diabetes
mellitus, acidentes de transito, doenca renal cronica, cirrose e outras doencas

hepéticas cronicas, e transtornos do periodo neonatal. O tratamento contra o cancer



5. Resultados e Discusséao 51

tem um alto custo e gera muito sofrimento tanto para os familiares como para o
paciente (BRASIL, 2017).

Esse desconhecimento acerca da associagcdo entre tumores malignos e
mutacdes genéticas revela que a qualidade da aprendizagem esta abaixo do
desejavel. E essa € a realidade do ensino médio oferecido pela maioria das escolas.
Dentre as raz0es para essa precariedade podemos citar: baixa qualidade da
aprendizagem j& no ensino fundamental; carater enciclopédico dos conteudos e das
aulas; passividade das metodologias de construcdo do conhecimento; curriculos
extensos e com muitas disciplinas; pouco tempo de dedicacdo as atividades
escolares; deficiéncias na formacéo dos professores; ensino descontextualizado da
vida real e profissional dos alunos; e multiplicidade de objetivos do Ensino Médio
(CASTRO, 2009 apud MESQUITA; LELIS, 2015; ZIBAS, 2005).

Quando questionados sobre a herdabilidade das mutacdes, 53% dos
alunos, pouco mais da metade, responderam que as alteracdes no DNA podem ser

herdadas dos pais ou adquiridas ao longo da vida (Figura 5.11).

Figura 5.11 — Frequéncia percentual das respostas dos alunos da 32 Série do
Ensino Médio a Questao 2: “Em relagdo as mutagdes genéticas marque a alternativa
correta:”

3%
[ ] Alteracdes no DNA que sempre s&o
herdadas dos pais.

32% D Alter:?\(_;c")es do DNA  que séo
adquiridas ao longo da vida.

] Alteragées no DNA que podem ser
herdadas pais ou adquiridas ao
longo da vida.

[ ] AlteragBes no DNA que inviabilizam
a vida, causando aborto.

Fonte: Proprio Autor

E importante destacar que os meios de comunicacdo frequentemente
abordam temas como: terapias génicas, células-tronco, teste de paternidade,

clonagem, transgénicos etc. em suas programacdes. Esses assuntos, embora néo
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estejam diretamente relacionados com mutacdes genéticas, sdo temas que atraem a
atencdo da populacdo geral pela sua relevancia, pelo seu forte apelo social e por
despertarem espanto e curiosidade (XAVIER et al. 2006). E essa € a razéo pela qual
53% dos alunos puderam estabelecer corretamente essa associacao entre Mutacdes
e esse tipo de alteracéao.

E importante destacar que 32% alunos afirmaram que as mutacdes Ss&o
alteracdes no DNA que sempre sdo herdadas dos pais; e 12% dizem que essas
alteracdes no DNA sé&o adquiridas apenas ao longo da vida; e apenas 3% sustentam
gue as mutacfes sao incompativeis com a vida, portanto ndo herdaveis e levando a
um processo de aborto. Totalizando, 47% de associacdes incorretas e que
necessitam de uma melhor capacidade de associacdo esses conceitos com
aspectos do cotidiano.

Ao compararmos esse resultado com as dificuldades enfrentadas pelos
docentes no processo ensino-aprendizagem das mutacdes genéticas (Figura 5.6),
72% afirmam que a falta de conhecimento prévio, por parte dos alunos, de conceitos
basicos como: meiose, DNA, sintese e funcdo das proteinas etc., dificultam o
processo ensino aprendizagem. Contudo, esse resultado demonstra que a maioria
dos alunos sdo capazes de estabelecer uma correta relagdo do que € mutacéo.
Essa contraposicdo entre a percepcdo docente e as respostas fornecidas pelos
alunos (Figura 5.11) revela que embora, na visdo dos professores, os discentes néo
conhecam os detalhes atinentes a morfologia e ao funcionamento do nucleo celular
(Figura 5.6), eles sao capazes de associam o nivel de conhecimento adquirido na
escola com algumas situacées mais concretas do cotidiano, como: terapias génicas,
células-tronco, teste de paternidade etc.

O processo de Alfabetizacdo Cientifica (AC) é um desafio que permeia a
realidade escolar. E através da AC que os alunos podem compreender a realidade
segundo o0s conhecimentos e conceitos cientificos que sdo o0s elementos
estruturantes para a vida em sociedade (SASSERON; CARVALHO, 2011). Convém
destacar ainda que a AC n&o ocorre apenas nos espac¢os formais, uma visita a um
parque, a observacdo e analise de um ser vivo, uma reportagem ou documentéario
gue abordem temas cientificos etc. sdo todas oportunidades para o desenvolvimento
de acdes de AC (CHASSOT, 2003). Portanto o professor deve estimular o aluno a

perceber a realidade a partir das ferramentas disponibilizadas pela AC.



5. Resultados e Discusséao 53

A associacao de casos de cancer e a geracao de individuos portadores
de sindrome de Down com mutacfes foi assinalada por 68% dos discentes (Tabela
5.1). Ao compararmos esse resultado com aquele da Figura 5.2, em que apenas 6%
dos alunos associou mutagdes com neoplasias, h4 uma aparente dissonancia
numeérica. Contudo, é fundamental destacar que a forma como a questdo foi
proposta influenciou o valor encontrado. A questao diz: “As mutagdes sdo causas de
véarias doencgas, dentre as mais comuns podemos citar: o cancer e a sindrome de
Down”; a sindrome de Down é uma aneuploidia muito frequente, estima — se que 1
em cada 700 nascimentos seja de crianca com essa sindrome (MOVIMENTO
DOWN, 2013 - A).

Tabela 5.1 — Percentual de acertos dos alunos em relacdo as afirmativas da
Questdo 3: “Julgue (F) se falso, (V) se verdadeiro e ( - ) ndo sei”

Questao % Acertos

(3.1) As mutacbes sdo causas de varias doencas, dentre as mais 68,0
comuns podemos citar: o cancer e a sindrome de Down.

(3.2) Em humanos, a perda ou a duplicacdo de um cromossomo é 47,0
incompativel com a vida.

(3.3) Qualquer alteracdo no DNA danifica o material genético 35,0
inviabilizando a vida.

(3.4) Nas plantas é muito comum a multiplicacdo do numero de 53,0
Cromossomos.
(3.5) As alteracdes cromossémicas podem ser atribuidas a problemas 59,0

durante a meiose da célula

(3.6) As mutagbes sdo eventos raros nos seres vivos. Mas alguns 56,0
fatores tais como: exposi¢do continuada a agrotéxicos e a radiagéo

UV, raios X, uso de tabaco e outras drogas podem aumentar a
incidéncia de mutacéo.

(3.7) As alteragcbes no DNA nem sempre s&o percebidas nos 38,0
individuos.
(3.8) As mutacdes sao fonte de variabilidade genética, importante 82,0

ferramenta do processo evolutivo das espécies.
(3.9) As mutacbes sdo fonte de variabilidade genética, que nos 35,0
animais normalmente podem levar a extingdo de uma espécie.

Fonte: Proprio Autor
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Os alunos tém acesso a campanhas publicitarias veiculadas em horario
nobre tratando desse assunto e explicando, mesmo que superficialmente, sobre a
origem da sindrome. A esse conhecimento do senso comum se adicionam 0s
conceitos cientificos aprendidos na escola, e essa € a razdo pela qual houve esse
percentual ndo desprezivel de acertos. E a questao do “cancer’ veio por arrasto.
Vale destacar que o objetivo dessas propagandas é o de sensibilizar a populacéo
geral sobre a sindrome, promovendo a insercdo social dos portadores, e conhecer a
génese dessa condicao é a parte cujo processo ensino-aprendizagem se realiza na
escola (MOVIMENTO DOWN, 2013 - B).

A prevaléncia de pessoas com sindrome de Down e sua associa¢cdo com
mutacdes genéticas € algo simples e até intuitivo. E embora seja de baixa
prevaléncia, seus portadores s&o facilmente identificados, principalmente em
comunidades pequenas. Mas quando questionados sobre a inviabilidade de
humanos portadores de perdas ou duplicacdo de cromossomos (3.2) apenas 47%
discordaram da afirmacédo, o que demonstra que a maioria desconhece o tipo de
mutacao que determina a sindrome de Down.

Muitas pessoas acreditam que alteracdes cromossdmicas sempre sao
incompativeis com a vida e a maior parte dos discentes também. Embora constituam
uma das maiores causas de deficiéncia mental, existem alteracdes, como as
pondero-estaturais, as dismorfismos faciais, as cardiopatias congénitas, a
esterilidade, as anomalias esqueléticas, 0 acometimento de outros érgaos internos e
outras anomalias severas. Apesar desse conjunto de sinais e sintomas, € comum
esses individuos sobrevivem até a idade adulta. E a taxa de nascimentos de
portadores dessas anomalias € relativamente frequente em alguns casos
(ANDERLID et al., 2002; HOROVITZ, 2005).

Pouco mais da metade dos alunos concordaram com a afirmacao que nas
plantas € muito comum a multiplicacdo do nidmero de cromossomos. A obtencgéo
desses resultados revela que embora muitos alunos ndo compreendam de forma
aprofundada conceitos como: gene, cromossomo, DNA ou cromatina, eles
conseguem associar esse conhecimento a aspetos mais praticos e cuja
compreensao do resultado pratico ndo requer elevado grau imaginativo (BELMIRO;
BARROS, 2017).

A correta associacdo entre alteracbes cromossdmicas com problemas

durante a meiose (item 3.5) foi realizada em 59% das respostas. Essa dificuldade de
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associacao é revelada, por exemplo, no fato de que parcela consideravel dos alunos
concluem a 32 série do ensino médio acreditando que as Leis de Mendel sdo apenas
“‘letrinhas” que se combinam durante um cruzamento (BORGES; LIMA, 2007,
MARTINS et al., 2006).

Os conteudos de genética tém sido considerados abstratos, sem
conexdes com fatos da realidade e distanciados do meio social no qual os alunos
estdo inseridos. Muitos discentes ndo associam o "AA", "Aa" ou "aa" com simbolos
gue representam 0s genes que estao localizados nos cromossomos, se segregando
durante a meiose para a formacdo dos gametas, portanto, falhas no processo de
meiose podem ocasionar alteragcdes cromossdmicas. Assim, a compreensao das leis
de Mendel e transmissdo das caracteristicas hereditarias sdo essenciais para a
analise dos processos de mutacado (MOURA et al., 2013).

Mais da metade dos discentes concordaram com a afirmacdo de que as
mutacBes sdo eventos raros nos seres vivos, podendo a frequéncia de ocorréncia
ser aumentada com a exposi¢cdo a alguns fatores tais como radiagcao UV, raios X,
uso de tabaco e outras drogas. Reconhecer que alguns fatores podem induzir
mutacdo pode ser um ponto chave na prevencdo de ocorréncia de determinadas
doencas, por exemplo, o cancer de pele que pode ser evitado com o uso de
protecdo solar (BORGES-OSORIO; ROBINSON, 2013; GARCIA, 2015).

Em se tratando das mutacbes em seres humanos, a frequéncia de
mutacdes por locus da doenca por geracdo é de dificil quantificacdo, pois embora
seja mais provavel ocorrem em regifes néo codificantes do DNA, muitas mutacdes
estdo associadas com letalidade embrionaria precoce, cujo diagnéstico é de dificil
determinacdo. Outra possibilidade é a manifestacdo tardia da condicdo patoldgica
(como no caso da Doenca de Huntington) ou sua ndo manifestacdo durante a vida
(NUSSBAUM, 2016).

