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RESUMO

PASTOR, Thais Malaquias. Probabilidade e Genética no Ensino Médio. 2014. 57
folhas. Monografia (Especializagdgo em Ensino de Ciéncias). Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

Este trabalho teve como temédtica o ensino de genética e probabilidade no ensino
médio. E teve como objetivo analisar o aprendizado e entendimentos dos conceitos
de genética de alunos de duas turmas de segundo ano do ensino médio, do
municipio de Cotia-SP, bem como associar o entendimento destes temas com a
metodologia de ensino usada pela professora de biologia. Foram entrevistados 70
alunos, do 2° ano, sendo 38 alunos do ensino médio regular e 32 alunos do ensino
médio integrado ao curso técnico de administragédo. A partir da pesquisa verificou-se
que muitos alunos encontraram dificuldades em definir os conceitos apresentados e
que além das aulas tedricas e expositivas sdo necessarios exemplos do cotidiano e
atividades préaticas para integracdo dos alunos ao tema, de forma que esse
conhecimento auxilie na tomada de decisdes do dia a dia.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem. Gregor Mendel. Hereditariedade.



ABSTRACT

PASTOR, Thais Malaquias. Genetics and Probability in High School Education.
2014. 57 folhas. Monografia (Especializacao em Ensino de Ciéncias). Universidade
Tecnol6gica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

This study has as its theme the teaching of genetics and probability in high school.
The purpose of this study was to analyze the learning and understanding of the
genetics concepts by students from two classes of second year in High School
located in Cotia-SP, as well as the understanding of these issues associated with the
teaching methodology used by biology teacher. The study sample had 70 students of
second year, of whom 38 were of the regular High School and 32 of High School
integrated with the technical administration. From the research, it was found that
many students had difficulty in defining the concepts presented, showing that in
addition to lectures and examples, practical lessons and everyday activities are also
necessary, thus generating greater understanding of the topic by students, so that
this knowledge can be a help in everyday life.

Keywords: Teaching-learning. Gregor Mendel. Heredity.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Biologia é muito importante para o Ensino Médio, nessa idade
os alunos estao no processo de formagéo profissional. Segundo a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB/1996), o Ensino Médio busca a preparacao
bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar aprendendo, de
modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condicbes de ocupacgao
ou aperfeicoamento posteriores. E uma fase fundamental para os professores
explorarem posturas adequadas na transmissdo dos conhecimentos para o0s
estudantes, evitando atitudes preconceituosas em assuntos biolégicos.

Estudar genética aprimora discussdes éticas, sociais, morais e econémicas
na construcao cientifica, o aluno vivéncia situagdes da vida humana, entende como
acontece a transmissao dos caracteres dos pais para a sua prole, adquire a
percepcdo humana em avaliar os fen6menos e entender como ocorre a
hereditariedade, por meio da teoria da probabilidade, que amplia no aluno maneiras
de desenvolver os pensamentos e raciocinios, relacionando fendmenos aleatérios e
permitem tomar decisdes e fazer previsoes.

Com vivéncia em sala de aula com alunos do segundo e terceiro ano do
Ensino Médio, de duas escolas técnicas estaduais do estado de Sao Paulo,
percebe-se a dificuldade deles na assimilacdo da genética e da probabilidade,
quando estudada de forma conjunta.

O estudo dessas duas ciéncias requer um maior cuidado por parte dos
professores para agilizar a compreensdo dos alunos e manter eles motivados no
entendimento do assunto que pode futuramente influenciar no planejamento familiar
de melhor qualidade, no aconselhamento genético para tomada de decisdo. Além de
ser capaz de exercer mais a sua cidadania e sem preconceitos, compreender melhor
as estatisticas oficiais e por ser um assunto bastante cobrado nos principais
vestibulares do pais.

O estimulo do ensino da probabilidade e da genética no Ensino Médio é
fundamental para atender o curriculo que € exigido pela LDB/1996, que € necessario
adotar metodologias de ensino e de avaliagdo que estimulem a iniciativa dos
estudantes, dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a

producdo moderna. Sendo que o escopo dessa pesquisa é propor uma sequéncia
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didatica que facilite a compreensado dos alunos da relagdo entre probabilidade e
genética, que seja mais dindmica e atraente para a fixagao do conteudo.

Para alcangcar um melhor rendimento dos alunos em Probabilidade e
Genética é preciso planejar as aulas, com avaliagao preliminar para verificacdo do
conhecimento popular, fazer uma adequagao do material a ser exposto para alunos,
de acordo com conhecimento prévio de cada turma, a fim de ter um melhor
aproveitamento das atividades a serem realizadas.

Deste modo, esta pesquisa propds uma sequéncia didatica que facilite a
compreensao dos alunos da relagdo entre probabilidade e genética que seja mais
dindmica e atraente para a fixagdo do conteudo para os alunos do Ensino Médio.

A pesquisa visou capacitar o aluno sobre o estudo dessas duas ciéncias:
Biologia e Matematica, com a exploracao da relagdo entre genética e probabilidade,
promovendo um estudo interdisciplinar. Utilizar esse tema para o estudante adquirir
conhecimentos que possam aplicar no futuro, saber associar os riscos em relagéo
aos seus descendentes em adquirir uma doenca genética e divulgar a importancia
do aconselhamento genético.

