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RESUMO

O ensino de biologia, especialmente nos anos que englobam o ensino meédio,
apresenta uma tendéncia conteudista onde a abordagem segue uma prética descritiva
com pouca ou nenhuma alteragdo em suas formas de apresentacdo. Diante da
problematica que envolve a prética para o ensino de biologia, de modo patrticular o
ensino de genética mendeliana, se faz necessario retomar, de forma compreensiva, a
abordagem amplamente utilizada em materiais didaticos tradicionais. Para isso,
avaliamos sete colecdes de livros didaticos utilizados como material de apoio a
aprendizagem no ensino médio, além do caderno do aluno, material distribuido pelo
Estado de Sdo Paulo como recurso pedagogico. As avaliagcbes contaram com a
analise de contetdo das obras, bem como a sequéncia didatica em que o contetdo
de genética mendeliana € abordado, proporcionando assim, um panorama geral sobre
como a genética classica é apresentada e problematizada durante o ensino médio nas
escolas estaduais do estado de Sdo Paulo. Os resultados obtidos demonstram que as
obras apresentam caracteristicas proprias e as diferencas observadas indicam uma
tendéncia pedagogica ou preferéncia que se relaciona com a importancia do assunto
para cada um dos autores. Embora os resultados apontem para uma melhora no
desempenho, demonstrando que os alunos compreendem o0s preceitos basicos
relativos a genética, a dificuldade para aplica-los em situagdes reais ou que envolvam
mais de um alelo persiste. A visdo conteudista ofertada aos educandos por meio dos
recursos didaticos disponiveis compromete 0 processo ensino-aprendizagem
apontando para a necessidade de se repensar o ensino de genética no ensino médio.
Dessa forma, o produto deste trabalho mensura a qualidade das obras investigadas,
com potencial para ser utilizado como guia por diversos profissionais da educacéo,
auxiliando no desenvolvimento de estratégias educacionais e na escolha do recurso

didatico mais adequado a realidade escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Genética mendeliana, hereditariedade, ensino médio,

parametros curriculares, livros didaticos.



ABSTRACT

Teaching biology throughout secondary school years has presented a content focused
tendency where the approach follows a descriptive practice which has little or no
change in the presentation forms. When facing the challenges involving teaching
biology, in particular the teaching of Mendelian genetics, it becomes a must to go back
to the widely used approach used in the traditional materials in a more comprehensive
way. To make that possible, seven collections of didactic books used in secondary
schools were assessed in addition to the student’s book distributed by the state of Sdo
Paulo as a pedagogical source. The assessment took into account the content; the
didactic sequence in which the content of Mendelian genetics is approached in each
analyzed material, thus providing an overview of how classical genetics is presented
and problematized during high school in the state public schools in S&o Paulo State.
The gathered results show that the works have their own characteristics and the
observed differences indicate a pedagogical tendency or preference that are directly
related to the importance about the subject for each author. The results show that
although students understand the basic precepts essential to the subject, there is great
difficulty in applying them in real situations or situations involving more than one allele.
The content-based view offered to students through the available didactic resources
compromises the teaching and learning process and points to the need of rethinking
the teaching of genetics in high school. Therefore, the product of this study measures
the inquired works quality with the potential to be used as a guide by several educators
in order to assist in the development of educational strategies as well as in choosing

the educational resources which best suits the school reality.

KEY WORDS: Mendelian genetics, heredity, high school, curricular parameters,

didactic books.
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1. INTRODUCAO

O ensino de biologia, especialmente nos anos que englobam o ensino
medio, apresenta uma tendéncia conteudista onde a abordagem dos conceitos e
conteudos basicos, relativos a biologia, segue uma pratica descritiva com pouca ou
nenhuma alteracdo em suas formas de apresentacdo. Myriam Krasilchik (2016, p.187)

descreve em seu livro que

[...] o ensino de biologia atual, ainda como reflexo da importancia dos
curriculos dos anos de 1960, limita-se a apresentar a ciéncia
completamente desvinculada de suas aplicacfes e das relagbes que
tem com o dia a dia do estudante, amplamente determinado e
dependente da tecnologia.

O Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM) foi
implementado em 2005 com o objetivo de distribuir, gratuitamente, livros didaticos
para todas as séries da educacao basica em ambito nacional, entretanto, os livros de
biologia s6 foram inseridos no programa a partir do ano de 2006. A estruturacao das
disciplinas de ciéncias e da propria biologia sofreram adequacdes no decorrer dos
anos, atualmente a contextualizacdo, os valores sociais, a prética cotidiana e os
conhecimentos especificos ganharam destaque quanto a avaliacdo das obras
literarias pelo programa nacional do livro didatico (PNLD).

Os livros didaticos por si s6 ndo oferecem todos os elementos necessarios
para o adequado desenvolvimento dos conteidos em sala de aula, no entanto se
mostram como um recurso fundamental capaz de fornecer subsidios necessarios que
auxiliam na aprendizagem dos alunos, além de serem excelentes materiais de apoio
docente. O professor pode extrair dos livros, recursos como gréficos, tabelas,
imagens, figuras, mapas além de fragmentos de textos diversos que estimulam a
construcdo do conhecimento e também promovem discussfes, debates e outras
atividades pedagdgicas que se complementam no processo ensino-aprendizagem.

Embora sejam fontes de informacdo e por muitas vezes, a Unica fonte de
leitura confidvel que o aluno tera acesso, grande parte dos livros didaticos, assim
como qualquer material de apoio docente, ndo oferta uma pratica inovadora por se
tratar de um modelo editorial comercial. Adicionalmente, a auséncia de estrutura
adequada, preparo durante a formacédo pedagdgica e o0 acesso a fontes de consulta

diferenciadas, o professor se vé engessado em um curriculo ultrapassado e
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inadequado, que aplica a mesma relevancia aos detalhes, muitas vezes
desnecessarios, bem como aos conceitos basicos que sédo fundamentais para uma
boa compreensao do assunto estudado.

Mesmo se tratando de um recurso indispensavel, docentes, discentes e
outros profissionais da area da educacdo mantem uma postura critica com relacdo ao
livro didatico. Nufiez, (2003) argumenta que o professor deve desenvolver saberes e
competéncias capazes de superar as limitacdes encontradas nos livros didaticos,
outro fator apontado pelo autor se refere ao carater genérico das obras que acabam
nao contextualizando os saberes deixando de atender as problematicas locais.

Se apropriar dos preceitos genéticos € fundamental para que o cidadéo
compreenda 0 mundo que 0 cerca e 0S avancos tecnologicos muito utilizados no
agronegocio e na engenharia genética, bem como no avanco da salde e da medicina.
Assim, o professor assume o papel de interlocutor para o entendimento desses novos
processos e deve articular, em sala de aula, o uso de novas metodologias para que a
aprendizagem se torne, de fato, efetiva. O uso de modelos didaticos e sequéncias
didaticas que fogem do padrao tradicional de ensino promovem o protagonismo juvenil
e a curiosidade nata dos alunos, tornando o aprendizado mais prazeroso e
significativo.

Inserido neste contexto, a hereditariedade € um dos temas, dentro do
ensino de genética, que desperta o maior interesse pelos educandos visto que a
abordagem realizada pelos diversos recursos didaticos atenta para as caracteristicas
fenotipicas observaveis. Entretanto, esses mesmos recursos didaticos trabalham a
heranca genética de forma linear, condicionando a expressdo de uma caracteristica
fenotipica a apenas um par de alelos, ou um anico gene, enfatizando o determinismo
genético ja enraizado na sociedade atual.

De fato, 0s conceitos basicos, essenciais para a compreensao da genética,
esbarram na dificuldade que a sociedade, de modo geral, apresenta em perceber a
ideia de que fatores ambientais podem interagir com os fatores genéticos.
Penchaszadeh, 2004, em seu artigo publicado nos anais do simpdésio de bioética,
ressalta que tanto o reducionismo como o determinismo genético podem gerar uma
série de interpretagcfes equivocadas quanto a transmissao de caracteristicas que vao
desde a manifestacdo de uma determinada doenca até comportamentos sociais e a

manifestacdo da inteligéncia.



13

Outro ponto relevante quanto ao ensino de genética se refere ao fato de
gue este, requer na maioria dos casos, 0 uso da abstracdo para que diversos
conceitos possam ser compreendidos de forma adequada. N&o € raro encontrar em
sala de aula individuos que n&do contemplam a abstracdo e por este motivo, acabam
ndo acompanhando o desenvolvimento do conteddo que foi ensinado. Ainda que o
uso de recursos adicionais como a construcdo de maquetes, uso de diapositivos e
experimentacao laboratorial propiciem uma pratica inovadora ao promover conexfdes
entre 0s conceitos tedricos e a experimentacdo pratica, onde o reconhecimento de
processos quimicos e bhiolégicos que ocorrem de forma simultanea no interior da
célula podem ser melhor compreendidos, o uso do livro didatico se mantem como um
recurso importante.

Recentemente uma nova discussao quanto a necessidade de oportunizar
aos alunos atividades praticas que envolvem a experimentacdo laboratorial ganharam
destaque. Em 2013 o Ministério da Educacdo com o objetivo de garantir o acesso a
educacao de qualidade aos jovens do ensino médio iniciou 0 programa ensino médio
inovador (Pro-EMI), integrado ao plano de desenvolvimento da educacdo, com o
intuito de criar melhores condi¢c6es de ensino na educacado basica e redesenhar o
curriculo oficial, diversificando assim, as praticas pedagogicas.

De acordo com o documento orientador do Pro-EMI, expedido pelo

ministério da educacéao (2013, p. 11) estabelece em um de seus incisos que

Atividades teérico-praticas que fundamentem os processos de
iniciacdo cientifica e de pesquisa, utilizando laboratoérios das ciéncias
da natureza, das ciéncias humanas, das linguagens, de matematica e
outros espacos que potencializem aprendizagens nas diferentes areas
do conhecimento.

Contudo, as condi¢cBes de instalagcdo encontradas nas escolas publicas
estaduais devem ser verificadas, bem como a organizacéo e a qualidade dos materiais
de uso experimental. A auséncia de infraestrutura € uma queixa recorrente entre os
professores e por muitas vezes se torna um fator determinante para que as aulas
praticas sejam realizadas, independentemente do quao criativo este professor possa
ser.

Segundo Krasilchik (2016, p.89)
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Embora a importdncia das aulas praticas seja amplamente
reconhecida, na realidade elas formam uma parcela muito pequena
dos cursos de biologia, porque, segundo os professores, ndao ha tempo
suficiente para a preparacdo do material, falta-lhes seguranca para
controlar a classe, conhecimento para organizar experiéncias e
também nédo dispbem de equipamentos e instalagbes adequadas.

Nada obstante, as justificativas apontadas acima podem ser confrontadas
visto que existem formas alternativas para se trabalhar diversos contextos sem utilizar
laboratérios e recursos de dificil acesso. Temp, (2011) argumenta que cabe ao
professor, diante de seu papel, inserir os estudantes no mundo cientifico para que
possam, ao menos, tomar decisfes e discutir sobre os mais variados temas lancando
mao do conhecimento cientifico em detrimento ao conhecimento popular.