Apenas 1,5% do nosso material genético contém genes que codificam
proteinas ou que sao transcritos em moléculas de RNA ribossdmico (RNAr) ou RNA
transportador (RNAt), os outros 98,5% representam introns, outras sequéncias
reguladoras, DNA repetitivo (REECE et al., 2015). Desse modo, a probabilidade de
ocorréncia de mutacfes em regides ndo diretamente relacionadas com a codificacédo
de proteinas tende a ser mais frequente, razdo pela qual as mutacfes ndo sao em

grande medida percebidas pelo individuo. No entanto, esse néo foi o entendimento
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da maior parte dos alunos, pois apenas 38% afirmaram que as alteracées no DNA
nem sempre sao percebidas nos individuos.

A questdo com maior indice de acerto, 82%, relacionou mutagoes,
variabilidade genética e evolucdo. A razdo para esse nivel de acerto esta
intimamente associada a forma como o livro didatico usado pelos alunos (LOPES;
ROSSO, 2016) sempre enfatiza as dimensdes evolutivas do contetudo. Dentre os
exemplos préaticos dessa associacdo entre mutacées genéticas e processo evolutivo
esta o surgimento de bactérias resistentes a antibioticoterapia. A aquisicdo de
resisténcia por uma célula bacteriana sensivel € sempre decorréncia de uma
alteracdo genética que se expressa bioquimicamente. Em bactérias essas alteracfes
podem ser originadas: por mutacdes cromossdmicas, por plasmideos de resisténcia
ou por transposons, sendo que as mutacdes sdo geralmente as mais frequentes e
simples (TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

Assim, a analise dos dados contidos na Tabela 5.1 revelaram que mesmo
gue as questdes sejam de formulacao simples e que abordem aspectos elementares
associados ao estudo das mutacbes genéticas, a baixa frequéncia de acertos
corrobora com as dificuldades observadas por Oliveira (2008); Pedreira (2014);
Sousa et al. (2016); Belmiro e Barros (2017); Oca apud Grosz e Almeida (2017);
Oliveira et al. (2017); Silva e Kalhil (2017); Pereira-Ferreira (2017); Araudjo (2018);
Temp e Bartholomei — Santos (2018); Branco et al. (2019).

Ainda em relagdo aos processos evolutivos, a maior parte dos alunos,
embora considerem as mutacdes como fonte de variabilidade genética, também
acredita que as mutacoes levam a extincdo de espécies. No entanto, em se tratando
de extincdo de espécies, embora faca parte do processo evolutivo e ocorra
naturalmente, no atual contexto, os processos de extincdo de seres vivos Ssao
resultado da acdo antrépica: caca predatéria, queimadas, desmatamento, polui¢éo,
promocgdo de catastrofes ambientais, introducdo de espécies invasoras e nao
atribuido as mutagdes como imaginado pelos alunos (ROOS, 2012).

Na ultima parte do questionario diagnéstico, os alunos foram indagados
sobre suas principais duvidas ou curiosidades que gostariam que fossem exploradas
no decorrer das aulas. As principais questbes levantadas foram as seguintes: 1)
Explique: o que sé&o, como ocorrem e de que forma podem ser classificadas as
mutacbes genéticas? 2) Quais sdo as principais consequéncias e riscos das

mutacdes genéticas? 3) E possivel identificar sinais de que as mutagdes ocorreram?
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4) As mutacdes genéticas/cromossdmicas resultam em doencas como cancer ou
predisposicao a vicios? 5) Todos 0s seres vivos estao sujeitos a mutacdes ou existe
alguma forma de evita-las? 6) Explique a importancia das mutacdes genéticas para
0S seres vivos e 0 que aconteceria se elas ndo existissem? 7) As mutagdes ocorrem
de forma aleatéria ou podem ser induzidas por fatores externos? 8) Assim como
ocorre nos filmes, as mutacbes podem gerar a aquisicdo de alguma caracteristica
especial?

Uma vez identificadas as principais dificuldades e curiosidades dos alunos

uma sequéncia didatica foi planejada e desenvolvida com a turma (Apéndice A).

5.3. Aplicacdo da Sequéncia de Ensino e Construcdo do
Conhecimento

Para a Atividade 1, promove-se junto aos alunos um teste de sondagem
com o objetivo de avaliar os conhecimentos prévios dos alunos acerca de temas
como: nucleo celular, mitose e meiose. Foram propostas 10 questdes. A tabulacdo
dos dados revelou que o percentual de acertos s6 superou o de erros em 30% das
vezes (Figura 5.12). A maior parte dos alunos compreendem as diferengas entre
procariotos e eucariotos (questdo 1); apresentam clareza conceitual em relagdo ao
estudo de genoma, gene, cromossomo e cariotipo (questdo 3); e conhecem a
constituicdo cromossbmica da espécie humana e a diferenciacdo entre 0s sexos
(questéo 9).

Quando se requisitou um nivel mais aprofundado de saberes relacionados
com a funcionalidade do nucléolo, da bioquimica e da morfologia dos cromossomos;
o desempenho dos alunos foi insatisfatério, variando de 10 a 30% de acertos,

respectivamente para as questdes 2, 4 e 5 do questionario.
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Figura 5.12 — Frequéncia percentual de acertos no teste de sondagem (Apéndice C)
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Fonte: Proprio autor

Conceitos abordados em cada Questdo: 1) Diferenciagdo entre procariotos e eucariotos; 2) Nucléolo:
Morfologia e funcdes; 3) Definicbes de Genoma, gene, cromossomo e cariétipo; 4) Bioquimica dos
cromossomos; 5) Morfologia dos cromossomos; 6) Divisédo celular: Meiose; 7) Organizagdo dos
cromossomos durante a mitose; 8) Diversidade genética da meiose; 9) Classificagdo dos
€Cromossomos: autossomos Ou CromossSomos sexuais, presentes na espécie humana; 10) Fase da
divisdo celular a partir da analise da quantidade de cromossomos na célula e na ploidia.

Nas gquestdes que envolviam os processos de divisdo celular, mitose
(questdo 7) e meiose (questdes 6, 8 e 10) a taxa de acertos foi ainda menor. Vale
destacar que esses resultados estdo em consonancia com a percepcao dos
docentes (Figura 5.6). Pois para 72% dos professores a falta de conhecimento
prévio dos alunos de conceitos como: meiose, DNA, sintese e funcéo das proteinas
etc. dificultam o processo ensino aprendizagem. Portanto, quando se trata de
associar mutacdes genéticas com situacbes amplas e do dia a dia, os discentes
demonstram certo nivel de conhecimento, mas quando h& a necessidade de
aprofundamento temas mais delicados, uma maior taxa de insucesso € constatada.

O processo ensino-aprendizagem em genética e em temas associados,
como o das mutacdes geneéticas, requer que o aluno rememore alguns saberes
elementares (TEMP; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2018). E a auséncia desses
conhecimentos pode dificultar o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.
Assim, apds o teste de sondagem, devido a grande dificuldade observada,

desenvolveu as atividades de revisdo de conceitos, e nos momentos finais da aula
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aplicou-se oralmente um Quiz, composto por 10 perguntas que foram respondidas e
discutidas com toda a turma de forma satisfatoria.

Durante a exibicdo do filme foi observado que os alunos se mantiveram
atentos, faziam anotacdes e quase nunca desenvolviam conversas paralelas.
Embora o compilado tenha pouco mais de 50 minutos de duracédo, a sequéncia de
cenas escolhidas procurou valorizar tanto os aspectos "cientificos" retratados no
filme, com as cenas de maior agdo. Como resultado das discussdes, 10 questdes
norteadoras foram definidas com os alunos para a proxima etapa. As questdes foram
as seguintes: 1) E possivel “ressuscitar” animais extintos como os dinossauros? 2) E
possivel estabelecer uma relacdo entre Evolucdo e Mutacdo Genética? 3) E possivel
prevenir as Mutacdes Genéticas? 4) E possivel, com o desenvolvimento de técnicas
modernas, reverter sindromes genéticas como a sindrome de Down? 5) Em quais
fases do desenvolvimento embrionario as mutacbes podem ocorrer? 6) Ha alguma
relacdo entre mutacdes genéticas e a predisposicao a vicios? 7) Ha alguma relacao
entre os Organismos Geneticamente Modificados e as Mutacdes Genéticas? 8)
Mutacdes Genéticas e doencas relacionadas; 9) O que sdo Mutacbes Genéticas?
Seus tipos? Suas Causas? Suas consequéncias? e 10) Sabemos que alguns
animais, como algumas espécies de sapos e de peixes, sob certas condicbes
ambientais sdo capazes de mudar de sexo. Como esse fenbmeno se relaciona com
as mutacdes genéticas?

Divididos em equipes os alunos, com auxilio do professor e da literatura,
foram em busca de respostas, no entanto, o aprofundamento das pesquisas gerou
novos questionamentos. E ao final dessa etapa, os alunos delinearam 22 questdes.
Desse total de questdes, por se relacionarem mais diretamente a aspectos tratados
no filme, 10 perguntas foram escolhidas para gerar um estudo dirigido, que foi
respondido individualmente e em casa. Os alunos foram orientados realizar
pesquisas em livros, na internet etc. O consolidado das respostas esta na Tabela
(Tabela 5.2).
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Tabela 5.2 — Compilagéo das respostas dos alunos ao Estudo Dirigido sobre os
Filmes: “O Parque dos Dinossauros (1993)”; e “Jurassic World (2015)”

Questao

Respostas

01. De que maneira o0s
cientistas do filme “criaram”
os dinossauros?

02. Por que foi necessério o
uso de DNA de sapos para a
desextincao dos
dinossauros?

03. Como o estudo das
mutacbes genéticas pode
ser associado com a histéria
dos retratada no filme?

04. Algumas dessas
técnicas de manipulacdo
genética sao usadas na
atualidade?

05. E viavel
técnicas de manipulagéo
genética para corrigir
problemas genéticos em
seres humanos?

usar essas

06. Realize uma pesquisa
sobre alguns tipos de
animais que mudam de
género a depender das
condi¢cdes ambientais?

07. Vocé acredita que esses
dinossauros seriam capazes

de sobreviver nas atuais
condicdes ambientais do
planeta?

08. Os animais do filme
sofreram mutacdes ou séo
transgénicos?

09. Seria eticamente correto
“ressuscitar” espécies de
seres ja extintos?

Os cientistas partiram de resquicios de DNA coletado em mosquitos
conservados (fossilizados) em ambar que sugaram o sangue de
dinossauros. A partir de técnicas de manipulagdo genética e
completando as lacunas de informacé&o genética com o DNA de sapos
tropicais pdde — se recriar esses animais.

Foi necessario para corrigir as falhas do material genético e preencher
lacunas que faltavam no DNA dos dinossauros. E mais tarde ficou
demonstrado que essa mistura de genes deu a eles a habilidade de
mudar de sexo.

Como o estudo das mutacdes genéticas esta bem avancado,
provavelmente os cientistas ja sdo capazes de “criar’ animais ja
extintos. Contudo, tais procedimentos devem ser mais bem estudados
para que ndo haja falhas, pois nem sempre experiéncias saem como
esperado. Pois sabe-se que o material genético sofre ocasionalmente
alteracdes espontaneas ou provocadas por fatores mutagénicos.

Tipo I: Sim, producdo de insulina humana através de bactérias
modificadas, uso da técnica CRISPR. Porém, o que é retratado no
filme, ou seja, os cientistas descobriram um método de regenerar os
dinossauros através do DNA encontrado em ambares preservados,
nao é uma possibilidade real.

Tipo Il: Nao

Tipo I: N&o, porque no processo de manipulacdo pode ocasionar
problemas maiores. Sem contar que o ser humano ndo suportaria uma
mudanca genética em seu corpo.

Tipo Il: Sim, pois as técnicas de manipulacdo genética de
espermatozoides, Ovulos e embrides humanos ja geraram varias
manifestacdes negativas da Comunidade Cientifica Internacional.

Tipo I: choco, um tipo de molusco; dragao-barbudo; lesmas do género
Ariolima; peixe-palhago; peixe-papagaio; peixes da familia Labridae; e
sapo.