Buscou-se também alcancar um melhor rendimento dos alunos durante as
aulas, planejar, discutir e desenvolver atividades praticas e ludicas, adequar o
material didatico a ser exposto para alunos, de acordo com conhecimento prévio de
cada turma. Por fim, na sequéncia didatica avaliou a evolugao do conhecimento
cientifico adquirido, se houver necessidade retomar o assunto que os alunos tiveram

dificuldade e promover recuperacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O QUE E GENETICA?

Desde muito tempo o ser humano observou que existem semelhancgas
entre pais e filhos. A genética veio para se dedicar ao estudo da hereditariedade,
analisar e entender como as informagdes dos genes sao transmitidas de pais para
os filhos através das geracoes, além das modificagbes que ocorrem nesse processo,
fator que influéncia na evolugcédo das espécies. A genética tornou-se mais acessivel
as pessoas, depois do desenvolvimento tecnoldgico, que facilitou a compreensao
dos codigos genéticos que a anos sdo passados de geragcdo a geracao (AMABIS,
2013).

A Genética Moderna teve a sua origem com estudos no final do Século XIX,
pelo monge Gregor Mendel (Figura 1a), que realizou experimentos com ervilhas,
mesmo antes de se conhecer a estrutura da molécula de DNA, é considerado para
muitos cientistas o “Pai da Genética”. Mas, tem outro cientista que também recebe o
titulo de “Pai da Genética”, que é o geneticista William Bateson (Figura 1b), que em
1902 foi o primeiro a usar a palavra Genética para definicdes de hereditariedade,

palavra de origem grega genno que significa fazer nascer (MARTINS, 2012).

Figura 1 - (a) Gregor Mendel; (b) William Bateson
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Gregor Johann Mendel: botanico, nascido em 1822, no nordeste da Moravia,
se ordenou padre em 1847 em Brinn (atualmente parte da Republica Checa) e
professor da Universidade de Ciéncias Naturais na Escola Superior de Briinn. E
considerado o “Pai da Genética”, por ter conhecimento sobre as técnicas de
hibridizacdo em plantas que possibilitou realizar experimento com plantas e
desenvolver métodos de analise de cruzamento para explicar a hereditariedade,
pois, na época havia se uma necessidade de entender a historia evolutiva da vida
(MOORE, 1986). A Figura 2 mostra a representacao esquematica da flor de ervilha.

Estandarte Estandarte

—— Pétalas que for- -
t mam a carena
1

Estigma

Ovulo Estilete

Figura 2 - Representagao esquematica da flor de ervilha (Pisum salivum). A. Flor inteira. B.
Corte longitudinal da flor. C. Pétalas isoladas. D. Estames envolvendo o pistilo. E. Pistilo
(MOORE, 1986)

Mendel optou por trabalhar com ervilhas da espécie Pisum sativum por ser
uma planta de simples cultivo e crescimento rapido, produz vérias sementes a cada

geracao, as caracteristicas da planta da ervilha sao faceis de ser visualizado, como
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a cor da semente, o formato da semente, cor do envoltério da semente, cor da
vagem, cor da flor, posicao da flor, altura e entre outras caracteristicas, por isso,
permite uma avaliacdo rapida dos descentes; a reproducdo pode ser por
autofecundacao ou reproducdo cruzada, pois, a estrutura da flor possibilita esse dois
tipos de reproducdo, quando os estames e pistilos estavam escondidos pelas
pétalas e as flores fossem cobertas para impedir a polinizacdo dos insetos, elas se
autofecundam, isto é, o pdlen caia sobre o estigma da mesma flor, na reprodugéo
cruzada, removem-se as anteras antes da maturagdo da flor e mais tarde coloca o
pblen de outra planta sobre o estigma (MOORE, 1986).

Gregor Mendel tentou desvendar a base hereditaria, com os testes de
cruzamento das ervilhas. Em 1865, ele divulgou os resultados dos seus
experimentos, onde formulou os principios fundamentais da hereditariedade,
comprovando que a transmissao de caracteristicas de geracao a geracao se faz de
forma relativamente simples e com regras definidas, seguindo as leis estatisticas. Na
época, 0s outros cientistas ndo tiveram interesse nesse estudo, sé tendo seu
reconhecimento anos apds a sua morte, que veio a falecer em 1884. Somente em
1900, seu trabalho foi retomado pelos pesquisadores alemao Carl Correns, holandés
Hugo de Vries e o austriaco Erich Von Tschermak. Correns desenvolveu no inicio do
século XX, testes com plantas e procurava entender os resultados dos cruzamentos.
Ja Erich, realizou experimentos com hibridacdo de plantas. Ambos os cientistas,
conseguiram concluir os seus trabalhos ap6s ter acesso aos resultados dos
experimentos realizados pelo Mendel (In Infopédia-1, 2013).