Grande parte dos alunos do ensino medio, assim como a sociedade de
forma geral, apresenta muita dificuldade em compreender os mecanismos que
envolvem a hereditariedade e a aplicacédo dos conceitos de genética mendeliana para
interpretar, ou montar, uma sequéncia légica de eventos que engloba a obtencédo de
dados, o raciocinio matematico e a aplicacao pratica na resolucdo de uma situacao
hipotética. Dessa forma, o aprendizado real dos conceitos basicos de genética
permanece a margem frente aos outros temas relativos a biologia.

Sendo assim, a concepcado de sujeitos transformadores pode ser
concretizada quando se observa o raciocinio de Perrenoud diante das competéncias
necessarias para a formacao do individuo auténomo. Perrenoud (2000, p.27) articula

que

A competéncia requerida hoje em dia é o dominio dos contetdos com
suficiente fluéncia e distancia para construi-los em situacdes abertas
e tarefas complexas aproveitando ocasifes partindo dos interesses
dos alunos explorando os acontecimentos em suma, favorecendo a
apropriacdo ativa e a transferéncia dos saberes sem passar
necessariamente por sua exposicao metédica.

Considerando a problematica que envolve a pratica para o ensino de
biologia, de modo particular o ensino de genética mendeliana, se faz necessario
retomar, de forma compreensiva, a abordagem amplamente utilizada em materiais
didaticos tradicionais, bem como os disponibilizados pelo governo do Estado de Sao
Paulo, o que compreende os dois volumes do caderno do aluno (CA) para o segundo
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ano do ensino médio e os livros didaticos ofertados aos educandos para a realizacao
de tarefas, estudo em sala de aula e como fonte auxiliar de pesquisa.

Levando-se em consideracdo que o ensino de qualquer ciéncia inclui a
experimentacédo e a pratica atraves da resolucao de situacdes problema onde se pode
aplicar o método cientifico, e que este aspecto é essencial para a educagdo dos
jovens, a problematica histérica envolvendo o ensino de genética, especialmente a
genética mendeliana e os padroes de hereditariedade, deve ser observada
possibilitando repensar as estratégias de abordagem tradicionais, sugerindo assim,

uma alternativa inovadora no processo de ensino aprendizagem.
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo analisar o contedado programatico de
diferentes materiais didaticos utilizados no ensino de biologia durante o ensino médio,
de forma particular, investigar a abordagem do contetdo de genética mendeliana e as
estratégias de apresentacéo do conceito de hereditariedade, além de dimensionar as
atividades e exercicios propostos presentes nos diversos materiais didaticos

avaliados.

2.1. Objetivo geral

Proporcionar um panorama geral sobre como a genética, de forma
particular, a genética mendeliana, é apresentada e abordada durante o ensino médio
nas escolas estaduais do estado de Sao Paulo. A partir dessa analise, reconhecer 0s
padrbes de apresentacdo genética identificados nos recursos didaticos ofertados aos

educandos, avaliando posteriormente a o desenvolvimento da aprendizagem.

2.2. Objetivos especificos

Comparar o teor e a apresentacédo do conteudo programatico de genética e
de genética mendeliana em diferentes colecbes de livros didaticos de
biologia para o ensino médio;

e Identificar as estratégias utilizadas em diferentes recursos didaticos para o
ensino de genética mendeliana e as aplicadas na apresentacéo do conceito
de hereditariedade;

e Comparar diferentes estratégias para o ensino de genética mendeliana e
dos mecanismos de hereditariedade;

e Avaliar a influéncia do recurso didatico no processo ensino-aprendizagem

por meio de avaliacdes formais.
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa foram investigadas,
além do caderno do aluno, sete cole¢Bes de livros didaticos de biologia distribuidos
gratuitamente, através do programa nacional do livro didatico (PNLD), aos professores
da rede estadual de ensino do Estado de S&o Paulo para analise e escolha do material
de apoio ao aluno nos anos que compreende o periodo entre 2018 e 2020. Embora
todas as instituicbes de ensino do Estado de S&o Paulo recebam uma ampla
variedade de cole¢Bes para andlise, a escolha do material que sera efetivamente
utilizado nas escolas permanece a critério do professor, que deve sugerir trés opcoes
gue contemplem as necessidades educacionais da unidade escolar. O livro sugerido
pelo professor ainda esta sujeito a disponibilidade dentro do programa nacional do

livro didético, que os envia para as escolas.

3.1. Investigacao dos recursos didaticos

A escolha das colecdes para analise levou em consideracao a facilidade de
acesso ao material, o conteudo, a estrutura da obra e suas potencialidades diante da
proposta politico-pedagogica da escola, o nivel de aprofundamento conceitual
apresentado pelos autores e o projeto grafico adotado pelos mesmos. Outro fator
determinante se refere as editoras, priorizou-se a diversidade quanto as editoras para
fins comparativos.

As colecdes de livros de biologia foram catalogadas como demonstrado na
Tabela 01 sendo referenciadas neste trabalho de acordo com o nimero da colecéo,

de 01 a 07, como evidenciado na tabela abaixo.

Tabela 01 — Lista de Livros, por colecéo, analisados neste trabalho de pesquisa.

(Continua)
~ p . Quantidade Ano de
Colecao Titulo Autor(es) Editora de Volumes Edicao
LINHARES, Sérgio;
. . : GEWANDSZNAJDER, -
01 Biologia Hoje Fernando; PACCA. Atica 3 2017
Helena
Ser BANDOUK, Antonio
02 protagonista: Carlos. et al. Edi¢cdes SM 3 2016

Biologia
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Tabela 01 — Lista de Livros, por colecéo, analisados neste trabalho de pesquisa.

(Conclusao)

Biologia unidade FAVARETTO, José

0 e diversidade Arnaldo AU 5 2018
Bioloadia AMABIS, José
04 9 Mariano; MARTHO, Moderna 3 2016
moderna - )
Gilberto Rodrigues
Conexdes com  THOMPSON, Miguel;
05 a Biologia RIOS, Eloci Peres HigetEme 3 2016
. LOPES, Sbénia; .
06 Bio ROSSO, Sergio Saraiva 3 2017
SILVA JUNIOR,
07 Biologia (Cizstli) SREIo, Saraiva 3 2017

Sezar; CALDINI
JUNIOR, Nelson

Para a andlise das colecdes foram considerados apenas 0s volumes e
capitulos referentes a genética mendeliana; a primeira andlise identificou os temas
chave trabalhados em cada volume, além de identificar em cada cole¢do o volume
onde a genética foi abordada considerando a quantidade de capitulos destinados ao
conteudo de genética quando comparado a genética mendeliana. O mesmo critério
foi aplicado para o caderno do aluno (CA) que é distribuido pela Secretaria de
Educacao do Estado de Séo Paulo para todos os educandos.

3.2. Recursos graficos, metodoldgicos e auxiliares

Em um segundo momento, os recursos graficos e metodologicos foram
avaliados, assim como a presenca e quantidade de recursos auxiliares que cada
colecao apresenta para favorecer as conexdes entre a teoria e a aplicacdo pratica. A
escolha dos itens categorizados considerou a presengca do mesmo em todos 0s
recursos analisados neste estudo, incluindo o caderno do aluno.

A analise subsequente dos recursos ponderou a frequéncia com a qual sao
empregados pelos autores e a diversidade apresentada com relacéo as sugestdes de
atividades, propostas de pesquisa e/ou seminarios, recomendacdes de leituras
complementares, aplicagfes praticas e cotidianas.
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3.3. Anédlise do conteldo

Em relacdo aos preceitos contextuais e o teor do aprofundamento
conceitual de cada colecdo empregou-se a analise do conteiddo com o intuito de
identificar dentro dos capitulos relativos a genética mendeliana, a abordagem adotada
pelos autores. As categorias definidas para a analise abrangem a escolha do texto
introdutdrio, a estratégia adotada para a apresentacdo do conceito de hereditariedade
e sua relacdo com o ensino da Primeira Lei de Mendel. Outro critério de comparacao
adotado engloba as sugestdes e propostas de atividades diferenciadas e a
recomendacdo de exercicios apresentadas pelos autores, sendo que este ultimo pode

ou ndo estar acompanhado por exemplos de exercicios resolvidos.

3.4. Verificacdo da aprendizagem

Com a finalidade de se determinar onde a aprendizagem ocorreu de forma
significativa, foram propostas diferentes formas de abordagem diante do mesmo
curriculo (Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo) e contetdo programéatico
abordado durante o ensino de genética, que transcorreu a partir do terceiro bimestre
letivo na segunda série do ensino médio. Para isso foram empregadas trés estratégias
de apresentacédo do contetdo envolvendo materiais didaticos distintos, evidenciados
por meio da Tabela 02, e que foram aplicadas em cada uma das trés turmas da
segunda série do ensino médio de uma escola estadual do municipio de Vargem, Sao
Paulo.

O livro didatico (C05) utilizado como material de apoio a aprendizagem
neste estudo foi aprovado pelo programa nacional do livro didatico (PNLD) para o
triénio que corresponde aos anos 2018 a 2020, de acordo com as normativas
estabelecidas pelo Ministério da Educacdo em observancia ao que determina o Guia
do PNLD para o0 ano de 2018. A escolha do livro didatico pela autora desta pesquisa,
gue também é professora de biologia da referida escola estadual em questéo, levou
em consideracao a estrutura dos conteudos e sua distribuicdo em todos os volumes
do livro didatico, quando comparados aos cadernos do aluno de biologia, nos trés
anos que compreendem o ensino meédio. A cole¢do 05 foi a Unica que apresentou uma
correlacéo entre os volumes do livro e a sequéncia didatica trabalhada por série nos

cadernos do aluno.
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Com o objetivo de preservar a integridade dos educandos e reservando
também sua identidade, as turmas foram identificadas como apresentado na Tabela
02. Para cada uma das turmas abaixo relacionadas, uma estratégia pedagodgica
diferenciada foi utilizada para a apresentacdo e o desenvolvimento do contetudo de
genética onde foram aplicadas diferentes combinacdes do material de apoio a

aprendizagem como recurso didatico, evidenciado por meio da tabela abaixo:

Tabela 02 — Material de apoio a aprendizagem e estratégia pedagdgica utilizado por turma.