Tipo Il lula, borboleta, tartaranhdo, Cynthia gigante australiano.
Sendo ratos resistentes a veneno, elefantes sem presas, tracas e
corujas que mudam de cor, percevejos que nao podem ser
envenenados

Tipo I: N&o, pois eram animais de sangue frio. Além disso, as
mudancas climaticas, o proprio meio ambiente e 0o homem
representam uma ameaga.

Tipo Il: Talvez sim. Pode haver alguma vegetacao que tenha resistido
a mudanca do clima permitindo a eles comer.

Tipo I: Sofreram mutagdo, pois havia alguns dinossauros mais
inteligentes.
Tipo Il: S&o seres transgénicos.

Tipo I: N&o, porque poderia acontecer a mesma coisa do filme e
causariam varios problemas. Outro aspecto a ser considerado é que
ao se investir na reversao da extingdo (dos dinossauros) o orcamento
destinado a conservacdo de espécies ja existentes poderia ser
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sacrificado.
Tipo Il: Sim. Esta cada vez mais proximo da realidade, pois os
estudos no campo da genética se desenvolvem a cada dia.

10. Vocé considera que um Tipo I: Seria impossivel isso, porque o processo descrito no filme

dia sera possivel reproduzir envolve o uso de um DNA que ndo existe mais em sua forma original.

os fatos narrados no filme? Tipo Il: Sim, porque a ciéncia com o passar dos anos ela se
aperfeicoam e o homem ja desenvolveu tecnologias que no passado
pareciam absurdas.

Fonte: Préprio autor

No que se refere ao conjunto das respostas apresentadas pelos alunos
destacam-se 0s seguintes aspectos: muitos erros em termos vernaculares, sejam
ortogréficos, sejam de natureza gramatical; uma caligrafia que dificulta e em muitas
situacbes impossibilita a compreensdo do raciocinio escrito; e muitas respostas
idénticas, 0 que pode indicar pesquisa conjunta, ou que as respostas foram
simplesmente copiadas do colega.

A despeito das problematicas anteriormente destacadas, no que se refere
ao conteudo, a verificacdo qualitativa das respostas demonstra que a exibicdo do
filme, associado com o debate relacional foi capaz de estimular os alunos a
pesquisar novas informacdes e a refletir detidamente sobre a teméatica. Embora as
obras cinematogréficas de ficcdo cientifica ndo tenham a intencdo de disseminar
conhecimento cientifico, elas podem ser a porta de entrada para processos mais
integrativos com o saber sistematizado (NASCIMENTO et al. 2016).

Conforme o cronograma (Tabela 4.3) a préxima etapa desenvolvida foi a
visita a Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE). A visita foi realizada
no contraturno e dela participaram apenas 11 alunos. Eles puderam conhecer o
histérico desta associacdo, desde sua fundacdo no Rio de Janeiro em meados dos
anos 50, sua disseminacao pelo Brasil, sua chegada ao Piaui (que atualmente conta
com 32 unidades), sua implantac&o inicial em no municipio de Buriti dos Lopes e sua
desativacdo em 2015, bem como sua reativagdo em 2018 (PORTO, 2020).

Os alunos puderam conhecer sobre o atendimento promovido pela
instituicdo, as adversas condi¢fes de funcionamento, entrar em contato com alguns
dos alunos atendidos e ouvir varios relatos emocionados e emocionantes tanto dos
profissionais que atendem na instituicAo como dos pais e responsaveis pelos
assistidos. A partir dos relatos, os alunos puderam verificar o quanto as pessoas que
necessitam desse tipo de atendimento excepcional sédo vitimas de uma brutal

discriminag&o, que em muitas situagdes se inicia no ambiente familiar.
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Dentre os relatos dessa experiéncia, um dos alunos destacou o drama

vivenciado por uma mae de uma das criancas atendidas pela APAE:

“A Senhora que estava la com o filho disse que a APAE era p’ra ela foi algo
muito importante, antes dela (APAE) funcionar aqui em Buriti a Sra. tinha
gue levar o filho até Parnaiba o que é muito dispendioso... porque ela tem
trés filhos e mora no interior, tem que atravessar o rio de bateldo... chegar
na Barra e depois pegar um moto taxi (...) A Sra. reclamou que muitas
pessoas ndo quer entender que uma crianca dessa agente tem que ter
muita paciéncia [momento de emocdo]” (Relato de um dos alunos que
visitou a APAE).

Na tarde do mesmo dia em que se realizou a visita & APAE promoveu-se
uma roda de conversas na qual se debateu as impressdes dos alunos acerca da
visita a Instituicdo. A roda de conversas é uma possibilidade metodologica que se
caracteriza pela dindmica comunicativa e producdo de debates entre alunos
adolescentes. A roda de conversas torna os alunos sujeitos ativos do processo de
discusséo, estimulando a exposicéo de suas percepcoes e a reflexdo (MELO; CRUZ,
2014).

Essa dindmica permitiu aos alunos discutir suas impressdes acerca da
atividade. Desse conjunto de reflexdes, os seguintes pontos foram destacados: 1) A
maioria dos alunos ja tinha “ouvido falar” na APAE (principalmente em campanhas
televisivas), mas ndo sabiam que 0 municipio contava com esse servico; 2) A
estrutura fisica, assim como a escola em que estudam, é adaptada e requer
melhorias para atender de forma mais digna os usuarios do servigo; 3) a APAE
necessita de muito apoio, tanto da comunidade buritiense como do poder publico,
pois h4 muita escassez de recursos humanos e materiais; 4) As pessoas € 0S
portadores de necessidades especiais sdo alvo de preconceitos e de indiferenca
tanto na familia como na sociedade em geral.

Dentre as vérias funcbes da escola e da educagdo formal, estd a
formacdo cidadd dos discentes, contudo, esse objetivo €, em muitas situacoes,
colocado em segundo plano. Nas palavras de Fourez apud. Nascimento e Meirelles
(2015), “A educacao representa o patriménio cientifico-cultural da humanidade que é
transmitido a cada geracao”; ela € o meio através do qual o desenvolvimento técnico
— cientifico é apropriada pelos atores sociais. Para Hobsbawn (1995) a submisséo

cultural e econdmica observada nas sociedades modernas ao longo do século XX



5. Resultados e Discusséao 63

esta, em grande medida, relacionada com falta de acesso a educacao de qualidade
e ao desenvolvimento cientifico - tecnoldgico super-high-tech.

As afirmacdes anteriores estabelecem que as sociedades tém a educacao
como um de seus sustenticulos; contudo ela ndo pode contemplar apenas o0s
aspectos técnico-cientificos. A educacédo deve ter por finalidade a ampliacdo dos
horizontes cientificos e tecnoldgicos; a educacdo e a escola sdo essenciais na
formacao de pessoas socialmente responsaveis.

Esse objetivo foi contemplado na Lei 9.394/1996 que trata das Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996). Essa norma estabelece que a
“‘educacao basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios
para progredir no trabalho e em estudos posteriores”. Desse modo, constata-se que
uma das preocupacdes da legislacéo € a formacéao cidada dos individuos.

A escola deve ir além da preparacdo para o trabalho, da formacéo
cientifica, tecnologica, historica e social. Ela deve promover uma formacdo ampla
para a leitura de mundo e da realidade nacional a fim de promover uma atuacao
cidada dignamente integrada ao contexto social. Neste sentido, formacao supbe a
compreensao das relacdes socio-politicas entremeadas a todos essas realidades.
Ao assumir esse papel, a escola forma uma geracdo de cidadaos participativos e
comprometidos com o préprio bem estar e com o de seus semelhantes, ampliando
0s conhecimentos sobre cidadania e a participagao do cidadao (CIAVATTA, 2008).

Desse modo, a escola ndo deve se ocupar apenas da formacao
intelectual dos educandos, mas também e fundamentalmente, da geracdo de um ser
humano ético, participativo e que esta permanentemente repensando o seu papel de
cidaddo na sociedade. Ao promover a formacéo integral dos estudantes, a escola se
torna um espaco vivo, onde 0s saberes técnico-cientificos, a cidadania e valores
como: afetividade, amizade, companheirismo, honestidade, respeito,
responsabilidade, solidariedade, tolerancia etc. sdo cultivados e vivenciados a todo
momento. E todas essas realidades s&o constituintes de um cidad&o critico,
autbnomo, participativo e convicto de sua responsabilidade perante a sociedade
(THOMAZ; OLIVEIRA 2009).

Corroborando as perspectivas acima apresentadas, a visita a APAE, da
qual participaram apenas 11 alunos, foi o ponto alto da sequéncia didatica. Essa

visita consolidou os aspectos tedricos estudados na sala de aula com o cotidiano
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das pessoas que sao atendidas na instituicdo, essa satisfacao refletiu na avaliacao
final das atividades da sequéncia didatica, a partir da aplicacdo de um questionario

no qual os alunos avaliaram com notas crescente de 0 a 5 (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 — Avaliacdo da Sequéncia Didatica pelos alunos que participaram das
atividades propostas, com notasde 0 a5

Reviséo de Filme e Criacao de Pesquisa Visita a Média
Conceitos Debate guestdes Orientada APAE Geral
Relacional Norteadoras

1. Metodologia

utilizada no

processo de 4,44 4,40 3,81 4,27 5,00 4,38
ensino-

aprendizagem.

2. Nivel de

satisfacdo com

as técnicas 4,13 4,29 4,29 4,13 4,38 4,24
empregadas

durante a

pesquisa.

3. Contribuigcéo

da metodologia

utilizada para a 4,47 3,79 3,71 4,53 4,62 4,22
sua

aprendizagem

em mutacdes

genéticas

4. Nivel de

interesse

durante a 3,8 4,43 3,86 4,13 4,00 4,04
aplicacdo das

metodologias.

5. Nivel de

dificuldade em

compreender e 2,87 3,00 3,07 3,07 2,77 2,96
executar as

atividades

propostas.

Fonte: Proprio Autor

A andlise das informagbGes contidas na tabela indica que, dentre as
atividades propostas na sequéncia didatica, as que apresentaram maior nivel de
dificuldade na sua execucdo foram: a criacdo das questdes norteadoras e a
pesquisa orientada. Ao considerarmos parametros como: metodologia utilizada no
processo de ensino-aprendizagem; nivel de satisfacdo com as técnicas empregadas

durante a pesquisa; contribuicdo da metodologia utilizada para a sua aprendizagem
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em mutacdes genéticas; e o nivel de interesse durante a aplicacdo das
metodologias, a visita a APAE alcancou o maior nivel de satisfacao.

Esses resultados demonstram que as atividades préticas, como as que se
desenvolvem fora do ambiente escolar, estimulam a refletir sobre suas praticas e
saberes, ao mesmo tempo em que o insere 0 aluno em uma realidade totalmente
nova e que ele, em grande medida, desconhecia. Nesse sentido as SEI, quando
bem planejadas e desenvolvidas, sdo capazes de associar virtuosamente diferentes
atividades no sentido de promover um processo ensino-aprendizagem satisfatério e
eficiente (BRASIL, 2006; LEAO et. al, 2018; BRASIL, 2017).

Durante o desenvolvimento do conjunto de atividades que compuseram a
SEI pode-se constatar que essa metodologia de construgdo do conhecimento
contém importantes ferramentas através das quais o aluno torna-se protagonista do
processo ensino aprendizagem da sequéncia o engajamento dos alunos foi
satisfatorio.

Se considerarmos as dificuldades destacadas pelos docentes, verificamos
que elas podem ser prontamente superadas com a criacdo, desenvolvimento e
implantacdo de SEl's, em que os alunos com a orientagdo do professor sao
estimulados a refletir e a buscar respostas para a problematizacdo proposta no inicio
do ciclo investigativo. E nesse processo de busca, os alunos agregam saberes e
praticas essenciais tanto para a constru¢do do conhecimento como para o exercicio

da cidadania.



6. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desse estudo possibilitou uma melhor compreenséo
da maneira como alunos e professores apropriam-se do conjunto de saberes e
praticas associadas com o estudo das mutacdes genéticas. A analise dos dados
relacionados com o nivel de aceitagdo dos alunos que participaram da SEI permitiu
gue pudéssemos reconhecer o potencial que esse tipo de metodologia ativa tem de
melhorar a qualidade do processo de constru¢cdo do conhecimento por meio do
envolvimento dos alunos.

Em relagdo ao exercicio do magistério, as principais dificuldades
encontradas foram: atuacdo em diversas varias escolas; quantidade elevada de
aulas ministradas semanalmente; e predominancia de metodologias tradicionais de
ensino, embora o uso de recursos tecnolégicos modernos como datashow e laptop
seja frequente.

Para os docentes, as dificuldades especificas do processo ensino-
aprendizagem de mutacBes genéticas estdo relacionadas a auséncia de
conhecimentos prévios essenciais para a compreensdo das mutacdes genéticas e
dos fendmenos a ela associados. Quanto aos livros didaticos, a maioria dos
docentes afirma que o conteido de mutacdes genéticas € abordado de forma
superficial restringindo-se a conceitos elementares, ressaltando predominantemente
aspectos negativos das muta¢des, como quando relacionam mutagdes com doencgas
genéticas.

No que se refere a percepcdo discente, constatou-se que o0s alunos
participantes da pesquisa associam as mutagbes genéticas com 0O processo
evolutivo e o acerto dessa afirmacéo pode ser relacionado tanto a qualidade do livro
didatico usado, em que a abordagem evolutiva € uma constante; como no fato dessa
ser uma preocupacéao permanente do professor daquelas turmas.

A sequéncia de ensino proposta se desenvolveu em 5 etapas que
buscaram sanar as dificuldades verificadas a partir do questionario discente e do
teste de sondagem realizado da primeira etapa. Todas as atividades desenvolvidas
durante a SEI foram bem avaliadas, embora os estudantes tenham revelado um

nivel médio de dificuldade na execucdo das mesmas. A visita a APAE com a
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posterior roda de conversas para a discussdo acerca das impressdes de que 0s
alunos experienciaram durante aquela visita destacou-se entre as atividades como a
mais proveitosa. Nela, os alunos puderam conhecer e refletir sobre as dificuldades
gue os familiares e os portadores de necessidades especiais enfrentam para exercer
sua cidadania dom dignidade.

Partindo da analise dos dados coletados nas etapas desenvolvidas ao
longo da aplicacdo percebeu-se que o0 uso de estratégias diferenciadas, como as
sequéncias didaticas de viés investigativo, torna os alunos agentes promotores no
processo de construcdo do conhecimento. Dentre os beneficios dessa estratégia
podemos citar sua fundamental contribuicdo na AC dos alunos, pois as SEI's geram
nos alunos um impeto problematizador capaz de buscar as respostas para seus
proprios questionamentos, sob a tutela do saber cientifico. Outro beneficio percebido
estd no fato de que esse tipo de estratégia contribui para desmistificar temas cuja
abordagem em sala de aula tende a ser fragmentada, superficial e desvinculada da
realidade discente.

A SEI descrita e desenvolvida nesse trabalho é de relativa facilidade de
implantacdo, os materiais que a compuseram sdo de facil acesso e de baixo custo.
Por essas caracteristicas essa sequéncia é perfeitamente aplicavel e pode ser
reproduzida quaisquer escolas nas quais os professores desejem que seus alunos
aprendam sobre mutacdes genéticas a partir de abordagens investigativas. Mesmo
em instituicbes de ensino que ha escassez de recursos materiais, como € a
realidade da grande maioria das escolas publicas estaduais.

Espera-se que este estudo possa subsidiar o desenvolvimento de novas
metodologias que busquem analisar de forma mais aprofundada e sob outras
perspectivas a maneira como as mutacdes genéticas sdo estudadas no Ensino
Médio e colaborar efetivamente para o desenvolvimento de estratégias em que o
Ensino por Investigacdo das mutagcdes genéticas seja 0 aspecto predominante. Todo
material produzido esta disponivel no sitio eletronico:
https://mutacoesgeneticas.blogspot.com/, e pode ser acessado e aplicado em sala
de aula conforme a realidade docente e da instituicao escolar.

Convém ainda ressaltar que nesse periodo tdo conturbado da historia
humana, em o conhecimento cientifico € substituido por pseudociéncia, o Ensino por

Investigagcdo possa ser usado como a ferramenta que € para banir essas
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obscuridades, a fim de que possamos (re) descobrir e (re) aprender a "fazer ciéncia”,

colocando-a num lugar de destaque em nossa sociedade.
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8. PRODUTO

8.1 Sequéncia de Ensino

“MITOS E VERDADES SOBRE MUTAGOES GENETICAS”

Autores: Flavio lbiapina Rodrigues!; Emilia Ordones Lemos Saleh!; Tatiana Gimenez

Pinheiro?; Pedro Marcos de Almeida?; Francielle Alline Martins?.
E-mail para correspondéncia: flavio.ibi@gmail.com

Instituicdes:'Universidade Estadual do Piaui/ Campus Poeta Torquato Neto/ Laboratério de
Genética/ Teresina/ PI.

Palavras-chave:Ensino médio; MutagBes Genéticas; Processo Ensino-Aprendizagem.

1. Introducéo

Durante o processo de transmissdo do material genético, os segmentos de DNA
gue constituem os seres vivos estdo em permanente estresse maodificativo. Frequentemente,
a composicao quimica dos nucleotideos pode ser alterada por agentes: fisicos, quimicos ou
biol6gicos, sejam naturais; sejam artificiais. As mutacdes podem ser compreendidas como
quaisquer alteragcdes no conjunto génico de um organismo que nao podem ser atribuidas
pela recombinacdo de variabilidade genética pré-existente. Essas mutacées podem ser
segmentadas em trés grandes grupos: as que alteram o numero de cromossomos
(aneuploidia e euploidia), as modificagbes na estrutura cromossémica (aberragdes
cromossdmicas) e as transformagdes nos genes individuais (Zaha et al., 2014).

A sequéncia didatica aqui proposta pauta-se na necessidade de desmistificar
algumas concepc¢des incorretas associadas com as mutacdes genéticas. Embora o senso
comum propague a ideia segundo a qual as mutacdes genéticas sao eventos deletérios, um
olhar mais detalhado revela que as mutagbes associadas a processo de selecdo natural séo
fendbmenos essenciais para o processo evolutivo. Além disso, observa-se que O processo
ensino aprendizagem dessa tematica enfrenta algumas barreiras, dentre elas: praticas
pedagdgicas pautadas, em grande medida, apenas pelo livro didatico; aulas de carater
eminentemente  expositivo; abordagem dos assuntos de forma  superficial,

descontextualizado e mesmo equivocado (Oliveira, 2008).
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Umas das maneiras de reduzir essa caréncia e potencializar o processo ensino-
aprendizagem é a elaboracdo e o desenvolvimento de atividades diferenciadas que
valorizam a participacao discente, na qual os alunos deixam de ser passivos e passam a ser
protagonistas no processo de ensino. Nesse sentido pode-se abranger atividades em grupo,
a exemplo: composicdo de parddias, elaboragdo de mapas conceituais, grupo de
verbalizacdo e grupo de observagéo, juri simulado, jogos didaticos, palestra (oportunizacao
para complementar a formacao), forum de discussao, elaboragdo de portfélio, estudo de
caso, uso de obras cinematogréaficas etc. (Leal et al., 2018). H& ainda a possibilidade de se
combinar varias dessas estratégias numa “sequéncia didatica”.

A sequéncias didatica é compreendida como um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para o alcance de determinados objetivos educacionais (Zabala,
1998). Uma das formas de potencializar o alcance dos objetivos das sequéncias didaticas é
através do enfoque investigativo. Essa € uma metodologia em que 0 processo ensino-
aprendizagem se baseia nas etapas do método cientifico. A partir de situagées-problema ou
casos de investigagdo; estimula-se o questionamento; levantamento de hipéteses; o
planejamento; o recolhimento e a analise de evidéncias; a proposi¢cdo de explicagbes com
bases nessas evidéncias e a comunicagdo dos resultados. Em ultima andlise a sequéncia
didatica investigativa auxilia os alunos no aprender a fazer ciéncia (Cleophas, 2016). Dessa
forma, a sequéncia didatica “Mitos e verdades sobre muta¢des genéticas” foi proposta a
partir desse viés investigativo com o intuito de contribuir para uma melhor compreensao
acerca das mutacdes genéticas, seu papel no processo evolutivo, suas aplicacbes na

agricultura e como fator determinante de varias condi¢gdes patoldgicas.

2. Objetivos
¢ Reuvisitar conceitos e aspectos morfoldgicos e funcionais do nucleo celular;
e Analisar os processos geradores de mutagfes genéticas;
e Compreender como as mutacdes genéticas se associa com o processo evolutivo;
e Entender como as mutacdes genéticas estdo relacionadas com a evolugdo e o
surgimento de novas espécies vegetais.
e Proporcionar um momento reflexdo aos alunos em relagdo a inclusdo na sociedade

das pessoas portadores de sindromes genéticas;

3. Temas abordados
e Nducleo Celular, Mitose e Meiose;
e MutacBes Genéticas;

e Evolucéo Bioldgica;
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¢ Patologias associadas com mutacdes genéticas.

4. Publico-alvo

Alunos da 3° série do Ensino Médio.

5. Duracéo (em aulas)

11 aulas de 50 min

6. Materiais

Caixa de som, laptop, livro didatico, pinceis atdmicos (cores diversas), pincel para

guadro branco, projetor multimidia, quadro branco, smartphone.

7. Desenvolvimento

etapas, descritas no quadro abaixo:

7.1 Quadro Sintese

Para melhor compreensdo das etapas a sequéncia proposta foi dividida em 5

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricdo da Atividade
1 1 Nucleo Celular, Mitose | Revisitando conceitos através de um bate-papo
e Meiose descontraido finalizado com um Quiz.
MutagBes Genéticas e | Exposicdo  Dialogada, problematizacdo e
2 2 seus Aspectos | levantamento de questdes norteadoras
Praticos.
3 Exibicdo do compilado dos filmes “O Parque dos
Dinossauros (1993)”; e “Jurassic World (2015)".
Debate relacional entre as mutacdes genéticas,
4 Manipulacdo Genética, | conceitos apresentados no filme. Estimulo ao
3 Transgenia, Evolucdo, | questionamento e levantamento de hipoteses.
Uso de Animais em _ _ _ .
5 | experimentos. Recolhimento e a analise de evidéncias através
da pesquisa orientada.
Consolidacdo do aprendizado com bases nessas
6 evidéncias e comunicacao dos resultados.
Visita a instituicdo que preste assisténcia médica
. : e/ou educacional a pessoas portadoras de
Leitura da realidade e | _; o e
4 7-9 . i i sindromes genéticas e/ou outras condigbes
Formacéo Cidada. . z ) T
clinicas patolégicas. Por exemplo: Associacdo
dos Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE).
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10 Roda de conversa sobre as impressfes dos
alunos em relacéo a visita realizada a APAE.
5 11 Avaliacao da proposta

7.2 Descricao das etapas

Etapa 1. Nessa etapa sugere-se aplicar um teste de sondagem (Apéndice 1) cuja
meta é rememorar alguns conceitos atinentes a estrutura e ao funcionamento do ndcleo
celular e suas estruturas correlatas; assim como o processo de divisdo celular. Para facilitar
a mediacdo uma sequéncia de slides deve ser usada a titulo de ilustracdo focando nos
conceitos chave trabalhados nessa etapa:Nucleo Celular, Mitose e Meiose. Ao final do bate-
papo um Quiz deve ser proposto na propria apresentacao de slides. Essa atividade pode ser
realizada oralmente. Sugestao de slides e de perguntas para o Quiz estdo disponiveis no
site: https://mutacoesgeneticas.blogspot.com/

Etapa 2. Na aula seguinte deve-se promover uma exposi¢do dialogada tratando de
aspectos gerais e praticos relacionados com as mutacdes genéticas. Sugestdo de slides
estdo disponiveis no site: https://mutacoesgeneticas.blogspot.com/. E importante que no

decorrer da aula os alunos sejam desafiados com as seguintes questdes: o que sao
mutacdes genéticas? Como ocorrem as mutagdes genéticas? Que fatores sdo capazes de
ocasionar as mutacdes? Quais sdo as principais mutagdes genéticas em seres? Qual a
influéncia das mutacdes genéticas na agricultura? Que diferencas podemos observar ente
um vegetal dipléide e um poliploide? Como podemos relacionar as mutagdes genéticas com
0 processo evolutivo? Que diferencas podemos estabelecer entre variabilidade genética e
mutagdes genéticas?