William Bateson, bidlogo e geneticista inglés, nascido em 1861 e falecido em
1926, estudou em Cambridge, onde, depois foi o primeiro professor britanico de
Genética. Entre 1900 e 1915, verificou que as leis da hereditariedade também se
aplicavam aos animais, resgatando e defendendo as ideias de Mendel sobre os
genes. A sua investigagdo sobre problemas de hereditariedade fez com que fosse
considerado como um dos pais da genética, pois, descobriu que a separacao de
cromossomos ocorre durante a divisdo dos nucleos das células. Bateson em 1908
trabalhou como assistente da catedra de zoologia e pesquisador no Jardim Botanico,
onde se dedicou ao estudo dos problemas da variagéo e da heranga, assuntos que
Ihe haviam interessado desde o inicio da sua vida cientifica. Foi o criador dos termos

genéticos homozigoto, heterozigoto e alelo (In Infopédia-2, 2013).
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Com os estudos realizados por esses dois cientistas, foram
estabelecidos critérios genéticos do funcionamento do corpo humano, para atender
a curiosidade humana, no recebimento das caracteristicas hereditarias, antes
mesmo de serem conhecidos 0os cromossomos e 0s processos de divisao celular
(meiose e mitose), pois concluiram que cada organismo possui um par de genes
responsavel pelo aparecimento das caracteristicas, sendo esse dado recebido um
do individuo paterno e outro do individuo materno, formando um par de cada
caracteristica. (SCHUHMACHER, 2012; LINHARES, 2009; MOORE, 1986).

2.1.1 Probabilidade

A palavra Probabilidade deriva do latim probare (provar ou testar). E a area da
matematica que se dedica em definir um experimento aleatério para obter resultados
de eventos ao acaso. Para Bayer et al. (2005), “0 estudo das probabilidades
comecgou, com a observacdo de fendmenos diarios e como explicagdo para
situacdes que ocorriam no dia a dia. Foi por volta de 1400 que surgiram as primeiras
ideias sobre a estabilidade das razbes estatisticas e sobre a Teoria das
Probabilidades, utilizando como base os jogos de azar”.

Mendel foi o que introduziu a Estatistica no estudo da Genética, utilizou
métodos estatisticos para interpretar os resultados obtidos de eventos que podem
ocorrer durante o cruzamento de uma determinada espécie. Obtendo resultados
sobre o risco da prole de receber de heranga alguma alteragdo genética. (LOPES,
2004).

A Probabilidade e a Primeira Lei de Mendel estudam a hereditariedade, na
formagdo dos gametas, que ocorre com a distribuicdo dos quatros alelos entre os
gametas que se formam em um evento aleatério. Cada caracteristica é definida por
um par de fatores que se separam durante a meiose para a formagao dos gametas,
indo apenas um dos fatores do par para cada gameta (AMABIS, 2013).

A probabilidade de um alelo “A” e um alelo “a” se encontrarem €& dada pela
multiplicagdo das probabilidades isoladas. Sendo, os individuos homozigotos sé

produzem apenas um tipo de gameta “AA = A” ou “aa = a”, os heterozigotos
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produzem os dois gametas “Aa = A e a”, com as informagdes das caracteristicas
dominantes ou recessiva (SANTOS, 2010).
A Figura 3 mostra o Quadro de Punnett.

Figura 3 - Quadro de Punnett representando o cruzamento entre AA e aa

Nota-se que nesse caso, a fémea sendo homozigota dominante (A = 1) e 0
macho sendo homizogoto recessivo (a = 1), resultando em 100% dos descendentes

Aa - heterozigoto dominante (P =1 x1 =1).

Na geracao seguinte, cada individuo Aa produzira 50% de gametas “A” e 50%
de gametas “a”, pois os alelos os separam na meiose. A Figura 4 apresenta o
Quadro de Punnett, mas para o cruzamento entre Aa e Aa.

Ala

A

A

Figura 4 - Quadro de Punnett representando o cruzamento entre Aa e Aa



18

Nesse caso, a fémea é heterozigota “Aa” (P > A =50 + a = 50%) e o0 macho
também heterozigoto “Aa” (P - A = 50% + a = 50%), cada individuo pode contribuir
com dois alelos diferentes, aumentando as chances dos eventos aleat6rios. Com a
distribuicdo dos alelos, utilizando o Quadro de Punnett, o resultado sao quatro
possiveis, AA =1, Aa =2, aa =1, de 100%. Sendo 25% da amostra AA; 50% é Aa e
0s outros 25% aa.

No primeiro exemplo, o evento era unico, ndo sendo necessario utilizar a Lei
da Probabilidade para chegar a essa conclusao. No segundo exemplo, a Teoria da
Probabilidade é utilizada para explicar esse conceito dos eventos aleatérios, sendo
trés gendtipos diferentes, para dois fendtipos distintos. Na espécie humana,
observam-se algumas caracteristicas humanas que obedecem a Primeira Lei de
Mendel, com a segregacéo dos fatores de um mesmo par, como o lobo da orelha
solto ou aderente; capacidade de enrolar a lingua; a posi¢cdo de cruzar os bracgos,
quando o direito fica por cima do esquerdo; juntar os dedos das méaos, se o polegar
direito fica por cima do esquerdo, entre outras caracteristicas que sao definidas por
um unico par de fatores que se separam na formacgao dos gametas (AMABIS, 2013).

2.1.1.1 Ensino de genética e probabilidade

O papel do professor no ensino dessas duas ciéncias é determinante, pois,
atua como facilitador da aprendizagem, proporcionando situacdes e selecionando
atividades variadas ao desenvolvimento do aluno, por meio de metodologias
adequadas a cada turma. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais -
Ensino Médio, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias: O
conhecimento de Biologia deve subsidiar o julgamento de questdes polémicas, que
dizem respeito ao desenvolvimento, ao aproveitamento de recursos naturais e a
utilizag@o de tecnologias que implicam na intensa intervengdo humana no ambiente,
cuja avaliagdo deve levar em conta a dindmica dos ecossistemas, dos organismos,

enfim, o modo como a natureza se comporta € a vida se processa.