Numero de alunos Estratédi Recurso didético
. stratégia . o
Turmas por bimestre pedagégilca Caderno do Aluno Livro Didatico
10 4o (CA) (CO5)
TO1 38 31 A X
TO2 37 31 B X
TO3 40 31 C X X

Para cada uma das trés turmas, empregou-se uma estratégia pedagdgica
distinta visto que cada recurso didatico utilizado apontava para uma sequéncia
didatica impar. A estratégia “A” trabalhou o0s conceitos de caracteristicas hereditarias,
congénitas e adquiridas previamente, inserindo as concepcdes pré-mendelianas
sobre hereditariedade ao longo da situacdo de aprendizagem. As ideias de Hipocrates
e Avristoteles fecharam a sequéncia introdutéria, encadeando o assunto para a
segunda situacao de aprendizagem onde as ideias de Mendel foram desenvolvidas.
Para a estratégia “B”, a sensibilizagcdo se deu por meio de um texto introdutério
reflexivo sobre a origem dos diferentes povos indigenas brasileiros evidenciando a
genética como um recurso extra na reconstrucdo da histéria dessa origem. A
sequéncia didatica abordou as primeiras teorias sobre hereditariedade e usou a
descoberta dos gametas e da fecundagcdo como ponte, dando continuidade para o
segundo tema, onde a primeira lei de Mendel foi estudada, e posteriormente a
segunda lei. A estratégia “C” contemplou ambos os recursos didaticos, dessa forma,
empregou-se a estratégia “A” complementada com os recursos extra presentes na
estratégia “B”.

As principais diferencas entre as estratégias utilizadas se referem a
sequéncia na qual os assuntos foram apresentados aos educandos e também no tipo

de leitura complementar que estes tiveram acesso no decorrer do processo ensino-
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aprendizagem. Na estratégia “A”, nucleo, clonagem e mitose foram discutidos em uma
situacdo de aprendizagem anterior a genética, e 0s conceitos de alelo,
autofecundacéo, dominancia, recessividade, fenétipo e genotipo foram apresentados
durante a primeira situagao de aprendizagem. Para as estratégias “B” e “C”, todos os
aspectos relativos ao nucleo celular (DNA, cromossomos e atividade nuclear) e os
processos de divisdo celular foram estudados previamente para entdo seguir com 0s
primordios da genética e as leis de Mendel, entretanto, as bases fisicas da
hereditariedade como a teoria cromossomica da heranca e os conceitos sobre genes,
alelo, autofecundacdo, dominancia, recessividade, fendtipo, genétipo e as
caracteristicas monogénicas foram apresentados ao final do unidade, seguindo a
sequéncia didatica adotada pelo autor do livro da C05.

Ao contemplar o curriculo, os educandos foram avaliados através do uso
de avaliagGes formais que envolveram a aplicacao de questdes dissertativas objetivas
(respostas curtas) e de multipla escolha. As questdes aplicadas estédo disponiveis em
anexo (Anexos lll e 1IV) e as respostas corretas foram destacadas em amarelo. A
verificacdo do processo ensino-aprendizagem nas diferentes turmas da segunda série
do ensino médio foi entdo comparada com a finalidade de se constatar a significancia
da aprendizagem diante dos diferentes recursos didaticos utilizados para cada uma
das turmas. Os dados obtidos através deste trabalho foram analisados
guantitativamente e qualitativamente, levando-se em consideragéo a meédia geral por
turma sendo desconsiderado para a analise os resultados obtidos dos alunos
inclusivos (portadores de necessidades especiais com laudo médico atestando sua

condicéo intelectual).
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4. RESULTADOS

4.1. Investigacao dos recursos didaticos

A analise das cole¢cfes completas selecionadas para o estudo identificou
os temas chave abordados em cada volume, possibilitando assim, apontar o volume
onde a tematica envolvendo o ensino de genética foi trabalhada. A Tabela 03 sintetiza
0s principais tépicos mencionados, separados por volume, de acordo com a cole¢éo
previamente catalogada.

Tabela 03 — Temas chave por colecéo e volume.

Colecdo Volume Temas abordados

Origem da vida, citologia, reproducao e desenvolvimento.
Sistemética, reino plantae e animalia, anatomia e fisiologia humana.
Genética, evolucédo e ecologia.

Origem da vida, citologia, reproducéo e desenvolvimento.
Sistematica, reino plantae, reino animalia e fisiologia humana.
Genética, evolugdo e ecologia.

Origem da vida, citologia, nutricdo, reproducéo e desenvolvimento.
Sistematica, reino animalia e plantae, salde humana e hormdnios.
Ecologia, genética e evolucao.

Origem da vida, citologia, reproducao e desenvolvimento.
Sistematica, reino plantae e animalia, anatomia e fisiologia humana.
Genética, evolugdo e ecologia.

Introducao a biologia, evolucao, ecologia, saide humana e citologia.
Evolucéo, reproducéo, histologia, divisdo celular e genética.
Sistematica, reino plantae e animalia, fisiologia e salide humana.
Ecologia, origem da vida e citologia.

Sistematica, reino plantae e reino animalia.

Fisiologia humana, genética e evolugéo.

Identidade da vida, ecologia, citologia e origem da vida.
Sistemética, reino animalia, fisiologia humana e reino plantae.
Metabolismo celular, genética, evolucdo e salude humana.
Citologia, obtencéo energética, genética e divisédo celular.
Cabdigo genético (DNA), sintese proteica e biotecnologia.

01

02

03

04

05

06

07

CA*
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* Informacdes referentes aos dois volumes do caderno do aluno da segunda série do ensino médio.

A Tabela 04 a seguir exibe, para cada colecao e para o caderno do aluno,
a quantidade de paginas atribuidas ao conteudo de genética e as destinadas a
genética mendeliana. Foi possivel observar alteracées quanto ao volume, unidade ou
moddulo destinado ao conteudo de genética, além das diferencas quanto a quantidade
de capitulos e péaginas propostos a genética mendeliana diante das diferentes

colecoes.
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Tabela 04 — Localizacdo do volume indicado ao ensino de genética e a quantidade de capitulos e
paginas destinados ao conteddo de genética e genética mendeliana.

Unidade Capitulos: Capitulos: Padinas: Paginas:
Colecéo Volume ou ngética- Genética Ge%éticé Genética
Mdédulo Mendeliana Mendeliana
01 3 1 7 2 98 32
02 3 1 8 4 119 56
03 3 3 7 5 101 45
04 3 1 4 2 89 52
05 2 6e7 12 3 83 18
06 3 2 5 2 122 49
07 3 2 10 4 105 36
- 1 5a9

CA 5 la7 9 2 91 32

* O autor dessa colecao intitula varios capitulos como “Mendel e variagdes” onde ha mencéo ou
comparacéo dos trabalhos de Mendel para contextualizar as variagfes referentes a 12 e/ou 22 lei. ** O
caderno do aluno é dividido por situacdes de aprendizagem em substituicdo a unidade ou mddulo,
sendo composto por dois volumes por série.

4.2. Recursos graficos, metodoldgicos e auxiliares

Os recursos graficos empregados para elucidar a fundamentacéo tedrica
foram classificados como indicado na Tabela 05. Os itens categorizados foram
escolhidos considerando-se a presenca do mesmo em todos o0s recursos analisados
neste estudo, incluindo o caderno do aluno. O emprego de exemplos ilustrativos, como
0S recursos categorizados abaixo, se mostrou relevante devido a natureza abstrata
gue envolve o ensino de genética bem como o dominio de artificios mateméticos para

a correta compreensao das frequéncias genotipicas e fenotipicas.

Tabela 05 — Recursos gréficos analisados.

Tipo de recurso gréfico

A Figura ou imagem

B Quadro comparativo

C Representacdo esquematica
D Quadrado de Prunnett

E Segregacao dos “fatores”
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A analise das atividades, sugestfes de pesquisa (incluindo apresentagéo
de seminarios), leituras complementares, aplicacdes praticas e cotidianas relativas
apenas ao conteudo de genética mendeliana foram quantificadas e estédo
representadas na Tabela 06, onde a frequéncia das mesmas fora enumerada. Como
atividades, foram consideradas para este estudo todo tipo de questdo, discursiva e
multipla escolha, bem como o preenchimento de quadros, tabelas e a construcdo de
graficos. As leituras complementares aqui enumeradas compreendem apenas
aquelas que se apresentam separadas do corpo do texto principal, sendo também
computadas as sugestdes de leitura referenciadas ao final de cada capitulo.

Tabela 06 — Frequéncia de atividades complementares dos recursos didaticos.

Frequéncia

Rgcyrso Atividades Sugestﬁo de Leituras Apli9g96es Aplice}g@es no

didatico pesquisa complementares préticas cotidiano
Co1 46 1 2 1 1
C02 71 - 6 3 3
C03 54 - 6 2 -
Cco4 60 - 1 2 -
C05 33 3 3 1 2
C06 13* - 6 1 4
Cco7 38 1 5 - 4
CA 59 4 5 1 ]

* Essa colec¢éo trabalha os exercicios de multipla escolha separadamente das questfes discursivas,
estas se encontram nos textos complementares e em outras propostas de atividade ao longo do
capitulo.

4.3. Anéalise do conteldo

O conteudo referente a genética mendeliana dos recursos didaticos
investigados, foi comparado quanto a organizacdo da sequéncia didatica apresentada
por cada um dos autores relacionando-a com a concepc¢ao pedagogica adotada pelos
mesmos. Para a analise da estrutura das obras considerou-se, dentro da unidade ou
mddulo destinado ao conteudo relativo a genética a abordagem realizada através do

texto introdutorio, a estratégia de apresentacdo do conceito de hereditariedade, onde
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a forma como o ensino da Primeira Lei de Mendel foi conduzida pelos autores foi
destacada, o teor das atividades sugeridas e a escolha dos exercicios para

compreensdo do tema.

4.3.1. CO1-Biologia Hoje

e Texto introdutorio
Os autores iniciam o primeiro capitulo com um texto curto definindo a
genética, inserem o contexto histérico sobre hereditariedade relacionando-as com a

transmissao das caracteristicas.

e Estratégia de apresentacdo do conceito de hereditariedade
Aborda as teorias: pré-formista, epigénese, pangénese e teoria da heranca
misturada. A Primeira Lei de Mendel (PLM) é ensinada através dos experimentos

realizados por Mendel com demonstracdes e interpretacdes dos cruzamentos-teste.

e Conceitos associados
Relaciona os processos de divisdo celular para compreensdo da

segregacao dos cromossomos e formacao dos gametas.

e Exercicios
Apresenta exercicios resolvidos, questdes discursivas e de multipla

escolha de cunho préprio, dos principais vestibulares e Enem.

e Atividades sugeridas
Sugere um trabalho de pesquisa em equipe com exposicao dos resultados

e uma atividade prética para simular cruzamentos de genética ao acaso.

e ConsideracOes gerais
Aborda o monoibridismo em seres humanos onde insere a elaboragao de
heredogramas como recurso para identificar os padrbes de heranca. Relaciona os
fatores ambientais com a manifestacdo de caracteristicas fenotipicas, associados

também a epigenética.
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4.3.2. CO02 - Ser protagonista: Biologia

e Texto introdutorio
Realiza a abertura do capitulo referente a genética mendeliana com um
pequeno texto histérico sobre os trabalhos de Mendel onde insere o conceito de
hibridizagéo.

e Estratégia de apresentacdo do conceito de hereditariedade
Apresenta a hereditariedade em um capitulo a parte, que precede 0s
experimentos de Mendel. Inicia com a teoria da pangénese, pré-formacao e epigénese
evolvendo para a heranca cromossdmica. A PLM é trabalhada em detalhe incluindo
os experimentos de Mendel, a obtenc&o de linhagens puras para a hibridizacéo, a

determinacao das variantes dominantes e recessivas e 0s cruzamentos-teste.