Etapa 3. Nesse momento a proposta é exibir um compilado dos filmes: “O Parque
dos Dinossauros (1993)’; e “Jurassic World (2015)", também disponivel no site:

https://mutacoesgeneticas.blogspot.com/. A escolha das cenas teve por fundamento: os

trechos que tratavam de manipulacdo genética, cenas de acdo, e momentos que tratavam
de questdes morais. O tempo final desses recortes foi de aproximadamente 56 minutos.
ApoOs a exibigdo do filme os alunos devem ser convidados a debater e relacionar mutagdes
genéticas e os conceitos "cientificos" apresentados no filme. Nessa etapa o ideal é que se
use duas aulas seguidas. E importante solicitar aos alunos que facam anotacées durante o
filme e o debate para orientar as discussdes posteriores. Exemplo de questionamentos e

hipéteses que podem ser levantados durante o debate estdo no Quadro 1.



https://mutacoesgeneticas.blogspot.com/
https://mutacoesgeneticas.blogspot.com/
https://mutacoesgeneticas.blogspot.com/
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Quadro 1. Exemplo de questionamentos e hipoteses que devem ser levantadas durante o
debate sobre o compilado dos filmes: “O Parque dos Dinossauros (1993)”; e “Jurassic World
(2015)”

01. De que maneira os cientistas do filme “criaram” os dinossauros?
02. Por que foi necessario o uso de DNA de sapos para a “desextingado” dos dinossauros?

03. Como o estudo das mutacdes genéticas pode ser associado com a historia dos

retratada no filme?
04. Algumas dessas técnicas de manipulacdo genética sdo usadas na atualidade?

05. E viavel usar essas técnicas de manipulagdo genética para corrigir problemas

genéticos em seres humanos?

06. Realize uma pesquisa sobre alguns tipos de animais que mudam de género a

depender das condigbes ambientais?

07. Vocé acredita que esses dinossauros seriam capazes de sobreviver nas atuais

condigbes ambientais do planeta?

08. Os animais do filme sofreram muta¢des ou sdo transgénicos?

09. Seria eticamente correto “ressuscitar” espécies de seres ja extintos?

10. Vocé considera que um dia sera possivel reproduzir os fatos narrados no filme?

11. As situagdes retratadas no filme estdo “cientificamente corretas” ou sdo apenas

ficcdo?

12. E ético “recriar animais” para o lazer?

Uma vez levantadas as questdes norteadoras e hipéteses a turma deve ser dividida
em grupos de aproximadamente 4 alunos para a atividade pesquisa orientada, na qual os
alunos recolherdo e analisardo evidéncias que respondam as situacdes-problema
levantadas a partir de fontes diversas (sites confiaveis na internet, artigos, revistas e livros).
Os resultados podem ser entregues na forma de relatério e/ou estudo dirigido, cartazes,
mini-documentarios.

Etapa 4. Visando fortalecer a visdo da realidade social, bem como conhecer as
dificuldades enfrentadas pelos portadores, pais, familiares, responsaveis e educadores;
recomenda-se uma visita a instituicbes que prestam assisténcia aos portadores de
sindromes genéticas e outros problemas deficiéncias. Dentre essas instituicdes a mais
capilarizada pelo pais € a APAE. Essa é uma atividade que deve ser realizada,

preferencialmente no contra-turno.E importante que apds a visita a APAE uma roda de
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conversas seja promovida entre os alunos para que eles possam expor suas impressoes
acerca da visita, do trabalho realizado pela instituicdo e refletir como podem colaborar com o
trabalho desenvolvido. Essa discusséao deve ser mediada pelo professor para garantir que o
proposito de formacéo cidada seja alcancada.

Etapa 5. Essa etapa € opcional, no entanto recomenda-se fortemente que seja
realizada a fim de avaliar a aceitacao da sequéncia didatica e evidenciar possiveis falhas na
execucdo da proposta para que as mesmas nao sejam repetidas numa aplicacdo futura
(Apéndice II).

8. Proposta de Avaliagéo

A avaliacdo deve ser processual e continua. Os alunos devem ser acompanhados e
ter a atuacao verificada em todas os momentos da aplicagdo como: participa¢éo no teste de
sondagem, no Quiz, na exposi¢cdo dialogada; atencdo e anotagbes durante o filme;
participacdo durante as atividades do ciclo investigativo; visita a APAE; e exposicao das
percepgdes durante a roda de conversas. O professor pode usar ainda o material produzido
ao final da etapa 3 como parte da avaliagdo corrente. Para isso deve levar em conta o
contetdo abordado na sua profundidade, capacidade de sintese do aluno, a participagdo na

atividade e a capacidade de trabalho em grupo.

9. Consideracdes Finais

Espera-se que ao final da aplicacdo dessa sequéncia didatica o aluno tenha
desenvolvido um novo olhar acerca das mutacbes genéticas. Percebendo que: elas séo
mais comuns e frequente do que aparentam; estdo intrinsecamente associadas com o
processo evolutivo, e que sem elas a vida no planeta nem seria possivel; ocorrem
espontaneamente, embora possam ser induzidas por agentes externos; que algumas sao
deletérias (causando doencgas), mas para alguns seres podem ser até vantajosas (Como nos
vegetais). Ainda, espera-se que 0s alunos possam compreender que os portadores de
sindromes genéticas enfrentam muito preconceito além de enormes barreiras para sua
insercdo social, que o apoio de instituicbes da APAE e da sociedade em geral séo

fundamentais para mitigar as dificuldades enfrentadas por essas pessoas.

10. Material de Apoio (textos, sites, videos, glossario)
Os materiais sugeridos como Slides, Quiz e a compilagdo dos filmes: “O Parque
dos Dinossauros (1993)"; e “Jurassic World (2015)” estdo disponiveis em:

https://mutacoesgeneticas.blogspot.com/ bem como um exemplo de atividade entregue ao

final da Etapa 3 pelos alunos de uma escola no interior do Piaui.


https://mutacoesgeneticas.blogspot.com/
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13. Apéndicel |

TESTE DE SONSAGEM — Nucleo Celular, Mitose e Meiose

01. (Cesgranrio- RJ) Dos constituintes celulares a seguir relacionados, qual esta presente
somente nos eucariontes e representa um dos critérios utilizados para distingui-los dos
procariontes?

a) DNA.

b) Membrana celular.
c¢) Envoltério nuclear.
d) Ribossomo.

e) RNA.

02. (Ufla-MG) Qual das seguintes alternativas é correta em relacéo ao nucléolo?
a) E o local de sintese do RNA ribossémico e das subunidades ribossomicas.

b) N&o é visivel no nucleo interfasico.

c) E uma estrutura intranuclear envolvida por membrana.

d) E o local de sintese das proteinas ribossémicas.
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03. (UFSM-RS). Associe as colunas:
Colunal

1. Genoma

2. Gene

3. Cromossomo

4. Caridtipo

Coluna 2
() Segmento de DNA gue contém instrucdo para a formacgédo de uma proteina.

() Estrutura formada por uma Unica molécula de DNA, muito longa, associada a proteinas,
visivel durante a diviséo celular.

() Conjunto de genes de uma espécie.
A sequéncia correta é:

a)3-4-1.
b)3-2-4.
c)2-4-1.
d2-3-1.
e)1-2-3.

04. Os cromossomos sao formados por:

a) DNA exclusivamente.

b)DNA e proteinas, como a proteina histona.
c) DNA e RNA.

d) RNA exclusivamente.

e) RNA e proteinas, como a proteina histona.

05. Quanto a posi¢ao do centrdbmero, 0Ss cromossomos, representados abaixo, sdo
respectivamente:

Centrdmero - LY

e Iy
o, [N
f f L1 | 11
( | I| II | |
I |

|
i I ! o,
|

a) | —telocéntrico; Il — metacéntrico.

b) | — acrocéntrico; Il — telocéntrico.

c¢) | — submetacéntrico; Il — acrocéntrico.
d) | — metacéntrico; Il — acrocéntrico.

e) | — metacéntrico; Il — submetacéntrico.
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06. A mitose e a meiose séo dois processos importantes que garantem a divisdo das
células. Sobre a meiose, marque a alternativa incorreta:

a) A meiose ocorre em células somaticas de animais.
b) Na meiose séo formadas quatro células-filhas.

c) Na meiose observa-se a formacao de células-filhas com metade do nimero de
cromossomos da célula-mae.

d) Duas divisbes celulares sdo observadas na meiose.
e) Na profase | da meiose, pode ser observado o crossing-over.

07. Analise as alternativas abaixo e marque aquela que indica corretamente uma etapa da
mitose, que se caracteriza pela organizacdo dos cromossomos na regido mediana da célula.

a) Préfase.

b) Prometafase.
c) Metafase.

d) Anafase.

e) Telofase.

08. (UFJF — Pism/2017) Uma importante consequéncia da meiose é a geracéo de
diversidade genética. Neste processo de diviséo celular, o evento que gera maior
diversidade é:

a) a inducdo de mutacoes.

b) a separacéo das croméatides irmas.

) a ocorréncia de permutacéo (crossing-over).

d) a inducédo de homozigose nas células formadas.

e) a segregacao aleatéria de cromossomos homologos.

09. A espécie humana apresenta:

a) 23 cromossomos, sendo apenas um sexual.

b) 23 pares de cromossomos, sendo um par sexual.

c) 23 pares de cromossomos, sendo dois pares sexuais.
d) 46 cromossomos, sendo 44 sexuais e 2 autossomos.
e) 46 cromossomos, sendo 45 autossomos e 1 sexual.

10. (Albert Einstein/2019) Uma célula animal foi analisada ao microscépio, o0 que permitiu
visualizar 4 cromossomos duplicados se deslocando para cada um dos polos da célula.
Sabendo que a ploidia do animal € 2n = 8, a célula analisada encontra-se em

a) anafase Il da meiose.
b) metafase da mitose.
c) anéfase da mitose.

d) anafase | da meiose.
e) metafase | da meiose.

Gabarito: 1.C; 2. A;3.D;4.B;5.E;6.A;7.C;8.E; 9.B; 10. D
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14. Apéndice Il
Proposta de avaliagdo da Sequéncia de Ensino
Revisao Filme e Criacéo de Pesquisa Visita a
de Debate guestbes Orientada APAE
Conceitos | Relacional | Norteadoras
1. Metodologia
utilizada no processo
de ensino-

aprendizagem.

2. Nivel de satisfacdo
com as técnicas
empregadas durante a
pesquisa.

3. Contribuicdo da
metodologia utilizada
para a sua
aprendizagem em
mutacdes genéticas

4. Nivel de interesse
durante a aplicagdo
das metodologias.

5. Nivel de dificuldade
em compreender e
executar as atividades
propostas.

8.2 BLOG

Esse sitio eletrdbnico também é resultado das atividades desenvolvidas
durante a producao do Trabalho de Concluséo do Mestrado — TCM. O blog objetiva
divulgar os materiais didatico desenvolvido ao longo do Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia - ProfBio na Universidade Estadual do Piaui com apoio da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) -
Caodigo de Financiamento 001.