Quando se ensina Genética na escola média, comumente se
procura familiarizar os alunos com os codigos proprios dessa ciéncia, seus
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métodos experimentais e, de modo geral, ndo vai para além dessa
abordagem. Nao ha uma preocupagdo em tratar o fendmeno da
hereditariedade da vida de modo que o conhecimento aprendido seja
instrumental e possa subsidiar o julgamento de questbes que envolvam
preconceitos raciais, ou facilitar o posicionamento diante de polémicas
relacionadas a produgdo e a utlizacdo de organismos geneticamente
modificados, ou ao emprego de tecnologias resultantes da manipulagao do
DNA (PCN + Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias).

O professor tem além de outras fungdées também propiciar o entendimento de
todos os critérios no PCN+, estimulando o aluno a debater em sala de aula, criando
ligagOes entre os fendmenos estudados. Para o PCN+ “os alunos precisam conhecer
e avaliar o significado das aplicagdes que tém sido feitas dos conhecimentos
genéticos no diagnédstico e tratamento de doencgas, na identificagdo de paternidade

ou de individuos, em investigagdes criminais ou apos acidentes”.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O projeto foi desenvolvido na escola técnica estadual do municipio de Cotia
(SP), com os alunos do Ensino Médio, para avaliar a dificuldade e a necessidade de
aprimorar a sequéncia didatica sobre probabilidade e genética. Visando um melhor
resultado e aproveitamento desse assunto para tomada de decisbées do dia a dia e
auxiliar na resolucéo dos testes dos exames de vestibular.

3.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada na escola estadual técnica Cotia/SP. Para os alunos
ingressarem nessa instituicdo é necessario ser aprovado no Vestibulinho que é
realizado pelo Centro. Por ano sdo aprovados 80 alunos e segundo dado da
instituicdo para o ano de 2014 a demanda para cursarem o ensino médio era de
aproximadamente doze alunos por vaga.

A escola esta localizada na Regido Metropolitana de Sao Paulo, as
principais realidades dessa cidade sao os luxuosos condominios da Granja Viana e
uma grande area agricola administrada pela colénia japonesa. A economia gira
entorno de varios comércios de pequeno e médio porte, atualmente passa por um
crescimento populacional. A inauguracdo da escola foi em 2009 e contribui bastante

para a formacao profissional dos moradores dessa regiéo.

3.2 TIPO DE PESQUISA

A natureza da pesquisa foi aplicada, com o intuito de gerar conhecimentos
para aplicagao pratica dirigida a solugdo de problemas especificos. A abordagem do
problema foi pesquisa quantitativa, o que significa traduzir em nameros opinides e
informagdes para analisa-las. Requer 0 uso de recursos e de técnicas estatisticas
(percentagem, média, moda, mediana) (SILVA, 2001).
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Do ponto de vista de seus objetivos é tida como descritiva e exploratéria,
pois: visa descrever as caracteristicas de determinada populagdo ou fendémeno ou o
estabelecimento de relagbes entre variaveis. Quanto aos procedimentos técnicos é
uma pesquisa por levantamento, porque envolve a interrogacao direta das pessoas
cujo comportamento se deseja conhecer, a partir da interagdo entre pesquisadores e
membros das situagdes investigadas (SILVA, 2001).

3.3 POPULAGAO E AMOSTRA

Participaram da pesquisa 80 alunos que cursam a segunda série do Ensino
Médio, na escola técnica estadual de Cotia. Os alunos foram divididos em dois
grupos, alunos que cursam somente o ensino médio (Turma A) e o outro grupo de
alunos que cursam o ensino médio integrado com técnico em administracao (Turma
B). Na Turma A, foram pesquisados 38 alunos, 50% do publico feminino e 50%
masculino, faixa etaria dos entrevistados foi de 15 a 17 anos, sendo a maioria com
16 anos. Na Turma B, foram entrevistados 32 alunos, sendo 44% de meninos e 56%
de meninas, faixa etaria dos alunos foi de 15 e 16 anos, sendo a maioria também

com 16 anos.

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

No Plano de Trabalho Docente, elaborado para a disciplina de biologia, o
ensino de Genética € ministrado ao longo do segundo ano do ensino meédio.
Portanto, os alunos do segundo ano do ensino médio, foram os alunos avaliados
nesse trabalho. Os dados foram coletados durante as aulas de Biologia no ano letivo
de 2014. Foram realizados testes avaliativos antes, durante e apds a explanacao
das aulas de genética e probabilidade. Para inicio de atividade foi respondido pelos

alunos um questionario (Apéndice A).



22

Para comparacao do teste, também foi realizado o questionario inicial com
65 alunos do terceiro ano do ensino médio, com a faixa etéria de 17 e 19 anos, onde
a maioria tem 17 anos.

Apé6s a primeira atividade, foi realizado um levantamento apontando as
principais dificuldades dos alunos. A segunda etapa foi o desenvolvimento do
conteudo didatico, iniciando com aula expositiva e dialogada sobre os principais

conceitos de genética, utilizando a terminologia (Apéndice B).