e Conceitos associados
Relaciona os processos de divisdo celular com a descoberta dos
cromossomos e a formacdo dos gametas. Retoma a teoria cromossGmica com 0O
modelo estrutural do DNA e do cromossomo, incutindo também as definigcbes de gene,
genotipo, fendtipo e suas manifestacfes. Confere atencéo especial as no¢des de

probabilidade.

e Exercicios
Propde questbdes discursivas ao longo da unidade além de proporcionar
uma resolucdo encadeada de problemas envolvendo genética. Oferece uma série de
exercicios globais, com questdes discursivas e de multipla escolha de cunho proprio,

dos principais vestibulares e Enem apenas ao final da unidade.

e Atividades sugeridas
Apresenta uma proposta de atividade pratica que promove a observacéo
da diversidade encontrada em individuos dentro de uma mesma espécie, outra que
investiga a probabilidade em eventos aleatérios e uma sobre a frequéncia fenotipica

envolvendo o sistema ABO e Rh. Promove reflexdes acerca da biologia no cotidiano.
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e Consideragdes gerais
A conducdo da PLM é realizada com énfase no método cientifico,
elucidando as ideias de Mendel a partir de diferencas fenotipicas. Atrela as ideias de
Mendel a genética moderna, destacando que os padrbes de heranca na espécie
humana e as interacdes entre os alelos de um gene. Confere atencdo especial na
explicagdo de como solucionar problemas envolvendo genética e probabilidade,

detalhando a resolucéo dos exercicios resolvidos.

4.3.3. CO03-Biologiaunidade e diversidade

e Texto introdutério
Destina um texto sobre albinismo com abertura do capitulo referente a
genética mendeliana. A PLM é contextualizada através de um breve texto histérico,

complementado pelo padrdo de heranca baseado no fenotipo.

e Estratégia de apresentacdo do conceito de hereditariedade
Dedica um capitulo em separado apenas para abordar as bases da
hereditariedade relacionando-as com os trabalhos desenvolvidos por Mendel.
Evidencia as variacbes que ocorrem dentro de uma mesma espécie, introduzindo os

termos dominancia e recessividade, homozigose e heterozigose.

e Conceitos associados
Vincula nog¢des de probabilidade além de resgatar o conceito de

cromossomo homélogo e a manifestacéo do fenétipo.

e Exercicios
Propde um bloco de exercicios discursivos no final de cada capitulo. Ha

exercicios de vestibulares e de cunho préprio que encerra a unidade.

e Atividades sugeridas
Apresenta uma atividade pratica para simular a PLM e outra onde o
levantamento de caracteres genéticos observaveis pode ser realizado em sala, e 0s

dados, tabulados. Propde a leitura e interpretacao de textos de diferentes géneros.
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e Consideragdes gerais
Contextualiza as doencas congénitas e disturbios hereditarios, terapia
génica e doencas humanas, aborda aspectos atuais sobre a PLM acerca do
comportamento dos cromossomos. Insere diversas variacbes da PLM, como a

auséncia de dominancia e a ocorréncia de alelos letais.

4.3.4. CO04 -Biologia moderna

e Texto introdutério
A obra é iniciada com um breve resumo sobre o que sera desenvolvido em
cada um dos capitulos do modulo. Apresenta um pequeno texto que relaciona a

genética com a sociedade contemporanea, destacando a importancia do assunto.

e Estratégia de apresentacdo do conceito de hereditariedade
Aponta os experimentos de Mendel como base dos mecanismos de
hereditariedade. Integra as andlises numéricas de probabilidade para demonstrar a
PLM.

e Conceitos associados
Atrela a meiose com a segregacdo dos cromossomos homoélogos e a

formacdo dos gametas, além de mencionar situacdes onde ha ligagdo génica.

e Exercicios
Apresenta exercicios resolvidos envolvendo heredogramas, cruzamentos-
teste e probabilidade. Propfe exercicios discursivos que resgatam conceitos
fundamentais, além de oferecer questdes discursivas e de multipla escolha de cunho

proprio, dos principais vestibulares e Enem.

e Atividades sugeridas
Apresenta uma atividade prética para simular a separacdo de alelos

durante a meiose e outra onde se pretende simular a segregacédo independente.
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e Consideragdes gerais
A organizacédo deste livro se baseia na separacdo em mddulos teméticos,
cada moédulo desenvolve os assuntos em capitulos. Aborda as variacdes ao modelo
mendeliano de heranca, relaciona também os trabalhos de Mendel com as bases da

genética moderna.

4.35. CO05-Conexdes com a Biologia

e Texto introdutério
A introducdo a genética ocorre com a abordagem de um texto sobre a
origem dos povos. O primeiro tema relaciona os aspectos histéricos da genética com
a descricao das primeiras teorias sobre hereditariedade, de Hipdcrates a descoberta

dos gametas.

e Estratégia de apresentacdo do conceito de hereditariedade
O conceito de heranca € discutido em duas unidades, assinala a PLM como
determinante na identificacdo dos padrbes de heranca. Descreve os experimentos
realizados por Mendel nos modelos do método cientifico. As bases fisicas da
hereditariedade séo trabalhadas apos a Primeira e Segunda Leis de Mendel serem

concluidas.

e Conceitos associados
Relaciona os processos de divisdo celular com a transmissdo das
caracteristicas hereditarias e a formacao dos gametas. Retoma e diferencia os tipos

de fecundacgéo.

e Exercicios
Indica exercicios discursivos ao final de cada tema estudado, propde
atividades finais para o encerramento das unidades com exercicios discursivos que
revisam os conteudos trabalhados, oferecendo também questdes discursivas e de

multipla escolha de cunho proprio.
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e Atividades sugeridas
Promove atividades de pesquisa e a construgcdo de esquemas e mapas
conceituais com exibicdo posterior. Recomenda a redacdo de textos jornalisticos e
debates acerca de temas atuais relacionados a genética. Apresenta uma sugestao de

atividade pratica para determinar a frequéncia de variantes dominantes e recessivas.

e ConsideracOes gerais
A obra € organizada através da separacao das unidades em diversos temas
gue se correlacionam. Conceitua nucleo e divisdo celular antes de iniciar o estudo
sobre genética, separando o estudo das genealogias, probabilidade e os outros tipos
de heranca (ndo mendelianas) em temas proprios. Ao final de cada unidade apresenta

profissdes relacionadas a biologia e sua importancia para a sociedade.

4.3.6. CO06-Bio

e Texto introdutorio
Os autores iniciam o capitulo com uma imagem e diversos
guestionamentos de sensibilizacdo, um texto curto resgata os conceitos abordados no
capitulo anterior e introduz o novo objeto de estudo com aspectos historicos sobre

Mendel e seus experimentos.

e Estratégia de apresentacdo do conceito de hereditariedade
Aborda a descoberta dos gametas e as teorias: pré-formista, epigénese,
pangénese e teoria da heranca ancestral em um capitulo a parte. A PLM é ensinada

através dos experimentos realizados por Mendel com alusdes ao método cientifico.

e Conceitos associados
Relaciona os processos de divisdo celular com as Leis de Mendel,
demonstra a segregagcdo dos cromossomos, permutacao na meiose e as variagoes

estruturais existentes nos alelos.
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e Exercicios
Apresenta a resolucéo passo a passo de exercicios e questdes de multipla
escolha dos principais vestibulares e Enem. Os exercicios discursivos se encontram

nos textos complementares e em outras propostas de atividade.

e Atividades sugeridas
Sugere uma série de atividades em grupo baseadas nas competéncias e
habilidades do Enem. Propfe a interpretagcdo de experimentos, debates éticos e
producdo textual do género carta. Apresenta uma proposta de simulacdo pratica

envolvendo a meiose e a Segunda Lei de Mendel.

e Consideragdes gerais
Os autores se utilizam da linguagem molecular com frequéncia durante o
ensino da PLM, evidenciando os termos moleculares e o papel funcional das enzimas
produzidas por cada um dos alelos. Trabalha as alterac6es nas proporc¢des fenotipicas

mendelianas no monoibridismo.

4.3.7. CO7 -Biologia

e Texto introdutério
A unidade de genética apresenta um pequeno texto sobre caracteristicas

hereditarias, seguido por questdes que buscam explorar as ideias presentes no texto.

e Estratégia de apresentacdo do conceito de hereditariedade
Introduz aspectos historicos sobre hereditariedade a partir das concepcdes
de Hipocrates, a constatacdo da existéncia de gametas, a transmissdo de
caracteristicas até as descobertas de Mendel. A Primeira Lei de Mendel (PLM) é
ensinada através de seus experimentos e o rigor cientifico que este utilizou para

validacdo de seus estudos.
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e Conceitos associados
Relaciona os processos de divisdo celular para compreensdo da
segregacao dos cromossomos e formacao dos gametas. Atrela a histéria evolutiva da

humanidade com a frequéncia génica.

e Exercicios
Apresenta exercicios resolvidos, oferece um bloco de exercicios
discursivos de recapitulacdo do contetdo, além de questdes discursivas e de multipla

escolha de cunho proéprio, dos principais vestibulares e Enem.

e Atividades sugeridas
Indica a solucdo de situagcOes-problema em grupos para desenvolver
habilidades exigidas nos vestibulares e no Enem. Sugere uma atividade de pesquisa
sobre o tempo de geracao, além da andlise das leituras complementares. Ao final da

unidade recomenda a execuc¢ao de um projeto interdisciplinar.

e ConsideracOes gerais
Relaciona os fatores ambientais com a manifestacdo de caracteristicas
fenotipicas, associados também a epigenética. Oferece ao final dos capitulos uma

série de recursos adicionais para complementar o aprendizado.

4.3.8. CA - Caderno do Aluno

e Texto introdutorio
Inicia o tema com um paragrafo de sensibilizacdo, seguido por uma rapida
explicacdo dos objetivos da situacdo de aprendizagem. Apresenta um texto curto
sobre a surdez e suas causas, seguido por outro, mais longo, sobre a visdo de

Hipdcrates e Aristoteles com posterior interpretagdo por meio de questdes discursivas.

e Estratégia de apresentacdo do conceito de hereditariedade
Abordas os aspectos historicos acerca da hereditariedade indicando as
contribuices de Mendel para as concepc¢des atuais. Trabalha um texto biblico para

solucdo de problemas envolvendo caracteristicas hereditarias. Caracteriza 0s
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experimentos de Mendel apresentando a histdria do cientista e o desenvolvimento de

seu trabalho.

e Conceitos associados
Correlaciona e classifica as caracteristicas genéticas, hereditarias,
congénitas e adquiridas. Relaciona a evolugdo com a heranca biolégica. Retoma os

conceitos de divisao celular, relacionando a meiose com a produ¢éo de gametas.

e Exercicios
Propbe exercicios discursivos de interpretacdo de textos e outros que
consolidam conceitos fundamentais, além de oferecer questées discursivas e de

multipla escolha de cunho préprio, dos principais vestibulares e Enem.

e Atividades sugeridas
Apresenta quatro atividades de pesquisa individual, sugere a construcao
de um glossério de genética com termos essenciais. Propde uma atividade pratica que

simula o processo meiético.

e Considerac0Oes gerais
A organizacao do material se baseia na separacdo em temas-chave, cada
tema desenvolve os conteudos em situacdes de aprendizagem. As sequéncias
didaticas propostas tendem ao construtivismo, ha muitos textos presentes no recurso

didatico, porém se faz necesséario complementar a fundamentacao tedrica.