Os materiais produzidos estdo disponiveis para download através do

endereco eletrbnico https://mutacoesgeneticas.blogspot.com/.
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9. APENDICE A

QUESTIONARIO DOCENTE

MUTAGCOES GENETICAS: PERCEPCAO DOCENTE/ DISCENTE E ESTRATEGIAS DE
INTERVENGCAO EM ESCOLAS PUBLICAS NA PLANICIE LITORANEA DO PIAUI

QUESTIONARIO

1. Titulacdo mais elevada concluida e ano de término:

[ ] Graduacado. Ano de Término: . [ ]Doutorado. Ano de Término:
[ ]Especializagdo. Ano de Término: . [ 1P6s-Doutorado. Ano de Término:

[ ] Mestrado. Ano de Término:

2. Tipos de escolas em que atua: [ ]Publica. [ ]Publica e Privada.
3. Quantidade de escolas em que [ JUma. [ ]Trés.

atua: [ ]Duas. [ ] Mais de Trés.

4. Tempo de Docéncia (em 5. Tempo de Docéncia no Ensino Médio:

anos):

6. NUmero de aulas ministradas na semana:

7. Tipo de Vinculo: [ ] Efetivo. [ ] Cedido.
[ ] Substituto [ ]Permutado.
(Contratado).

8. Quais os materiais didaticos e/ou ambientes utilizados para apoio pedagogico da disciplina? (E
possivel marcar mais de uma alternativa)

[ ] Album seriado. [ ]llustracdes. [ ]Pincellgiz.

[ ] Computador/laptop. [ ]Jornais. [ ] Quadro acrilico/verde.

[ ] Datashow. [ ]Laboratério de Biologia. [ ]Revistas.

[ ]Desenhos. [ ]Laboratério de Ciéncias. [ ]Slides.

[ ] Diorama. [ ]Laboratério de Informatica. [ ] Textos complementares.
[ ]Folders. [ ] Livro didatico. [ ]Videos.

[ ]Gréficos. [ 1 Modelos didaticos. [ ]Outros.

[

] Histérias em quadrinhos.
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NAS QUESTOES A SEGUIR, MARQUE APENAS UMA DAS ALTERNATIVAS:

9. Considerando as mutacdes genéticas, qual a principal dificuldade enfrentada no processo ensino —
aprendizagem?

a) Falta de conhecimento prévio, por parte dos alunos, de conceitos basicos como: meiose, DNA,
sintese e fungéo das proteinas etc.

b) Falta de tempo para abordagem, pois a carga horaria é insuficiente para aprofundar nesse
assunto, visto que outros temas séo priorizados.

c) Falta de um material atrativo e completo impresso, uma vez que o livro didatico adotado nao
aborda esse conteldo, ou aborda de forma superficial.

d).Outra,.Especifique:

10. Em sua concepcao como tais assuntos sdo abordados nos livros didaticos?

a) Sao retratados de maneira satisfatdria, abordando os aspectos bioquimicos, patoldgicos, evolutivos
e agroindustriais relacionados com as muta¢@es genéticas;

b) Séo retratados de forma satisfatéria, mas na maior parte das vezes se restringem aos aspectos
negativos da mutacao com exemplos de doencas;

¢) A abordagem é quase sempre superficial, limita-se a definicdes do que é e quais sdo os tipos;

d) O(s) livro(s) didatico(s) adotado(s) ndo costuma(m) abordar esse tema.

e).0Outra,.Especifique:

11. Qual estratégia vocé utiliza com maior frequéncia para melhorar a constru¢cdo do conhecimento
no que se refere ao estudo das mutacdes genéticas?

a) Gostaria de utilizar jogos didaticos, mas ndo conhe¢o nenhum especifico sobre mutacdes
genéticas;

b) Costumo exibir documentérios ou filmes que tratam do tema;

¢) Oriento a busca ativa de exemplos positivos e negativos na populagdo ou na internet;

d) Nao fago uso de nenhuma estratégia diferenciada, apenas aula expositiva.

e).0Outra,.Especifique:

12. Quando vocé aborda mutacdes genéticas em sala de aula, qual a sua percepgdo mais evidente
acerca do conhecimento prévio do aluno sobre esse assunto?

a) Os alunos sempre associam mutagBes genéticas com doencas, ou algo negativo; raramente
conhecem algum ponto positivo;

b) Os alunos sempre associam muta¢gdes genéticas com doencas, ou algo negativo, mas reconhecem
a importancia do papel da mutacdo para o processo de evolucao.

¢) Normalmente os alunos associam as muta¢cdes com a abordagem ladico - cinematografica dos
desenhos animados, filmes e seriados de televiséo.

d).Outra,.Especifique:

13. Que metodologias vocé consideraria para estimular o processo ensino aprendizagem nessa area
do conhecimento.

14. Gostaria de participar de um curso de reciclagem que abordasse metodologias ativas no estudo
de mutacdes genéticas.
a) sim; d) néo; c) talvez
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QUESTIONARIO DISCENTE

Universidade Estadual do Piaui — UESPI
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia — PROFBIO
Trabalho de Conclusdo do Mestrado - TCM

3.

MUTACOES GEL\IETICAS: PERCEPQAO DOCENTE/ DISCENTE E AESTRATEGIASDE
INTERVENCAO EM ESCOLAS PUBLICAS NA PLANICIE LITORANEA DO PIAUI

QUESTIONARIO

. Quando vocé houve a expressdo MUTACAO no que Vocé pensa primeiro?

a) Sindrome de down;

b) X-men, superpoderes;
c) evolucéo;

d) cancer,

e) transgénicos.

. Em relacdo as mutacdes genéticas marque a alternativa correta:

a) Alteraces no DNA que sempre sédo herdadas dos pais;

b) Alteracdes no DNA que séo adquiridas ao longo da vida;

c) AlteragBes no DNA que podem ser herdadas dos pais ou adquiridas ao longo da vida;
d) Alterac6es no DNA que inviabilizam a vida, causando aborto.

Julgue (F) se falso, (V) se verdadeiro e ( - ) nao sei.

3.1( ) As mutagbes sdo causas de varias doengas, dentre as mais comuns podemos

citar: o cancer e a sindrome de Down.

3.2( ) Em humanos, a perda ou a duplicagdo de um cromossomo € incompativel com

a vida

3.3( ) Qualquer alteragdo no DNA danifica 0 material genético inviabilizando a vida.

3.4( ) Nas plantas é muito comum a multiplicagdo do nimero de cromossomos.

3.5( ) As alteracbes cromossdmicas podem ser atribuidas a problemas durante a

meiose da célula

3.6( ) As mutacdes sdo eventos raros nos seres vivos. Mas alguns fatores tais como:

exposicao continuada a agrotéxicos e a radiagdo UV, raios X, uso de tabaco e
outras drogas podem aumentar a incidéncia de mutacao.

3.7( ) Asalteragcbes no DNA nem sempre sdo percebidas nos individuos.

3.8( ) As mutagdes sao fonte de variabilidade genética, importante ferramenta do
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processo evolutivo das espécies.

39( ) As mutacdes sao fonte de variabilidade genética, que nos animais normalmente
podem levar a extingdo de uma espécie.

4. Em relacdo as mutacdes quais sdo suas principais duvidas ou curiosidades  que
gostaria que fossem respondidas durante as aulas?




9. Apéndice C

TESTE DE SONDAGEM

01. (Cesgranrio- RJ) Dos constituintes celulares a seguir relacionados, qual esta
presente somente nos eucariontes e representa um dos critérios utilizados para
distingui-los dos procariontes?

a) DNA.

b) Membrana celular.
c¢) Envoltério nuclear.
d) Ribossomo.

e) RNA.

02. (Ufla-MG) Qual das seguintes alternativas € correta em relacdo ao nucléolo?
a) E o local de sintese do RNA ribossémico e das subunidades ribossémicas.

b) Nao é visivel no nucleo interfasico.

c) E uma estrutura intranuclear envolvida por membrana.

d) E o local de sintese das proteinas ribossémicas.

03. (UFSM-RS). Associe as colunas:
Colunal

1. Genoma

2. Gene

3. Cromossomo

4. Cariétipo

Coluna 2
() Segmento de DNA que contém instrucéo para a formacao de uma proteina.

() Estrutura formada por uma Unica molécula de DNA, muito longa, associada a
proteinas, visivel durante a diviséao celular.

() Conjunto de genes de uma espécie.
A sequéncia correta €:

a)3-4-1.
b)3-2-4.
c)2-4-1.
d)2-3-1.

e)1-2-3.
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04. Os cromossomos sao formados por:

a) DNA exclusivamente.

b) DNA e proteinas, como a proteina histona.
c) DNA e RNA.

d) RNA exclusivamente.

e) RNA e proteinas, como a proteina histona.

05. Quanto a posicao do centrémero, 0S cromossomos, representados abaixo, sdo
respectivamente:

a) | —telocéntrico; Il — metacéntrico.

b) | — acrocéntrico; Il — telocéntrico.

c) | — submetacéntrico; Il — acrocéntrico.
d) | — metacéntrico; Il — acrocéntrico.

e) | — metacéntrico; Il — submetacéntrico.

06. A mitose e a meiose séo dois processos importantes que garantem a divisdo das
células. Sobre a meiose, marque a alternativa incorreta:

a) A meiose ocorre em células somaticas de animais.
b) Na meiose séo formadas quatro células-filhas.

c) Na meiose observa-se a formacao de células-filhas com metade do niumero de
cromossomos da célula-mae.

d) Duas divisdes celulares sao observadas na meiose.
e) Na préfase | da meiose, pode ser observado o crossing-over.

07. Analise as alternativas abaixo e marque aquela que indica corretamente uma
etapa da mitose, que se caracteriza pela organizacdo dos cromossomos na regiao
mediana da célula.

a) Proéfase.

b) Prometéafase.
c) Metafase.

d) Anafase.

e) Telofase.
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08. (UFJF — Pism/2017) Uma importante consequéncia da meiose € a geracao de
diversidade genética. Neste processo de divisdo celular, o evento que gera maior
diversidade é:

a) a inducao de mutacdes.

b) a separacéo das cromatides irmas.

C) a ocorréncia de permutagao (crossing-over).

d) a inducdo de homozigose nas células formadas.

e) a segregacao aleatéria de cromossomos homélogos.

09. A espécie humana apresenta:

a) 23 cromossomos, sendo apenas um sexual.

b) 23 pares de cromossomos, sendo um par sexual.

c) 23 pares de cromossomos, sendo dois pares sexuais.
d) 46 cromossomos, sendo 44 sexuais e 2 autossomos.
e) 46 cromossomos, sendo 45 autossomos e 1 sexual.

10. (Albert Einstein/2019) Uma célula animal foi analisada ao microscépio, o que
permitiu visualizar 4 cromossomos duplicados se deslocando para cada um dos
polos da célula. Sabendo que a ploidia do animal € 2n = 8, a célula analisada
encontra-se em

a) anafase Il da meiose.
b) metafase da mitose.
c) anafase da mitose.

d) anafase | da meiose.
e) metafase | da meiose.

Gabarito:
1.
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9. Apéndice D

AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG
Universidade Estadual do Piaui — UESPI

Mestrado Profissional em Ensino de Biologia — PROFBIO
Trabalho de Conclusao do Mestrado - TCM

EM RELACAO AS ATIVIDADES REALIZADAS:

Apligue uma nota de 0 (zero) a 5 (cinco) para as metodologias utilizadas no ensino de Mutagdes

Genéticas.