3.5 ANALISE DOS DADOS

A andlise de dados foi realizada por meio da estatistica descritiva. No
Questionédrio Preliminar foram avaliados os resultados das cinco questdes que os
alunos responderam, sendo as questbes 1, 2 e 4 com foco em probabilidade
comparativa ao conteudo de genética e as questdes 3 e 5 envolve conceitos
abstratos da genética. Em cima desse resultado a sequéncia didatica foi planejada,
focando nas principais dificuldades dos alunos.

Apbs a realizacao do questionario, a atividade foi corrigida e devolvida para
os alunos para a corregdo em grupo dos exercicios € um momento para sanar as
duvidas iniciais. Com isso, foi possivel introduzir de forma pratica os conceitos da 1°

Lei de Mendel para os alunos, de acordo com as atividades descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Lista de Atividades Realizadas — 2014

12 ATIVIDADE - Simulando Cruzamento em Genética

OBJETIVOS Analisar a Primeira Lei de Mendel.

PROCEDIMENTOS Cada grupo deveria conseguir o seguinte material: 2 sacos pretos; 50 gréos
de feijoes carioca; 50 graos de feijdes preto ou milho.

METODOLOGIA Em um dos sacos colocaram os 50 feijbes e no outro saco colocaram os
outros graos, que era a caracteristica pura de cada individuo. Aleatoriamente
retiraram um grao de cada saco e formaram um par de alelo, que era a F:1.
Desse cruzamento, todos os individuos eram homozigoticos e com
caracteristica dominante. Em seguida, colocaram os graos dentro de um Unico

saco e retiram novamente 2 gréos por vez, para analisarem como era a F:2.
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22 ATIVIDADE - Lista de Exercicios do Livro Didatico - BIO Volume 2 — (LOPES, 2010)

OBJETIVOS
PROCEDIMENTOS

METODOLOGIA

Estimular os alunos para a fixagdo do conteldo, realizando varios exemplos.
Realizar os testes do Capitulo 8 “A Heranga de uma Caracteristica”, paginas
295, 296, 297 e 298.

Solucionar os exercicios no caderno, para fixagdo do contetdo.

32 ATIVIDADE - A Heranca de Caracteristicas Humanas (OSORIO, 2013)

OBJETIVOS

PROCEDIMENTOS

METODOLOGIA

Observar algumas caracteristicas humanas relacionadas a informagao
genética do individuo.

Dividimos cada sala em quatro grupos, total de oito grupos. Cada grupo
observou trés caracteristicas fisicas: a forma do lébulo da orelha (solto ou
aderido), a capacidade de enrolar a lingua e a posicdo do dedo polegar
quando se entrelaga os dedos, se o polegar direito ou o esquerdo que fica por
cima.

Os grupos observaram as caracteristicas fisicas de cada integrante do grupo
e fizeram andlise para identificar se eram dominantes ou recessivos.

42 ATIVIDADE - Heredograma (Adaptado, SO BIOLOGIA, 2014)

OBJETIVOS

PROCEDIMENTOS

METODOLOGIA

Cada aluno devia esquematizar o seu grupo familiar e observar as
caracteristicas passadas de geragdo a geragdo, por meio de uma
representacdo grafica denominada heredograma (do latim heredium,
heranga), também conhecida como arvore genealdgica.

A construgao de um heredograma consiste em usar simbolos para demonstrar
as relagdes de parentesco entre os individuos de uma familia. Seres do sexo
masculino sao representados por um quadrado, e os do sexo feminino, por
um circulo. O casamento no sentido bioldgico de procriagdo € indicado por um
trago horizontal que une os dois membros do casal. Os filhos de um
casamento sdo representados por tragos verticais unidos ao trago horizontal
do casal.

Cada aluno deveria montar o seu heredograma, com as informagdes da sua

familia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas dos questionarios foram analisadas e transformadas, em dados
quantitativos. Obteve-se resultados bem diferentes entre a Turma A e a Turma B. A
Figura 5 mostra o numero de acertos do Questionario Preliminar da Turma A:
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Figura 5 - Numero de acertos do Questionario Preliminar — Turma A
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A Figura 6 mostra os acertos do Questionario Preliminar da Turma B:
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Figura 6 - Numero de acertos do Questionario Preliminar — Turma B
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Nota-se na Turma A, na Questao 1, teve-se 32% de acertos e na Turma B,
obteve-se somente 3% de acertos, pois, na primeira questdo eram duas etapas para
solucionar o problema, a primeira era achar a probabilidade da descendéncia do
cruzamento de camundongos heretozigoto e a segunda parte era necessario
conhecimento sobre 0s conceitos genéticos para excluir os embrides que morrem
durante o seu desenvolvimento embrionario. Por isso, o baixo nimero de acerto
entre os alunos.

Observa-se na Questédo 2, zero de acerto nas duas turmas. Os alunos, nao
conseguiram perceber que a probabilidade de nascer uma menina e um menino,
seria sempre a mesma. Independente do numero de filhos que o casal planejar a ter.

Na Questéo 3, observa-se na Turma A somente 5% de acertos e na Turma
B, observa-se 41% de acertos. A dificuldade dos alunos foi em achar a proporcao
final entre a divisdo dos genoétipos para os doze descendentes. O problema é mais
no calculo do que no conceito de genética.