4.4. Verificacdo da aprendizagem

Durante o terceiro bimestre os alunos foram avaliados por meio de uma
avaliacdo formal; as questdes utilizadas estdo apresentadas no Anexo lll. O critério
adotado para compor essa avaliacdo envolveu a escolha de questdes discursivas de
resposta curta e questdes de multipla escolha com o intuito de homogeneizar a
correcdo. A porcentagem de respostas recebidas por turma, bem como o percentual

de auséncias, encontra-se representada na figura abaixo.
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Avaliacdo do 3° bimestre - 88 respostas

mT01 mTO2 = TO3 mAbstencdes

Figura 01 — Porcentagem de respostas recebidas na avaliacdo do 3° bimestre por turma.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 07 evidencia o desempenho de cada turma apurando-se o
percentual de acertos por questao, o percentual de acertos por questéo considerando-

se 0s acertos obtidos nas trés turmas e a média total de acertos por turma.

Tabela 07 — Percentual de acertos (%) nas questdes relativas a genética mendeliana por turma.

(Continua)
Percentual de acertos por turma (%)
Questbes Percentual total de acertos (%)
TO1 TO2 TO3
01 27,6 37,9 46,7 37,5
02 a 62,1 65,5 66,7 64,8
02b 51,7 58,6 63,3 58,0
02c 241 34,5 16,7 25,0
02d 17,2 20,7 10,0 16,0
02e 3,5 0,0 3,3 2,3
03 a 41,4 34,5 53,3 43,2

03 b 62,1 62,1 70,0 64,8
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Tabela 07 — Percentual de acertos (%) nas questdes relativas a genética mendeliana por turma.
(Concluséao)

03c 10,3 17,2 13,3 13,6
04 44,8 41,4 53,3 46,6
05 72,4 79,3 66,7 72,7
Média total 37,9 41,1 42,1 40,4

Fonte: Dados da pesquisa.

Na segunda verificacao, referente ao conteudo programatico desenvolvido
durante o 4° bimestre, os alunos foram novamente avaliados apds contemplar todo o
assunto referente a genética mendeliana, as questbes aplicadas encontram-se
apresentadas no Anexo IV. Para essa avaliagdo, optou-se por aplicar apenas
guestdes de multipla escolha, conferindo assim um padrdo mais assertivo durante a
correcdo. A porcentagem de respostas recebidas por turma, assim como o percentual

de auséncias, encontra-se representada na figura abaixo.

Avaliacao do 4° bimestre - 81 respostas

ETOl mTO2 =TO3 mAbstencbes

Figura 02 — Porcentagem de respostas recebidas na avaliacdo do 4° bimestre por turma.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 08 aponta o desempenho de cada turma apurando-se o
percentual de acertos por questao, o percentual de acertos por questéo considerando-

se 0s acertos obtidos nas trés turmas e a média total de acertos por turma. Para a
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guestdo um foi considerado correto quando o aluno apontou as duas opcdes validas
(referenciado na tabela como 01 total) e foi atribuido metade do valor da questéo
guando o aluno identificou apenas uma das opcoes validas (referenciado na tabela
como 01 parcial), os alunos que assinalaram todas as alternativas como opc¢des

verdadeiras ndo foram computados neste estudo.

Tabela 08 — Percentual de acertos (%) nas questdes relativas a genética por turma.

Percentual de acertos por turma (%)

Questdes Percentual total de acertos (%)
TO1 TO2 TO3

01 total 59,3 57,1 38,5 51,9
01 parcial 29,6 21,4 30,8 27,2
02 55,6 57,1 38,5 50,6
03 88,9 78,6 84,6 84,0
04 85,2 78,6 69,2 77,8
05 48,2 53,6 53,9 51,9
Média total 61,1 57,7 52,6 57,2

Fonte: Dados da pesquisa.

A média geral do desempenho por turma nas duas avaliacbes formais
realizadas ao se contemplar o conteido de genética foram comparadas através dos
dados apresentados na Tabela 09. Para cada turma foi somado a nota obtida por
aluno em cada uma das avaliagdes bimestrais, a soma foi entéo dividida pelo numero

de respostas recebidas por turma no bimestre em questéao.

Tabela 09 — Média geral do desempenho por turma.

Médias das avaliacfes

Bimestre Média total
TO1 TO2 TO3
3° 3,9 41 4,3 4,1
40 6,5 6,6 5,8 6,3
Média da turma 5,2 54 51 5,2

Fonte: Dados da pesquisa.
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Para a analise do desempenho por turma, foi adotada uma escala
crescente baseada nas médias de desempenho por turma, inspirada nas categorias
de desenvolvimento de competéncias e habilidades especificas, adotadas no
SARESP (sistema de avaliagao de rendimento escolar do estado de S&o Paulo). Da
mesma forma que os pontos da escala do SARESP sédo agrupados em niveis de
proficiéncia — abaixo do basico, basico, adequado e avancado — e estes sdo definidos
a partir das expectativas de aprendizagem onde sdo considerados os conteudos, as
competéncias e habilidades estabelecidos para cada série, considerando também as
disciplinas especificas, do Curriculo do Estado de Sao Paulo, optou-se por determinar
0s niveis alcancados por turma, categorizando os conceitos como apresentado na
Tabela 10. Dessa forma, os conceitos inferiores a cinco foram considerados abaixo
do bésico, as notas entre cinco e sete compreendem o intervalo adotado para basico,
0S conceitos superiores a sete pontos indicam os alunos classificados como acima do

basico.

Tabela 10 — Classificagdo e descri¢cdo dos niveis de proficiéncia.

- ~ Nivel de s
Classificacéo N Descricdo
proficiéncia
Abaixo do Dominio insuficiente dos contetidos. Os alunos, neste nivel, ndo

Oa4 basico contemplam as competéncias e das habilidades desejaveis para
a compreensédo da genética basica.
Dominio suficiente dos contedidos necessarios. Os alunos, neste
5*a7 Basico nivel, compreendem o suficiente para resolver problemas com
diferentes graus de complexidade, do basico ao intermediério.
: Dominio pleno dos contetdos. Os alunos desta faixa apresentam
Acima do e P ) .
8al0 basico habilidades e competéncias acima do requerido, sendo capazes
de solucionar situacfes-problema com facilidade.
* O conceito 5 (cinco) corresponde a média minima necesséaria que o aluno deve obter por bimestre
para ser considerado apto. Na rede estadual de ensino ndo sdo consideradas fracdes de nimeros
inteiros para compor a nota do aluno, dessa forma, ndo ha variagdo em meio ponto.

A Figura 03 demonstra a evolugdo do processo de ensino-aprendizagem
por turma nos dois bimestres em que a disciplina de genética foi ensinada. Os critérios
adotados para comparacéao englobam os conceitos obtidos pelos alunos em cada uma

das avaliacOes aplicadas.
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Abaixo do basico Basico Acima do basico

3° Bim. 4° Bim. 3°Bim. 4° Bim. 3°Bim.
mTO1l mTO2 = TO3

Figura 03 — Evolucéo do processo ensino-aprendizagem por bimestre.

Fonte: Dados da pesquisa.
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5. DISCUSSAO

A construcdo de uma obra literaria como um livro didatico é de extrema
importancia para a sociedade e para a disseminagdo do conhecimento, seja este
cientifico, cultural ou literario. A dedicagdo e empenho de autores consagrados
demonstra que esse trabalho ndo pode ser considerado como uma tarefa simples ou
trivial. Tornar o conhecimento cientifico acessivel utilizando-se de uma linguagem que
pode ser compreendida por estudantes do ensino médio e por grande parte da
populacdo deve ter seu mérito reconhecido perante a sociedade. As obras séo
verificadas periodicamente, a qualidade do material didatico é garantida através de
programas mantidos pelo Governo Federal que tem por objetivo avaliar os livros
didaticos, assegurando que os mesmos apresentem informacgdes sempre atualizadas.

Se faz necessario ressaltar que as obras analisadas apresentam
caracteristicas préprias e peculiaridades. Foi possivel constatar que ha uma diferenca
significativa com relacéo as atividades sugeridas e os textos complementares entre
as diferentes colecdes. Dessa forma, o produto deste trabalho mensura a qualidade
das obras investigadas, com potencial para ser utilizado como guia para diversos
profissionais da educacdo, auxiliando no desenvolvimento de estratégias
educacionais e na escolha do recurso didatico que mais se aproxime da realidade

escolar dos educandos.

5.1. Investigagao dos recursos didaticos

Durante a realizacdo da primeira analise dos volumes selecionados em
cada colecao de livros didaticos, Tabela 04, foi possivel observar que a quantidade
de capitulos proposto para o conteldo de genética classica ou mendeliana foi
diferente para cada autor, indicando uma tendéncia pedagogica ou preferéncia,
corroborando com o fato de que a quantidade de capitulos e paginas destinadas ao
tema estd diretamente relacionada a importancia do assunto para cada um dos
autores.

Foi possivel constatar que a maioria dos autores optou por uma estrutura e
sequéncia didatica similar, encadeando os assuntos na tentativa de promover uma

aprendizagem continua e fluida. Entretanto, essa concepc¢do pedagogica nao foi
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seguida por todos os autores, determinados autores preferiram desmembrar os
assuntos, promovendo a retomada pontual do mesmo quando julgou necessario.
Nas sete colecdes avaliadas apenas uma, a C05, abordou o conteudo de
genética em um volume diferente dos demais. Grande parte dos autores optou por
desenvolver a tematica relativa a genética no volume trés, enquanto que na C05 o
mesmo foi trabalhado no volume dois. Constatou-se que em relacdo ao material
oferecido pelo Estado de Séao Paulo, o CA, que este dedica varias situacdes de
aprendizagem ao ensino de genética no material destinado a segunda série do ensino

médio, 0 que corresponderia a um segundo volume de uma cole¢éo de livro didético.

5.2. Recursos graficos, metodolégicos e auxiliares

Os assuntos relativos a genética mendeliana em todos os livros analisados
apresentaram recursos graficos atrativos como estratégia para exemplificar as
caracteristicas fenotipicas observaveis em ervilhas, objeto de estudo de Gregor
Mendel, além de figuras didaticas que demonstravam a representacdo esquematica
da segregacdao dos “fatores” para composicao dos gametas e as possiveis
combinacgdes através da construcdo dos cruzamentos teste por meio de quadros ou
guadrados de Prunnett, como apontado anteriormente por meio da Tabela 05.