Revisdo de
Conceitos

Filme e
Debate
Relacional

Criacdo de
questdes
Norteadoras

Pesquisa
Orientada

Visita a
APAE

1. Metodologia utilizada
no processo de ensino-
aprendizagem.

2. Nivel de satisfacéo
com as técnicas
empregadas durante a
pesquisa.

3. Contribuicéo da
metodologia utilizada
para a sua aprendizagem
em mutacdes genéticas

4. Nivel de interesse
durante a aplicacdo das
metodologias.

5. Nivel de dificuldade em
compreender e executar
as atividades propostas.




10. Anexo |
PARECER DO COMITE DE ETICA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO = Plabaforma
PIAUI - UESPI %ﬁfﬂﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADD DO CEP

DADOS O PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: MUTAGOES GENETICAS: PERCEPCAD DOCENTE DISCENTE E ESTRATEGLAS

DE INTERVENCAD EM ESCOLAS PUBLICAS DO PlAUI

Pesquisador: FRAMCIELLE ALLIME MARTINS

Area Tematica:

CAAE: D2344610.0.0000.5208
Instituigio Proponente: Universidade Estadual do Piaui - JESPI
Patrocinador Principal: Financiamento Propric

DADOS M PARECER

Mamero do Parecer: 3.271.812

Apresentagao do Projeto:

O estudo sera desenvolvido nas escolas publicas do Pl do Temitério Planicie Litoranea. Uma amostra de
40% das escolas por municipic sera realizada, de forma que pelo menos wma escola de cada municipio seja
amostrada. Come criterio de inclus3o, responderao ao questionario (ANEXD

1) apenas os docentes que ministraram conteddo de genética nos Ultimos 3 anos. No gue se refere aocs
discentss participantes, responderdo 30 questionario especifico (ANEXO 2), um percentual de 30% (frinta
por cento) dos alunos de cada turma do 3° ano das escolas em que houve a

participagdo docente. A escolha dos discentes serd estabelecida aleatoriaments por soreio eletrinico Tais
guestionarios serdo trabalhados na propria escola, conforme previamente acordado com a
coordenagdo/dinecio da escola pesquisada e apenas apos a aprovagao do Comité de Eficadesta IES. As
analises estatisticas serdo realizadas através do software Bioestat 5.3 (Ayres, 2007). Os dados
apresentados em graficos e tabelas construidas no programa Excel2010.Apds a analise dos question arics
trabalhados com os docentes e discentes (ANEXD 1 e ANEXD 2) e diagnosticadas as principais dificuld ades
& desafios relacionados ao ensino-aprendizagem acerca do tema mutacies cromossdmicas, serdo

elaboradas uma série de atividades de intervenc3o gue potencializardo a descoberta e apreensdo dos
conte(dos fundamentais relacionados ao tema. Em todas as atividades, os alunos deverdo ser agentes
ativos do processo ensine aprendizagem. Participaro das atividades os alunos regularmente matriculados
no 3® ano do Ensine Médio da Unidade Escolar Professora Luzia Seixas de Oliveira Aquino, de Buriti dos
Lopes no ano de 2018,

Rua Olswe Blisc, 2335

CEP: g=001-220
Buniziplo: TEREIMA

(B5)3221-5558 Fax: (BE)3Z21-4745 E-maill: comiedestoasespifinoimal com

LIPS
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO Platoforma
PIAUI - UESPI %‘M

Coflifiade do Panese 527180

Fara a contextualizacio do tema, inicialmente os alunos serdo desafiados a compor um painel com noticias
recentes, ressaltando pontos negativos e positivos acerca das mutagdes Num segundo moments a turma
assistira a um filme de ficgdo cientifica indicado pelo professor, a pariir do qual reflexdes sobre a origem,
vantagem, desvantagem, heranga & natureza das mutagdes serdoc debatidas.Uma vez identificados os
pontos de conflito @ de maiores dificuldades de compresnsdc, os alunos serdo orientados quanto ao
desenvolvimente de Historia em Quadrinhos e Folders explicativos gue visam a divulgagdo do tema numa
linguagem n3o formal e mais acessivel ao plblico extemo ao ambiente escolar.Os alunos sob orentagde do
professor realizardo um levantamento junto a org3os da area de sadde a fim de verificar a incidéncia de
portadores e pessoas que apresentam sindrome genética nos municipios do Territorie Planicie Litordnea do
Piaui, a partir dessa atividade folhetos explicativos serdo confeccionados a fim de dar maior visibilidade a
£55E5 CAS0S QUe, em geral, necessitam de maior atengde basica e na maioria das vezes s3o negligenciados
ou subnotificados. Visando contemplar também a formagdo do ser social, os alunos visitardo a APAE
{Associazdo de Fais & Amigos dos Excepcionais) de Pamaiba para conhecer as formas de assisténcia &
cuidados com os portadores de sindromes genéticas, visto gue no municipio de Buriti dos Lopes esse
servigo ndo esta disponivel, e a partr desta visita os mesmes serdo desafiados a propor estratégias que
minimizem as dificuldades ohservadas Finalizado o conjunto de intervengdes, a aprendizagem do conteddo
e a avaliagdo das metodologias desenvolvidas serdo verificadas por meio de um questionario avaliative final
{AMEXD 3) trabahado com os alunos que participardo das atwidades Uma vez concluidas as intervences,
juntaments com os alunos, serdo selecionados, dentre materiais dessnvolvidos (cartazes. histdrias em
quadrinkos, folders, folhetos) agueles que melhor atendem a proposta para serem replicados e distribuidos
nas escolas participantes da pesquisa inicial. Os professores de ensino medio das escolas da rede publica
do Fiaul localizadas no temitdno Planicie Litordnea serdo convidados a participar de uma capacitagdo de Bh
que sera realizada no municipio de Pamaiba.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Avaliar a percepgdo docente e discente em escolas plblicas no interior de Piaui no gue se refere ao estude
das mutagbes cromeossémicas, bem como propor metedologias e materiais de ensino gue faclitem o ensing-
aprendizado do tema.

Objetivo Secundarnio:
Conhecer as principais dificuldades docentes do processo ensing-aprendizagem em relagdo ao

Enderepo:  Rua Okwe Blisc, 2335

BalTo: CenroiSul CEP: £4001-250
uF: Buniziplo: TEREZMA
Tedefona: (BE)3221-5558 Fan: (BE)3Z21-4745 E-malll: comhiedesbcavsespiftotmal.oom

Piigion [ e D2
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO % Plobaforma
PIAUI - UESPI %nﬂ

Conlinuadls do Pameser: 371800
estudo das mutagdes cromossamicas:

Analisar os principais desafios decentes na promogdo de uma aprendizagem significativa no que se refers
an estudo das mutagdes cromossdmicas;

Desenvolver material didatico & metodologias de ensino que facilitem o ensinc-aprendizado relacionado a
mutagies cromossdmicas com a participagao dos alunes do 3° ano do Ensino Médio da Unidade Escolar
Professora Luzia Sexas de Oliveira Aguing, de Buriti dos Lopes/Pl;

Difundir o material produzido aos demais professores da rede pliblica dos municipios da Planicie Litoranea
piauiense por meio de oficinas de capacitagdo docente & estimulo de adogado de metodologias de ensino
mais atrativas.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

o preenchiments dos questionanos nao representara qualquer risco de ordem fisica ou psicologica para os
professores & alunos envolvidos. Se ocomer algum tipo de constrangimento na resposta 35 perguntas, os
mesmos podem Se recusar a continuar na pesquisa. Havendo ainda algum desconforte de ordem
emocional, se necessario os mesmos serdo direcionade 3 um psicélege para sanar a situagdo de
constrangimento.

Beneficios:

M3o ha beneficios diretos para os alunos envolvido, pois trata-se de um levantamento a cerca das
dificuldades & perceppio sobre a tematica. Ao final do estudo espera-se propor metodologias de ensing
novadoras gue possam contribuir para a melhoria do ensing aprendizado. Ja para os professores
envoividos, ao final do projeto os mesmos serdo convidados a participar de um curso de capacitacio no qual
tera acesso 3s

metodologias desenvolvidas durante esse estudo.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Pesquisa viavel & de grande alcance social.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Foram apresentados:
- Folha de Rosio preenchida, assinada, carimbada e datada.

Endersgo: Rua Ol Blisc, 27335

Balmo:  CenfrodSul CEF. =2.001-220
UF: Fi Eunkeiplo: TEREZIMA
Telelona: (B5)3221-5558 Fax: {BBE)33X1-4745 E-mall: comhiedesbossespitoimal.oom
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO £ Plabaforma
PIAUI - UESPI %m‘l

Coflinuacks ds Pameser 3271810

- Terma de Consentiments Livee & Esclarecido (TCLE ) em linguagem clara e objetva com todos os aspectos
metodoldgicos a serem executados elou Termo de Assentiments (para menor de idade ou mcapaz);

- Declarazdo da Instituicdo e Infra-estrutura em papel timbrado da instituicdo, canmbada, datada e assinada;
- Projeto de pesquisa na integra (word/pdf);

- Instrumento de coleta de dados EM ARQUND SEPARADD|questionano/entrevistaformularioiroteiro];

- Terma de Consentimento da Utlizacio de Dados (TCUD)

LISTA DE IMP.DE'DUA';EJES:

Recomendagies:
AFROPRIAR-SE da Resolugdo CHSMS N°468/12 (que revogou a Res. N*108/D6) e seus complementares
gue regulamenta as Diretrizes Eticas para Pesquisas que Envolvam Seres Humanos.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagies:

De acordo com a analise, conforme a Resolugde CNS/MS N°468/12 e seus complementares, o presente
projete de pesguisa apresenta o parecer APRCWVADOD por se apresentar dentro das normas de eticidade
vigentes.

ApresentarEnviar o RELATORIO FINAL no prazo de até 30 dias apos o encerramento do cronograma
previsto para a execugdo do projeto de pesquisa.

Consideragtes Finais a critério do CEP:

APRESENTARENVIAR O RELATORIO FINAL APOS O TERMING DA PESQUISA.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Aurtor Situagac
Informagoes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 08/03/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1274145 pdf 18:32:08
Progeto Detalhado /| Projeto. pdf 0a/03:2018 |FRANCIELLE Aceito
Brochura 18:3107 |ALLINE MARTIMS
Invesbgador
Cutros Anexod_guestionaric_posintervencac pd| 08032018 (FRANCIELLE Aceito

f 13:2808 |ALLINE MARTIMNS

Endersgo: Fua Olxwn Sliac, 7333

Balro: CenrodSul CEP: 2 001-2=0
uF: Fi Eunksiplo: TEREZMNA
Telsfons: (B5)3221-5658 Fax: {B5)3ZI1-4745 E-mall: comhedestcassspifhotmal.com
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PlabalRorma
PIAUI - UESP asil
Conlinuaiie de Paieser 5 2T18&00

COutros Anexo?_guestionanc_discents pdf 08/032018 |FRAMCIELLE Aceito
174842 |ALLINE MARTINS

Qutros Anexol_guestionanc_docente. pdf 08/032018 |FRANCIELLE Aceito
174757 |ALLINE MARTINS

TCLE ! Termos de | Anexod TALE pdf 08/032018 |FRANCIELLE Aceito

Aszzentimento | 174612 [ALLINE MARTINS

Justifizativa de

Auséncia

TCLE ! Termos de | AnexeS _TCLE_pais.pdf 08/03/2018 |FRANCIELLE Aceito

Aszzentimento | 174557 |ALLIMNE MARTINS

Justificativa de

Auséncia

TCLE ! Termos de | Anexod_TCLE professores. pdf 08/03/2018 |FRANCIELLE Aceito

Azzentimenta | 174546 |ALLINE MARTINS

Justificativa de

Auséncia

Dedaarfau de InstituicaoParticipante. pdf 08/032018 |FRANCIELLE Aceito

Instituizac e 174622 |ALLINE MARTINS

Infrasstrutura

Declaragac de Declaracao_Pesquisadores pdf 08/032018 |FRANCIELLE Aceits

Pesguisadores 17:30-58  |ALLINE MARTINS

Dedaag.au de Infraestnutura. pdf 08/032018 |FRANCIELLE Aceito

Instituizac e 17:28:33  |ALLINE MARTINS

Infrasstrutura

Folha de Rosto Folhaderostopreenchida. pdf 2310152018 |FRANCIELLE Aceito
17:10:48  |ALLINE MARTINS

Situagac do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagiao da CONEP:

Nao

Eredarsgo:
Balme: CenfroiSul
UF: Fl

Telefone: (85 3221-6658

TERESIMA, 17 de Abril de 2010

Assinado por:

LUCIANA SARAIVA E SILVA

[Coordenadoria))

Rua Olawe Blixc, 2335

CEP: c2p0i-220

Huniziplo: TEREZMNA

Fax: (BE)3221-4748

E-mall: comiiedesboasespifinotmal.com

Pigia [%3a 02
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MEMORIAL DA APAE DE BURITI DOS
LOPES

A historia da Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) em
Buriti dos Lopes pode ser dividida em duas fases: a 1° Periodo que vai da fundagéo
da Associacdo até suspensao das atividades em 2011; e o 2° Periodo que se inicia

em 28 de fevereiro de 2019 e se estende até os dias atuais.