Compreende-se que na Questao 4, teve-se 0 maior nimero de acertos entre
as questdes pesquisadas, para os dois grupos, na primeira turma acertaram 68% e
na segunda turma 94% de acertos. A probabilidade de nascer o filho ou uma filha
seria sempre de 50%, independente se o casal teve anteriormente somente
meninas.

Na Questao 5, observa-se que na Turma A nenhum aluno acertou, na Turma
B, nota-se 3% de acertos para questdo e 69% dos alunos acertaram a metade do
problema. Na primeira turma, faltou entendimento para calcular o que era pedido. Foi
solicitado achar a probabilidade da cor da pelagem do gato e a probabilidade de
nascer macho. Na segunda turma, observou-se, que a grande maioria compreendeu
como achar a probabilidade da cor da pelagem do gato, mas esqueceram de
calcular a probabilidade de nascer macho.

Analisando os dois grupos, observou que a Turma A, teve um resultado pior
resultando em relagdo a Turma B, principalmente nas questées que exigiam
conhecimentos sobre probabilidade, conhecimento que foi adquirido pelos alunos da
Turma B, nas disciplinas especificas do curso técnico em administracao.

Com os alunos do terceiro ano, o resultado foi diferente do que aconteceu
com o segundo ano. A Figura 7 apresenta o numero de acertos do Questionario

Preliminar desses alunos.
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Figura 7 - Numero de acertos do questionario preliminar — 3° ano

Percebe-se na Figura 7 um melhor desempenho entre os alunos no 3¢ ano.
A Questéo 4 foi a que os alunos tiveram um maior numero de acerto entre as
questdes pesquisada, no total de 81%. A probabilidade de nascer o filho ou uma
filha seria sempre de 50%, independente se o casal teve anteriormente filhas. Na
Questao 5, foi quando se teve o pior desempenho, nota-se 40% de acerto para
questao e 24% acertaram a metade do problema. Observou-se, que boa parte dos
alunos compreenderam como achar a probabilidade da cor da pelagem do gato, mas
esqueceram de calcular a probabilidade de nascer macho.

A partir do resultado do Questionario Preliminar, foram realizadas quatro
atividades. Na Primeira Atividade, Simulando Cruzamento em Genética, os alunos

cruzaram o Feijao e Milho. Na Figura 8 encontram os resultados aleatérios de dois

grupos.
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Figura 8 — Teste Simulando Cruzamento da Primeira Lei de Mendel
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O Grupo 1, realizou o cruzamento de forma aleatéria e encontrou dados
semelhantes a combina¢gdo do Quadro de Punnett. Na Figura 9, observa-se o
resultado encontrado por esse grupo.

Figura 9 - Teste de Cruzamento da Primeira Lei de Mendel (Grupo 1)

O Grupo 8, realizou o cruzamento de forma aleatéria e encontrou dados na

proporcao descrita por Mendel, sendo a caracteristica dominante com os alelos
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heterozigoto predominando no resultado. Na Figura 10, observa-se o resultado
encontrado pelo Grupo 8.

Figura 10 - Teste de Cruzamento da Primeira Lei de Mendel (Grupo 8)
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A Tabela 2 apresenta o resultado encontrado pelos onze grupos que

desenvolveram a atividade “Simulando Cruzamento em Genética”.

Tabela 2 - Resultado do Teste da Primeira Lei de Mendel — 2014

Grupos RR Rr rr

GRUPO 1 26% 46% 28%
GRUPO 2 20% 60% 20%
GRUPO 3 26% 48% 26%
GRUPO 4 20% 60% 20%
GRUPO 5 24% 50% 26%
GRUPO 6 22% 56% 22%
GRUPO 7 20% 58% 22%
GRUPO 8 30% 40% 30%
GRUPO 9 22% 58% 22%
GRUPO 10 24% 58% 18%
GRUPO 11 32% 36% 32%
MEDIA = 24% 52% 24%

Nota-se com o simulado realizado com os 11 grupos, que a proporgcao
descrita por Mendel é verdadeira. Tirando a média dos grupos, verificou que o
resultado do teste aleatorio, se aproxima muito com o resultado demonstrado pelo
Mendel nas suas experiéncias com as flores da ervilha (Pisum salivum).

Na Segunda Atividade, Lista de Exercicios do Livro Didatico - BIO Volume 2 —
(LOPES, 2010). Nessa etapa, os discentes aproveitaram os exercicios para retencao
das novas informacdes. Foi um momento que os alunos buscaram por solugdes para
0s problemas apresentados e um momento para sanar as principais duvidas,
durante a correg¢ao dos exercicios.

Na Terceira Atividade, A Heranca de Caracteristicas Humanas, os alunos
calcularam os resultados encontrados e fizeram uma pesquisa, sobre quais as
caracteristicas eram dominantes e quais as caracteristicas eram recessivas, em
relacdo ao individuo ter a capacidade de enrolar a lingua, a forma do l6bulo da
orelha e a posicao do dedo polegar ao entrelacar os dedos. Na Figura 11, podemos

observar as caracteristicas dominantes estudada nessa atividade.
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Figura 11 — Caracteristicas Humanas Dominantes. (a) Capacidade em enrolar a lingua. (b). Lobo

solto da orelha. (c) Dedo polegar esquerdo por cima do direito.