Outo ponto comum que pode ser observado se refere a metodologia
empregada para demonstrar os experimentos de Mendel com as ervilhas, todas as
obras avaliadas apresentaram o0 mesmo exemplo, sendo recorrente o uso de
llustracdes de sementes de ervilha evidenciando a fecundacéo cruzada da geracao
parental e a autofecundacédo na geracao F1, aléem de representacbes esquematicas
com relacdo aos gendtipos e fendtipos das ervilhas estudadas por Mendel, seguindo
um padrdo semelhante em todas as obras, diferindo apenas quanto a sequéncia em
sua apresentacao e a escolha da caracteristica estudada (cor ou textura).

Embora todos os livros apresentem 0s mesmos recursos graficos, foi
possivel averiguar que a escolha das ilustragcdes ou a forma de apresentacdo dos
guadros comparativos e representacfes esquematicas se mostraram analogas, as
pequenas diferengas provavelmente ocorreram devido a preferéncia de cada um dos
autores. Dessa forma, foi possivel conhecer a linha de raciocinio dos autores frente a
concepcao pedagogica adotada, possibilitando um melhor entendimento dos

pressupostos tedricos nos quais os livros foram embasados.
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5.3. Anélise do conteldo

A analise subsequente permitiu a compreensdo de como a sequéncia
didatica foi construida em cada um dos recursos. Também foi possivel detectar a
frequéncia e a diversidade das atividades e leituras complementares que cada autor

adotou para compor sua obra.

5.3.1. Perspectiva global

Com o intuito de oferecer uma concepcéao abrangente das obras analisadas
neste trabalho uma perspectiva global € apresentada para melhor compreensao dos

critérios analisados em cada um dos recursos didaticos.

e Texto introdutério

Todas as obras analisadas apresentaram pelo menos uma proposta de
sensibilizacdo inicial por meio de um texto introdutério que proporcionou aos
educandos uma perspectiva do assunto que permearia 0 capitulo em questao.
Questdes motivadoras, que estimulam o raciocinio e o pensamento critico foram
detectadas em todos os recursos avaliados, tornou-se evidente que a proposta dos
autores objetivava estimular a reflexdo na abertura dos capitulos e ao longo deste
acrescentar novas informacdes, o que leva a reestruturacdo do raciocinio inicial e das
ideias pré-concebidas.

Os textos principais que permeiam a fundamentacdo teorica dos livros
didaticos foram complementados por boxes que objetivavam expandir e correlacionar
o conteudo desenvolvido, além de trazer definicdes cientificas as quais os alunos nao
estdo habituados. Os boxes estabelecem uma relacdo entre os preceitos biolégicos
com a historia da ciéncia e sua evolugédo ao longo do tempo, oportunizando que o
educando estabeleca relacdes com outras areas do conhecimento. No caderno do
aluno os boxes apresentam apenas sugestdes de sites para pesquisa ou ferramentas

interativas que podem ser exploradas apoés as aulas tedricas.
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e Leituras complementares

Com relacdo a diversidade das leituras complementares presentes nos
recursos didaticos, averiguamos que todas as cole¢des apresentaram ao menos um
texto complementar dentro do(s) capitulo(s) referente(s) a genética mendeliana. A
frequéncia com que o autor incorporou leituras diversificadas em cada obra também
reflete a importancia que este da a essa tematica. A maior parcela dos autores inseriu
textos extraidos de revistas cientificas de renome como Harvard University Press,
American Journal of Botany, e da base de dados Scielo enquanto outros autores
realizaram conexfes com noticias vinculadas pela midia impressa ou por meio de
sites como o saude plena, BBC Brasil, correio braziliense, Folha de Sao Paulo, etc,
mesclando informac6es de cunho cientifico com informacdes ndo cientificas,
presentes nos mais variados meios de comunicacgao atual.

Durante a andlise das leituras complementares, foi possivel identificar que
alguns textos de cunho cientifico podem ser considerados desatualizados por serem
anteriores ao ano 2000, estes também foram concebidos para leitores universitarios,
pois apresentam uma linguagem de dificil compreenséo por parte dos educandos e
em alguns casos, trazem informacdes equivocadas sobre a prevaléncia de anomalias
genéticas, o que pode contribuir com a perpetuacdo do determinismo genético.

O caderno do aluno, por sua vez, também apresentou leituras
diversificadas, entretanto, a leitura de sensibilizacdo da situacdo de aprendizagem
referente a genética mendeliana retratou um evento biblico, em uma adaptacéo da
atividade ofertada pela Rede Interativa Virtual (Rived/MEC). Mesmo reconhecendo
gue a Biblia possa ser utilizada com o intuito contextual histérico, pode-se inferir que
esse tipo de abordagem, ao mesclar informacdes cientificas e religiosas, mesmo que
de forma superficial, pode proporcionar momentos conflituosos em sala de aula devido
a diversidade religiosa de nossa sociedade.

O CA proporcionou um momento inovador quanto as leituras
complementares ao apresentar a PLM em um formato atrativo para os educandos. O
CA lancou mé&o de uma histéria em quadrinhos (HQ) retratando os experimentos de
Mendel, atuando de forma interativa, onde o educando foi requisitado a completar
parte da HQ com os “fatores” e posteriormente, correlacionar os “fatores” com a

producao de gametas pela planta de ervilha.
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De forma geral, os autores buscaram contextualizar conceitos importantes
por meio das leituras complementares, relacionando-os com as aplicacdes
tecnoldgicas, cientificas e até mesmo culturais que podem impactar a vida dos
educandos no tangente da saude individual e coletiva, associando também os
aspectos éticos e sociais promovendo assim, a ampliagdo da visdo dos estudantes

sobre o assunto em questéo.

e Estratégia de apresentacdo do conceito de hereditariedade

Os autores se preocuparam em apresentar os aspectos histéricos sobre
hereditariedade a partir das concepc¢des de Hipdcrates e outras teorias como a teoria
pré-formista, epigénese, pangénese e teoria da heranca, transpondo para a
constatacdo da existéncia de gametas e sua relacdo com a transmissdo de
caracteristicas, concluindo a fundamentacdo histérica com as descobertas
apresentadas por Mendel.

Os conceitos relativos a hereditariedade sdo  articulados
predominantemente em separado por diversos autores. De maneira geral a
hereditariedade é abordada em um capitulo préprio, anterior as leis de Mendel, exceto
na colecdo CO5 onde é desenvolvido em um capitulo posterior as Leis de Mendel. Ao
abordar o conceito de hereditariedade alguns conceitos prévios sao associados pois
se correlacionam. Abordam os processos de diviséo celular relacionado a segregacéo
dos “fatores” e a constituicdo genética dos gametas. Os autores se preocuparam em
evidenciar as variacbes que podem ocorrer dentro de uma mesma espécie,
introduzindo termos como dominancia e recessividade, homozigose e heterozigose, e

expressao génica.

e Conceitos associados

Usualmente os conceitos associados ao ensino de hereditariedade se
correlacionam com os conceitos de divisdo celular devido a necessidade de se
relacionar os processos envolvidos durante a meiose com a producdo de gametas e
dessa forma, agregar as concepcdes pensadas por Mendel com relacao a distribuicado

dos “fatores” e a manifestacao de caracteristicas pela geragao futura.
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Com o intuito de categorizar as caracteristicas observaveis, alguns autores,
incluindo o caderno do aluno, introduziram os conceitos de caracteristica genéticas,
hereditarias, congénitas e adquiridas. Outros autores, no entanto, preferiram
relacionar os processos evolutivos com a heranga biolégica, atrelando a historia
evolutiva da humanidade com a frequéncia génica, demonstrando por meio da analise
de DNA que a origem de alguns povos indigenas brasileiros, por exemplo, apresenta
um elo genético com os nativos da Oceania, evidenciando o papel da genética na
reconstrucdo da historia da humanidade.

Devido a necessidade do dominio matematico para a resolugdo de
problemas envolvendo probabilidade, os autores apresentaram uma estratégia para
retomar operacdes matematicas como a multiplicacdo de fracbes e as nocdes de
porcentagem em algum momento dentro do contetido de genética classica. As nocdes
de probabilidade incluindo os eventos simultdneos e ao acaso foram atreladas a
construcado dos quadrados de Prunnett, onde as diferencas entre as regras do “e” e
“ou” foram salientadas. No CA apenas as noc¢des de probabilidade foram trabalhadas,
ficando sob responsabilidade dos alunos pesquisarem as regras e sua aplicacao

dentro do conteudo de genética.

e Exercicios

Com relacdo aos exercicios propostos, todas as colecbes adotaram
exercicios compostos por questdes discursivas e de mdltipla escolha, entretanto,
alguns autores optaram por enfatizar as competéncias e habilidades necessérias ao
exame nacional do ensino médio (ENEM) e para os principais vestibulares, enquanto
outros selecionaram exercicios préprios vinculados ao contetudo teérico visando uma
aplicacdo ou relacdo ao conhecimento bioldgico, atrelado ou ndo as questbes
inerentes ao cotidiano dos educandos.

Com excecédo do CA, todas as obras trouxeram exercicios resolvidos para
facilitar a compreensao do raciocinio necessario para o desenvolvimento e resolucao
de questdes envolvendo genética e probabilidade, bem como explicacfes didaticas

de como compor e desenvolver o quadrado de Prunnett.
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e Atividades sugeridas

As aplicacbes praticas e cotidianas abordadas nos livros didaticos
demonstram a intencdo dos autores em proporcionar momentos de reflexdo e a
aplicacdo do método cientifico através do desenvolvimento de atividades, geralmente
em grupos, onde os educandos devem formular hipéteses e testa-las em busca de
respostas, se posicionando de forma critica. As atividades também objetivavam
aprimorar as habilidades para a resolucao de situac6es-problema a partir de situacoes
reais relacionadas a biologia, observada de forma mais empirica nas atividades
cotidianas.

Dentre as aplica¢des préticas, a simulacdo da separa¢cdo dos alelos com
alusdo a meiose, foi a atividade pratica sugerida com maior frequéncia. Os materiais
para o desenvolvimento dessa atividade variaram pouco, ficando restritos as massas
de modelar ou pedacos de barbante colorido. Outra atividade que também foi citada
com periodicidade se refere a simulacdo de cruzamentos com a determinacao do
genotipo e sua frequéncia. Se faz necessario ressaltar que as outras propostas de
atividade pratica envolvem a espécie humana como modelo experimental, onde a
frequéncia fenotipica de condicbes dominantes e recessivas deveriam ser
consideradas.

Apesar de atrativas e de motivar a participacdo dos educandos, atividades
envolvendo caracteristicas humanas devem ser evitadas uma vez que, em sua
maioria, ndo estdo condicionadas a um Unico gene. Um dos autores sugeriu o
desenvolvimento de uma atividade de reconhecimento étnico-racial an6nimo do
individuo e dos colegas de sala com o objetivo de demonstrar a arbitrariedade dos
critérios de categorizacdo, promovendo um debate sobre a auto declaracéo utilizada
como critério de elegibilidade em cotas universitarias. Mesmo apresentando pontos
positivos, a execucgao desse tipo de atividade deve ser considerada com rigor, se mal
conduzida pode ocasionar sérios embates em sala de aula, além de confundir os
educandos quanto a expressao génica e suas manifestacdes dentro da PLM.