1. 1° Periodo

A APAE em Buriti dos Lopes iniciou suas atividades em 06 de julho de
2001, porém é importante ressaltar que as primeiras iniciativas para a implantacao
da associacdo no municipio comegaram entre os anos de 1999 e os anos 2000.

No final dos anos 90, o casal Atanasio José Dourado de Sousa e
Elisabeth de Resende Sobrinho Sousa geraram uma crianca portadora uma
sindrome de origem genética que nunca teve o diagnostico estabelecido pelos
médicos. Clinicamente essa sindrome afetava todo o desenvolvimento fisico e
intelectual da crianga. Lamentavelmente ela faleceu anos mais tarde, devido a
complicacoes.

Nessa época apenas a APAE da cidade de Parnaiba atendia aos
excepcionais residentes na Planicie Litoranea. Desse modo, todas as pessoas,
inclusive o filho de Elisabeth e Atanasio, que precisassem de assisténcia: fosse na
saude, fosse no campo educacional ou na assisténcia social; precisavam se
deslocar para aquele municipio.

Percebendo esse “vazio assistencial’em Buriti dos Lopes o casal Atanasio
e Elisabeth juntamente com as senhoras: Clara Elisa de Sousa Furtado e Maria José
da Silva Carvalho; com senhores Francisco Diniz Rodrigues e Sidney Raimundo
Furtado Filho; e com a acessoria técnica da APAE de Parnaiba comecaram as

primeiras acdes para implantara APAE em Municipio de Buriti dos Lopes.
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Uma das primeiras acfes dos fundadores foi um levantamento junto a
Secretaria Municipal de Saude (SMS) e aos Agentes Comunitarios de Saude (ACS)
para identificar a quantidade, a faixa etaria, o endereco do publico que
potencialmente poderia ser atendido pela instituicdo. Ao longo dessa sondagem se
descobriu que muitos dos portadores de necessidades especiais viviam confinados
em casa e eram “invisiveis” para a sociedade em geral.

A primeira sede da APAE foi em uma residéncia alugada e adaptada
situada a Rua Isidoro Machado Torres. O primeiro servico oferecido pela da APAE
foi na area educacional com a implantacédo da “escola de Educagao Especial Kelvin
Kennedy Sobrinho Dourado”. Essa foi uma homenagem prestada a saudosa
memoéria do filho de Elisabeth e Atanésio. No inicio a escola contava com apenas 3
professores (dos quais 2 eram voluntarios) e atendiam um publico de 57 alunos.
Posteriormente, a APAE firmou convénios com a secretaria municipal de saude e
passou a oferecer servicos de fisioterapia e fonoaudiologia.

No primeiro ano de fundagao da APAE as principais dificuldades eram: a
precariedade da estrutura fisica, a falta de recursos humanos, a caréncia de insumos
para o cotidiano da instituicdo e a escassez de fontes de financiamento. Em busca
de recursos a APAE realizava eventos como: rifas, bingos (como o famoso “bingo do
boi”), APAEjoadas (feijoadas da APAE), sorteios e outros eventos para arrecadacgao
de dinheiro. Essa estratégia surtiu efeitos e a Associacdo conseguiu arrecadar
capital suficiente garantir o funcionamento nessa fase inicial.

Com o aumento da demanda dos alunos, a APAE firmou convénios com o
Governo de Estado, que além de fornecer a merenda escolar, também que cedeu
um prédio situado a Rua Domingos Moraes para servir de sede. A APAE contava
agora como instalacées amplas e mais confortaveis atender seus alunos. O Estado
também cedeu 07 professores e 1 vigia.

O municipio de Buriti dos Lopes também colaborava com merenda
escolar com a cessao de mais 03 professores. O municipio de Caxingd forneceu
uma auxiliar de servicos gerais para atuar na instituicdo e aportava recursos
financeiros para auxiliar na manutengao.

E importante destacar que para se desenvolver acdes educacionais com
alunos especiais 0s professores envolvidos no processo devem possuir um grau

extra de expertise. Assim, os docentes que atuavam na APAE passavam por
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qualificacdo em Parnaiba e em Teresina para que pudessem atuar satisfatoriamente
com esse grupo de alunos.

Além do atendimento educacional e de assisténcia especializada a saude,
a APAE de Buriti também auxiliou as familias dos excepcionais, a requerer junto ao
Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS) o Beneficio de Prestacdo Continuada
(BPC).

Umas das acdes mais importantes da APAE local foi promover a
humanizagcdo e a insercdo social dos portadores de deficiéncia. E isso era
conseguido através da escolarizacdo e de ac¢Bes como: festa da pascoa, festas
juninas, desfile civico, dia das criancas, celebracdes religiosas, natal e demais datas
comemorativas. Através desse conjunto de acbes a populacdo da cidade péde
conhecer e integrar ao convivio social os portadores de deficiéncia em Buriti dos
Lopes.Naquela época os principais tipos de deficiéncia fisica encontradas nos
alunos eram: sindrome de Down, deficiéncia multipla, autismo, deficiéncia fisica e
deficiéncia mental.

Mesmo desenvolvendo um trabalho reconhecidamente importante no
municipio uma sequéncia de eventos acabou levando a desativacdo da APAE.
Embora ja funcionasse hd 10 anos a APAE ainda ndo estaca habilitada junto
Conselho Nacional das APAES. Caso obtivesse essa habilitacdo a APAE de Buriti
dos Lopes passaria a receber recursos publicos do Sistema Unico de Satde (SUS) e
ampliar sua capacidade de ofertar servicos como: atendimento médio, fisioterapia,
fonoaudiologia, terapia ocupacional etc. Mas como ndo contava nem com estrutura
fisica nem com profissionais proprios a APAE néo obteve a habilitacdo nacional e
ficou impossibilitada de acessar essa fonte de financiamento.

Mudancas nas gestdes estadual e municipais encerraram os convénios de
atendimento fisioterapico e de fonoaudiologia. Os temos de cessédo de quase todos
os profissionais foram cancelados. Assim dos 12 profissionais que a APAE dispunha,
restou apenas 1 professora, a Sra. Clara Elisa de Sousa Furtado. Com a retirada do
vigia o prédio passou a ser alvo de meliantes que furtaram varios equipamentos da
instituicao.

Por fim, em 2010 uma deciséo judicial determinou o fechamento de todas
as APAES escola (como a de Buriti dos Lopes) e a obrigatoriedade de matricular os
alunos oriundos da instituicdo em escolas regulares. Com essa determinacdo as

APAES poderiam continuar em funcionamento, mas oferecer outros servigos que
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ndo os de escola. Desse modo sO continuaram a funcionar APAES de cidades
maiores como a em Esperantina, Parnaiba e Piripiri.

Por causa desse somatério de eventos adversos, no inicio de 2011, a
Diretoria da APAE de Buriti dos Lopes foi convocada e deliberou que as atividades
desenvolvidas pela instituicdo deveriam ser suspensas por tempo indeterminado.
Contudo, a diretoria procurou manter o CNPJ e o cadastro dos alunos que da
instituicdo para que no futuro uma possivel retomada das ac¢des pudesse ocorrer

mais facilmente.

2. 2° Periodo

Depois de 9 anos suspensas, as atividades da APAE foram retomadas em
28 de fevereiro de 2019 gragas a iniciativa do Sr. Francisco Valdo Nascimento Porto.
Valdo e sua esposa Ana Cristina Dourado de Sousa geraram um diagnosticado com
autismo. O neuropediatra recomendou que a crianca fosse acompanhada pela
APAE. E assim como aconteceu com o Sr. Atanasio, 19 anos atras, Valdo também
precisava ir frequentemente a APAE de Parnaiba para que seu filho pudesse ser
desenvolver as terapias recomendadas pelo médico.

Centro dia, relatando a alguns amigos que o filho foi diagnosticado com
autismo, e que necessitava de acompanhamento especializado em Parnaiba. Nesse
momento Sr. Valdo foi questionado se em Buriti dos Lopes nao havia APAE. A essa
pergunta responde que a APAE do municipio havia sido desativada. Essa conversa
com amigos fez com que Valdo considerasse a possibilidade de reativar essa
instituicdo para garantir tanto o atendimento de seu filho como para a massa de
pessoas que ficaram sem atendimento dedicado 9 anos atras.

A partir dai Valdo entrou em contato com Sidney Raimundo Furtado Filho,
um dos fundadores da APAE em Buriti para entender melhor como reativar a
instituicdo. Nesse processo 0 apoio de da APAES em Parnaiba, Piripiri e Teresina
foram fundamentais para entender como funciona a instituicdo e destravar possiveis
empecilhos burocréticos. E a prefeitura municipal também se comprometeu a apoiar
a instituicéo.

Através de visitas domiciliares, realizou-se um novo levantamento, e se
verificou que aproximadamente 130 familias no municipio tém algum membro que
necessita de atendimento da APAE. Alguns deles sédo assistidos em Parnaiba,

outros simplesmente permanecem em casa sem atendimento.
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O passo seguinte foi encontrar um novo local onde seria instalada a nova
sede da instituicho. Desse modo foi alugado um prédio situado a Avenida
Wenceslau de Sampaio. Por se tratar numa casa ja muito velha e em mas condic¢des
de conservacdo foi necessaria uma reforma geral. Com a ajuda de voluntarios
reparamos as paredes; refizemos as instalacdes: elétrica e hidraulica; e pintamos
todo o prédio.

ApoOs 40 dias de muito trabalho e 9 anos inativa, em dia 28 de fevereiro de
2019 a APAE foi reaberta para atender a populagéo buritiense. Para esse momento
convidamos as autoridades do municipio, comerciantes, 0s voluntarios que ajudaram
na reforma e a populacdo em geral. Como é obrigacdo da rede escolar garantir a
matricula e a permanéncia de alunos especiais no ensino regular, atualmente a
APAE atende 83 alunos e os atendimentos se focam no reforgco escolar; nas
atividades ludicas e desportivas; e na terapia ocupacional.

Para conhecer mais sobre as iniciativas e como ajudar a APAE de Buriti
dos Lopes basta acessar: https://apaeburitidoslopes.blogspot.com/; ou nossa pagina
do Facebook:.https://www.facebook.com/APAE-de-Buriti-dos-Lopes-PI-
1199546306893730

3. Alguns Dados Quantitativos da APAE de Buriti dos Lopes

3.1. Distribuicao de Alunos por Sexo
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3.2 Distribuicdo de Alunos por Faixa Etaria
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Fonte: Sistema de Informagdes da APAE

3.3 Frequéncia de Diagndsticos nos Alunos Atendidos
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