Observam-se na Tabela 3 o resultado dos oitos grupos da atividade “A

Herancga de Caracteristicas Humanas”.

Tabela 3 - Resultado da Observagao das Caracteristicas Humanas - 2014

LINGUA ORELHA POLEGAR
GRUPOS SIM NAO SOLTA ADERENTE DIREITO ESQUERDO
GRUPO 1 100% 0 60% 40% - -
GRUPO 2 90% 10% 70% 30% - -
GRUPO 3 60% 40% 70% 30% - -
GRUPO 4 80% 20% 50% 50% - -
GRUPO 5 70% 30% 30% 70% 40% 60%
GRUPO 6 90% 10% 50% 50% 30% 70&
GRUPO 7 70% 30% 60% 40% 60% 40%
GRUPO 8 90% 10% 30% 70% 40% 60%
MEDIA = 81% 19% 52,5% 47,5% 42,5% 57,5%

Essas caracteristicas observadas nos seres humanos sao particularidades

que sdo definidas por um Unico par de genes, na propor¢cdo que foi descrita por

Mendel. Na caracteristica das pessoas que tem a capacidade de enrolar a lingua, o

carater dominante prevaleceu em 81% entre os alunos, na informagé&o do formato

da orelha a caracteristica dominante, também se manteve alta com 52,5% da orelha

com o lobo solto. No caso do terceiro carater analisado que a caracteristica

dominante é o dedo polegar esquerdo por cima do direito quando entrelaga os
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dedos, 57,5% apresentam essa caracteristica. No Apéndice C, encontram inseridos
os exemplos de alguns grupos.

Na Quarta Atividade, onde os alunos esquematizaram o seu Heredograma, foi
possivel utilizar calculos matematicos para prever as possibilidades de um individuo
herdar as caracteristicas dos seus descendentes. Isso permite ao geneticista saber
se uma dada caracteristica € ou ndao hereditaria e de que modo ela é herdada.
Sendo que um par de genes alelos, um veio do pai e 0 outro veio da mae, com
essas informagbdes formamos um quebra-cabeca e definimos de que forma as
caracteristicas foram herdadas. Na Figura 12 e Figura 13, observa-se a
representacao esquematica da familia de dois alunos, onde cada aluno observou a

cor dos olhos dos seus familiares, em trés geragoes.

Figura 12 — Heredograma — Trés Geragoes (aluno)
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Figura 13 — Heredograma — Trés Geragoes (aluna)

Apds a realizagdo de todas as atividades, notou-se que os alunos
apresentam maior dificuldade em compreender os célculos matematicos que sao
necessarios para solucionar os problemas apresentados. O que justifica o baixo
percentual de acertos obtidos no Questiondrio Preliminar e demonstra que os alunos
nao possuem informagdes necessarias para solucionar as questoes.

Ressalta-se que para diminuir essa dificuldade é fundamental utilizar outras
formas de fixagdo do conteldo de genética e probabilidade. Pois, s6 0 uso de aula
tedrica e expositiva ndo é suficiente para fixagdo. Sao importantes outras fontes de
pesquisa além do livro didatico, como site de universidades, site de artigos
cientificos, onde os professores terdo as informagbes atualizadas. De acordo com
Moreno (2007), apenas 14% dos professores entrevistados utilizam jogos,
experimentos e demonstracées em suas aulas de genéticas e 86% trabalham com
testes de vestibulares, seminarios, filmes e documentarios. Observa-se que a

maioria dos profissionais ainda continua planejando suas aulas de forma tradicional.
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Para Reis (2010), o docente tem uma fungdo importante na transmissao e
assimilagao de novas informagdes, pois, mesmo com um grande acesso as midias
de comunicacao, o professor ainda continua sendo as fontes mais utilizadas pelos
alunos, ele ainda ressalta que a metodologia precisa ser diferenciada para promover
a construcao efetiva do conhecimento. Ja para Leite, (2000), cabe ao professor atuar
como orientador nas praticas pedagdgicas utilizadas dentro e fora do ambiente
escolar, proporcionando ao aluno o estabelecimento de relagdes e contextualizagbes
dos assuntos ministrados em sala de aula. Exercendo essa pedagogia de ensino, o
professor ajudard o aluno a garantir uma eficaz aprendizagem, criando uma linha de
raciocinio e formando um pensamento critico, uma vez que alguns conceitos
acarretam consequéncias éticas e morais na sociedade.



34

5 CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que é essencial a preparacao dos docentes na elaboracao das
suas aulas, com metodologia diversificada, para facilitar o aprendizado e fixagcao do
aluno no conteudo estudado, principalmente em conceitos que utilizam
conhecimentos da biologia e matematica, como no caso da genética e probabilidade.
Observa-se que a fixacdo desse tema s6 sao detectados através de uma sequéncia
didatica que utiliza exercicios de fixagdo e experimentos préaticos proposta deste
trabalho.

Deste modo, os resultados da avaliagéo preliminar e adequando as aulas de
acordo com conhecimento prévio de cada turma, a evolugdo do conhecimento
cientifico adquirido pelos alunos foi consideravelmente maior, apds as atividades
experimentais, mostrando que o objetivo desta proposta foi atingido.