No que se refere as aplicacdes cotidianas, as simulac¢des, de forma geral,
englobam problemas relacionados as sindromes genéticas mais comuns como o
albinismo, a hemofilia, o daltonismo e a fenilcetonuria. Todas as cole¢bes que
apresentaram sugestoes de aplicagao cotidiana propdem atividades coletivas que sao

apresentadas através de uma breve introducéo por meio de um texto ou fragmento de
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7

noticia, na sequéncia uma pesquisa ou entrevista € proposta como atividade
complementar, a conclusédo ocorre através da exposi¢cédo do que foi aprendido ou por
meio de foruns. Dentre as sugestdes encontradas também foram propostas a
construcéo de heredogramas com organismos ficticios, producgfes textuais como a
redacdo de artigo jornalistico e cartas, além de situacbes reflexivas onde o
posicionamento dos educandos frente a questbes envolvendo o aconselhamento
genético ou realizacdo de exames que detectam alelos causadores de doencas
genéticas como a doenca de Huntington e a predisposi¢do ao cancer de mama, foram
trabalhadas, envolvendo debates éticos de questdes atuais delicadas.

Outro aspecto relevante se refere as sugestbes de pesquisa. Embora
apenas trés cole¢des, C0O1 — biologia hoje, CO5 — conexdes com a biologia e C07 —
biologia, além do caderno do aluno (CA) ofertarem sugestdes de pesquisa e
apresentacdes de seminario, todos os autores, em algum momento, sugerem o
aprofundamento do tema envolvendo a genética mendeliana através de recursos
digitais como videos (incluindo videoaulas), links, podcasts, softwares, sites e filmes
gue abordam o tema ou retratam a genética, em especial a genética mendeliana, de

forma mais acessivel, além das habituais sugestdes de leitura e revistas.

e Considerac0Oes gerais

Os livros didaticos analisados abordam o monoibridismo com um maior
enfoque nas manifestacbes em seres humanos onde insere a elaboragcdo de
heredogramas como recurso adicional para identificar os padrbes de heranca. Os
autores procuraram relacionar os fatores ambientais com a manifestacdo de
caracteristicas fenotipicas, associados também a epigenética. Duas colecdes, CO1 —
biologia hoje e C0O3 - biologia unidade e diversidade, além do CA, se propuseram a
contextualizar e classificar os tipos de doenca em congénitas e distirbios hereditarios.
As mesmas cole¢cbes também abordaram temas atuais como terapia génica e
doencas humanas, além de explanar sobre aspectos atuais acerca da PLM e do
comportamento dos cromossomos.

As diversas variagcdes da PLM, como a auséncia de dominancia e a
ocorréncia de alelos letais foram inseridos no contexto de todas as obras, apenas o
CA néo trabalhou a tematica, sugerindo a elaboragcdo de uma pesquisa sobre o

assunto. Poucos autores enfatizaram as alteracbes nas proporcdes fenotipicas
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mendelianas no monoibridismo ou se utilizam de uma abordagem molecular durante
0 ensino da PLM. Todos os recursos ofertaram, ao final dos capitulos ou em boxes
inseridos no mesmo, uma série de recursos adicionais com a finalidade de
complementar a fundamentacao teodrica e instigar a curiosidade sobre o tema. Nota-
se a auséncia de um indice remissivo em todas as obras. A insercdo desse tipo de
indice auxiliaria muito os educandos na procura pelos assuntos, visto que muitos deles
demonstram dificuldades em relacionar os subtemas de cada capitulo com os
assuntos de interesse.

De acordo com a analise realizada frente a concepg¢éo pedagdgica adotada
por cada colecdo e considerando todos o0s recursos empregados para o
desenvolvimento do conteudo de genética pelos autores, as Unicas cole¢des que
contemplaram todas as categorias descritas na Tabela 06 foram as colecbes CO1 —
biologia hoje e C0O5 — conexdes com a biologia, que apresentam a maior diversidade
de recursos para o desenvolvimento do contetddo de genética, sendo que este ultimo
procura sincronizar os volumes da cole¢cdo com o material distribuido pelo Estado de
Sao Paulo, o CA. No entanto, se o professor objetiva uma fundamentacéo teorica
ampla, com um grau de complexidade crescente, deve considerar as colegdes C02 —
ser protagonista: biologia, C06 — bio e C07 — biologia, onde a fundamentacéo tedrica
foi trabalhada com maior diversidade e aprofundamento. Com relagéo aos exercicios,
as colecbes C02 — ser protagonista: biologia e C04 — biologia moderna sdo boas
opcdes, pois exibem uma gama superior de exercicios, que variam em complexidade
e apresentacao (exercicios de multipla escolha e discursivos).

Com relac&o ao caderno do aluno, a organizacdo do material se baseia na
separacdo em temas-chave, cada tema desenvolve os conteudos em situacdes de
aprendizagem sendo que a concepcdo pedagdgica do mesmo foi pensada para
retomar os diversos conceitos em espiral, sendo comum encontrar repeti¢cdes ao longo
das situacbes de aprendizagem. As sequéncias didaticas propostas tendem ao
construtivismo, apesar de apresentar muitos textos esse recurso didatico néo
contempla todo o conteudo e a fundamentacdo tedrica fica a margem quando
comparado aos livros didaticos, sendo necessario complementar a teoria com 0 uso

de livros didaticos ou outra fonte fidedigna, geralmente definida pelo professor.
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5.4.Verificacdo da aprendizagem

O presente trabalho identificou a porcentagem das respostas recebidas
nas trés turmas do segundo ano do ensino médio durante o segundo semestre letivo
do ano de 2018, contemplando o 3° e 0 4° bimestre. Foram recebidas 88 respostas no
3° bimestre, com um indice de nove porcento de auséncias, no 4° bimestre, 81
respostas foram recebidas com um percentual de 14 porcento de auséncias. Essa
diferenca observada entre o percentual de alunos ausentes nos dois bimestres pode
ser explicada devido ao numero de alunos que justificaram a auséncia nas avaliacdes
do 4° bimestre relacionado a problemas de saude.

A primeira avaliacdo aplicada indicou um nimero de alunos, classificados
como abaixo do basico, elevado quando comparado com o desempenho conquistado
no 4° bimestre. As questdes 05, 03b e 02a, com maior indice de acertos para essa
avaliacdo, envolveram a compreensao de conceitos simples e considerados basicos
dentro do tangente da genética mendeliana. A analise da producédo de gametas e de
cruzamentos-teste envolvendo os conceitos de homozigose e heterozigose se
mostrou de facil compreensdo, entretanto, quando houve a necessidade de se
explorar esses conceitos no caso das questdes 02e e 03c, onde a analise
combinatdria dos alelos foi fundamental para o desenvolvimento da questéo, grande
parte dos educandos apresentou dificuldades para responder corretamente. Isso pode
estar devidamente associado a dificuldade apresentada pelas trés turmas com relacao
as habilidades matematicas para solucionar o0s problemas relacionados a
probabilidade.

Um equivoco recorrente nas trés turmas se refere ao conceito relativo ao
gameta, o que pode ser verificado pelo indice de erros nas questdes 02 e 03. Durante
a realizacdo da avaliagdo muitos alunos requisitaram auxilio do professor,
guestionando acerca da terminologia “gameta”. Esses alunos n&o sabiam o que a
palavra “gameta” significava, comprovando uma lacuna no processo de ensino-
aprendizagem que se mostrou habitual, mesmo com o desenvolvimento do contetudo
acerca do processo meiético e a formacdo dos gametas sendo trabalhado de forma
interativa e participativa em todas as trés turmas. Foi comum observar a confuséo
entre os termos “gameta” e “genotipo”, sendo frequente a observacdo de respostas

trocadas para esse exercicio (questao 03).
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A avaliacdo ministrada durante o 4° bimestre foi fracionada pois o conteudo
de genética ndo havia sido contemplado em sua totalidade no bimestre anterior. A
avaliacdo contou com cinco questdes de multipla escolha sendo que a primeira
admitia duas alternativas como opc¢des verdadeiras. Houve uma melhora significativa
no processo de ensino-aprendizagem, o que pode ser verificado através da Figura 03
onde se observa uma reducéo expressiva no niumero de alunos considerados abaixo
do basico nas trés turmas e uma elevacao na quantidade de alunos que conquistaram
os patamares referentes ao nivel basico e acima do bésico.

As guestbes com o maior indice de acertos, questdes 03 e 04, versavam
sobre anomalias genéticas e seu padréao de distribuicdo por meio de heredogramas.
Houve uma diferenca quanto a questao de maior dificuldade apresentada entre as trés
turmas, para as turmas 01 e 02 a questao com maior indice de erros foi a questao 05
gue envolvia diversos conceitos trabalhados em sala, incluindo a manifestagao de um
carater e a distribuicdo dos alelos. Para a turma 03, entretanto, a questdo 02 se
mostrou mais complexa, evidenciando a dificuldade da turma em relacionar uma
caracteristica restrita ao sexo e sua manifestacdo em um individuo. Novamente foi
possivel destacar que a distribuicdo dos alelos para a constituicdo dos gametas se
mostrou de dificil compreensao para as trés turmas analisadas. Embora os alunos
relacionassem a distribuicdo das caracteristicas nos gametas, provavelmente o0s
equivocos interpretativos com relagéo ao sistema XY induziram os estudantes ao erro.

Se faz necesséario ressaltar que a primeira questdo dessa atividade
avaliativa versava sobre a relagado dos “fatores” descritos por Mendel e sua analogia
com 0S cromossomos, um numero consideravel de alunos nao foram capazes de
identificar quais seriam as afirmacdes verdadeiras, sendo a questdo com um dos
maiores indices de erro para a turma 03. Nas outras duas turmas, pouco mais da
metade dos alunos conseguiu identificar as duas alternativas corretamente. A
interpretacdo dos resultados obtidos permite explorar o panorama geral das médias
por turma, onde se observa um nitido progresso no processo de ensino-
aprendizagem.

O material utilizado como recurso didatico ndo se mostrou determinante
para a melhora no indice de acertos por turma, os resultados apresentados foram
equivalentes, considerando os dois bimestres avaliados. A diferenca observada, dois
porcento entre as médias do 3° bimestre e um porcento entre TO1 e T02, e oito

porcento entre TO2 e TO3 no 4° bimestre, ndo podem ser consideradas relevantes,
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devido a quantidade amostral e também ao fator professor, que de uma forma ou
outra, pode ter contribuido para resultado final. A T02, que utilizou apenas o livro

didatico como recurso, apresentou o melhor desempenho entre as turmas avaliadas.
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6. CONCLUSAO

Diante do que foi possivel reconhecer no presente estudo constatou-se que
muitos estudantes apresentam dificuldades no entendimento de vérios temas relativos
ao ensino de genética, provavelmente devido as falhas no processo de ensino-
aprendizagem que podem ser relacionadas as irregularidades inerentes a disciplina e
a propria frequéncia dos educandos. Dessa forma, se faz necessario identificar as
concepcdes prévias dos estudantes possibilitando a reestruturacédo e/ou construcao
de concepcdes cientificamente aceitas a partir das divergéncias oportunizadas frente
as concepcoes prévias.

Ao analisar os livros didéaticos e o caderno do aluno com o intuito de verificar
0 conteudo programatico dos diferentes materiais utilizados no ensino de genética
para o ensino médio, sintetizado através da Figura 04, e se a abordagem adotada
proporciona ou ndo ao educando a compreensao da complexidade que envolve os
mecanismos de hereditariedade e a transmissao de caracteristicas propostas por
Mendel, os resultados obtidos demonstram que, embora os alunos compreendam os
preceitos basicos essenciais a tematica, existe uma grande dificuldade para aplica-las
em situacdes reais ou que envolvam mais de um alelo, devido ao bloqueio
apresentado por parte dos estudantes em associar os conhecimentos sobre os
Cromossomos, 0s cruzamentos-teste e o0s calculos matematicos envolvendo

probabilidade.

Panorama geral dos recursos didaticos

Aprofundamento: Ap,
,aneemes .
€02, CO6 e CO7 1

: , Exercicios:
C02 e CO4

Figura 04 — Analise dos recursos didaticos frente a concepcédo pedagoégica adotada.
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Consequentemente, se faz necessario salientar a importancia em se
atentar quanto a contextualizacdo ofertada com relacdo a genética, realizada tanto
pelos autores dos livros didaticos como a praticada pelos professores em sala de aula,
isso possibilitaria uma abordagem atual e diferenciada da genética, evitando
argumentos reducionistas sobre a expressdo e manifestacdo de caracteristicas que
0s autores dos livros didaticos, bem como os professores se utilizam para elucidar
conceitos mais abstratos. Enfatizando assim que as caracteristicas observaveis nao
sdo estritamente determinadas por fatores genéticos ou, em sua maioria, de
caracteristica monogénica, podendo sofrer interferéncias de ordem fisica, bioquimica
e ambiental, o que influenciaria na manifestacdo das caracteristicas de cada individuo.

Conclui-se que os livros de biologia ainda oferecem uma visao simplista
dos padrdes de heranca e expressao génica ao contextualizar os padrdes de heranca
e a manifestacdo de caracteristicas observaveis ou mesmo de doengas genéticas.
Dessa forma, cabe ao professor a responsabilidade de associar de forma mais
enfatica os exemplos envolvendo o ensino de genética com a influéncia exercida pelo
meio, desmistificando assim os padroes de heranca envolvendo caracteristicas
humanas apresentadas, na maioria das vezes pelos préprios recursos didaticos, como

determinadas por meio da acdo exclusiva de um gene.
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conteddo de minha Dissertacio de Mestrado, intitulada "Estratégias Pedagdgicas
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ensino médio”, desenveolvida no Programa de Pés-Graduacio em Ensino de Biologia

do Instituto de Biologia da Unicamp, ndo versa sobre:

( X ) pesquisa envolvendo seres humanos

{ X ) animais

( X )temas afetos a Biosseguranca

{ X ) acesso a patiménio genetico.

Se vocé deixou de assinalar alguma das opgbes acima devera enviar (via SIGA) o

documento do respective Comité para a Secretaria.

Assinatura: J AT
Mome do(a) alunoia): Vanessa Toledo Sette

o

/U‘op{]uuld
Assinatura:

Mome do(a) orientador(a): Vera Nisaka Solferini

Data: 25/07/2018
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RG n.? 32.043.545-3_/

ﬂ‘v%v#d
Assinatura:

Mome do(a) orientador(a): Vera Nisaka Solferini
RG n.” 4763396
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Avaliacio do 3° Bimestre

1) Qual das evidéncias abaixo nio corresponde a uma
evidéncia em relagio aos fatores mendelianos e os
CIDMOSSOmMosT

a) VarnacBes nos cromossomos podem provocar
alteracdes fenotipicas, assim como variacdes nos
fatores.

b) Os dois fatores de dada caracteristica s3o herdados de
um dos genitores, assim como os dois cromossomos de
cada par de homélogos sio herdados do mesmo genitor.

¢) Tanto os cromossomos como os fatores encontram-
5€ SEMpIe em pPares.

d) A segregagio dos fatores na formacio dos gametas &
independente da segregacio de outros fatores, assim
como a distribuigio dos cromossomos homdlogos para
as células-filhas na meiose & independents da
distribuigdo de outros pares.

2) Determine os tipos de gametas formados pelos
seguintes individuos:

a) AA
b) Aa
€) AAbb
d) AABH
®) AaBb

3) Albinismo & uma caracteristica recessiva que resulta
eml Organismos que nio possuem pigmentacdo na pele,
no cabelo e nos olhos. Uma mulher que apresenta
pigmentagio, com mée albina, tem uma crianga com um
homem albino. Com base nessas informacdes,
wdentifique o que se pede:

a) O gendtipo da mie da cranga e seus possivels
gametas com relagio a esse gene|
Gendtipo = Gametas =

b) O gendtipo do pat da crnianga e seus possivels
gametas.

Gendtipo = Gametas =
c) Os possivets gendtipos e fendtipos da crianga.

Gendtipos =

Gametas =

4) (Fuvest — 1991) Um gato preto (A) fo1 cruzado com
duas gatas (B e C), também pretas. O cruzamento do
gato A com a gata B produziu 8 filhotes, todos pretos; o
cruzamento do gato A com a gata C produziu § filhotes
pretos e 2 amarelos. A analise desses resultados permate
concluir que:

a) a cor preta é dominante, A e C sio homozigotos.
b) a cor preta & dominante, A e B s3o homozigotos.
c) a cor preta é dominante, A e C s3o heterozigotos.
d) a cor preta & recessiva, A e C sdo homozigotos.

€) a cor preta é recessiva, B e C sdo heterozigotos.

5) (Fuvest — 1992) Dois alelos atuam na determinacio
da cor das sementes de uma planta: (A), domunante,
determina a cor purpura e (), recessivo, determina a cor

cruzamentos feitos com diversas linhagens dessa planta:

Cruzamento Resultado
Ixaa 100% parpura
IIxaa 50% purpura; 50% amarela
III x aa 100% amarela
IV xaa 75% purpura; 25% amarela

Apresentam gendiipo heterozigoto as linhagens:

a)lelll d)IelV.
b)MeIIL e)lelV.
c)IelV.

Rascunho
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Avaliacio do 4° Bimestre

1. (UFSC 20107 Seu Jozé da Silva, um pequenc criador
de porcos do Oeste do Estado de Santa Catarina,
desejando melhorar a gualidade de sua criagdo,
comprou um poreo de raga diferente daguela que ele
criava. Preocupado com as consequéncias de criar este
animal junto com os outros porcos, ele discute com seu
um vizinho scbre o assunto. Parte de zeu didlogo &
transcrito abaixo: Sr. Jozé — O porco que compred @
apelidei de Napoledo & maior, mais forte e possui peso
acima da média da raga que crio. Além disso, possui
manchas marrons pelo corpo tode. Gostaria que boa
parte de minha criagdo tivesse estas caracteristicas.
Vizinho — Sen José, isto vai ser muito dificil de
conzeguir; melhor o senhor comprar outros porcos com
esze “jertio”. Com base nos conhecimentos de genética,
assinale as) proposigdo(des) correta(s) sobre o assunto.

{ ) As preccupacdes do Sr. José ndo se justificam . pois,
animais com  fendtipos  distintos  apresentam,
obrigatoriamente, genctipos distintos para as mesmas
caracteristicas.

{ )0 vizmho do Sr. José tem razdo, pods ndo se pode
obter mistura de caracteristicas cruzando animais de
racas diferentes na mesma espécie.

{ ) Atvalmente n3c se pode criar e cruzar porcos de
racas diferentes, pois & impossivel controlar a selecdo
das caracteristicas geneticamente desejadas.

{ X ) Quando duas ragas distintas entram em contato
zeus membros passath a cruzar-se livremente, as
diferencas  raciais tendem a desaparecer nos
dezcendentes devido & mistura de genes.

{ ) As manchas na pele do porco Napolefc sfo uma
caracteristica determinada geneticamente; ja o peso e 0
tamanho resultam somente da oferta de boa
alimentagdo.

{ 3 O melhoramentc genético em animais gque
apresentam caracterizticas de wvaler comercial &
necessariamente prejudicial ao ser humano, j4 que ndo
ocorre naturalmente.

{ X ) Muitas caracteristicas animais, como a fertilidade,
a producio de carne e a resistdneia a doencas, sfo
condicionadas por genes e dependem muito das
condigBes nas quais os animais sdo criados.

2. Uma caracteristica genética recessiva presente no
cromossomo Y e:

a) poder ser herdada do pai ou da mie pelos
descendentes do sexo masculine e do feminino.

b} s0 poder ser herdada a partir do pai por seus
descendentes do sexo masculing.

¢} so0 poder ser herdada a partir do pai por seus
descendentes do sexo feminino.

d) =& poder ser herdada a partir da mie por seus
descendentes do sexo masculino.

e} 0 poder ser herdada a partir da ma3e por seus
descendentes do sexo feminino.

A (VUNESP 2009) A Doenga de Huntington ocorre em
um par de genes alelos presentes no cromossomo n® 4.
Esse par de alelos promove uma progressiva
degeneracio do Sistema Nervoso Central provocando
problemas motores e mentais. Nio possui cuga,
manifesta-se apds os 40 anos de idade. O heredograma
reprezenta wma familia que apresenta a doenga.
Analizando o heredograma, pode-ze concluir gue se
trata de uma heranca genética:
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a) ligada ao sexo. d) codominante.
b} autossdmica recessiva.  €) autossdmica dominante.
¢) restrita ao sexo.

4. (UFF 2010) O heredograma abaixo mostra a
ocorréncia de uma determinada anomalia em uma
familia. A condicio demonstrada no heredograma
abaixo & herdada como caracteristica:

mulher portadora
homam com anoma

mulher narmal

(mi®) [C]

homem nomal

a) dominante autozsdmica.

k) recessiva autossdmica.

c) recessiva ligada ao cromossomo Y.
d} recessiva ligada ao cromossomo 3
e) dominante lizada ao cromossomeo 3.

5. Sobre seus conhecimentos de Genética, apresente a
alternativa correta:

a) Quando hd mais de dois alelos para um loco,
chamamos de pleiotropia;

b} Um carater recessivo & manifestado quando seus
alelos estio em dose dupla;

¢} Quando um cardter & determinado por trés ou mais
pares de genes em diferentes cromossomos chamamos
linkage;

d} O sistema XY & o Gnico sistema na determinacdo do
zexo para plantas e animais;

e) A heranca holéndrica ow restrita 20 sexo manifesta-se
nas mulheres heterozizotas.