Nota-se que a educacdo formal € ainda uma das principais formas de
apropriagdo de novas informagbes, o professor tem a responsabilidade de se
reciclar, principalmente sobre assuntos que evolui com muita rapidez e que auxilia
na formacao cientifica dos alunos. A contribuicdo desse estudo para o ensino de
ciéncias foi de estimular os professores das areas relacionadas a planejar suas
aulas de forma mais dindmica e atraentes que facilite a compreenséao e o rendimento
dos alunos do ensino médio a adquirir conhecimentos que possam saber associar e
entender a probabilidade dos descendentes em adquirir uma doenga genética,
divulgar a importancia do aconselhamento genético, garantindo que o aluno
compreenda os caminhos a seguir para uma tomada de decisdo no futuro.
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APENDICE A - Questionario para Discentes

Pesquisa para a Monografia da Especializacdo em Gestado Ambiental em Municipios
— EaD UTFPR, através do questionario, objetivando estudar os conhecimentos dos
alunos sobre Probabilidade e Genética.

Local da Entrevista: .(Cidade/Escola) Data:

Parte 1: Perfil do Entrevistado

Sexo : ( ) Feminino () Masculino
Série:( )1ano ( )2ano ( )3ano
ldade:

Parte 2: Questoes

Caro aluno, este instrumento em como objetive identificar qual o seu conhecimento em
relagdo a alguns conceitos de “Probabilidade & Genética™.

1} Em camundongos o gendtipo ga & cinza; Ag & amarelo & AA morre no inicio do
desenvolvimento embrionario. Que descendéncia se espera do cruzamento entre um macho
amarelo e uma fémea amarela?

a) ¥z amarelos g ¥z cinzentos. b} 2/3 amarelos & 143 ginZenins
c) 2/4 amarelos e ¥ cinzentos. d} 2/3 amarelos & 1/3 cinzentos.

g) apenas amarelos.

£) Qual a probabilidade de um casal ter 4 filhos, sendo 2 meninos e 2 meninas?

3} Se um rato cinzento heterozigoto for cruzado com uma fémea do mesmo gendtipo & com ela
tiver 12 descendentes, a proporcio mais provavel para os gendtipos destes Gltimos devera ser?

4) Muma familia com nove filhas, a probabilidade de o décimo filho ser homem & de:

)0% b)10% c)50% d)90% &)100%

5} Sabe-se queem determinadaraca de gatos a pelagem preta uniforme & condicionada porgene
dominante B e a pelagem branca uniforme, pelo seu alelo recessivo b, Do cruzamento deum
casal de gatos pretos, ambos heterozigotos, qual a probabilidade de se obter descendentes
machos com pelagem branca uniforme.
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APENDICE B - Terminologia Utilizada em Genética

Gene que ocupa a mesma posigdo que outro, Num Cromossomo

Alelos homologo, e determina 0 mesmo tipo de caracteristica.
Cromossomo Molécula de DNA que apresenta varios genes.
Cromossomo Um enviado pela mae e outro pelo pai. Apresentam os mesmos genes
Homélogo nos mesmo locu génico. Encontrado em individuos 2n (diploides).
Cromossomo Cromossomo relacionado a determinacdo do sexo. Na espécie
Sexual humana, sdo denominados X e Y.

Um gene dominante sempre expressa sua caracteristica, mesmo que
Dominante

esteja presente em dose simples.

E cada variedade do carater que pode aparecer no individuo; &,
Fenétipo portanto, observavel de alguma forma, visualmente ou por meio de

testes.
G O gene é um pedaco de molécula de DNA que contém a informacéo

ene para a producao de um polipeptideo ou de uma proteina.

E a constituicdo génica dos individuos. O gendtipo pode ser deduzido

Genétipo

pela caracteristica do organismo ou pelo resultado de cruzamentos.

Heterozigoto

Heterozigoto é o individuo que possui dois alelos diferentes para certo

carater.

Homozigoto € o mesmo que puro. Um individuo homozigoto para um

Homozigoto carater tem dois genes iguais para as caracteristicas, ou seja, uma
dupla de um mesmo alelo.
E um tipo de diagrama utilizado para prever os resultados de um
determinado cruzamento. E usada uma tabela na qual os possiveis

Quadro de
gametas produzidos pelo individuo feminino sao representados nas

Punnett células da primeira coluna e os possiveis gametas masculinos séo
representados nas células da primeira linha.

Recessivo Gene que precisa estar em dose dupla para expressar sua
caracteristica.

F1 Abreviatura para first Filial generation.

F2 Abreviatura para second Filial generation.

Fonte: Sasson, 2007




APENDICE C — Atividade 3 - A Heranca de Caracteristicas Humanas

Figura 14 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 1) - FRENTE




Figura 15 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 1) - VERSO




Figura 16 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 2) - FRENTE




Figura 17 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 2) - VERSO




Figura 18 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 3) — PARTE 1




Figura 19 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 3) — PARTE 2




Figura 20 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 3) — PARTE 3




Figura 21 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 4) — PARTE 1




Figura 22 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 4) — PARTE 2




Figura 23 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 4) — PARTE 3




Figura 24 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 6) — PARTE 1




Figura 25 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 6) — PARTE 2




53

Figura 26 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 6) — PARTE 3



Figura 27 - Teste das Caracteristicas Humanas (Grupo 6) — PARTE 4

54




