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APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMATIZAGAO PARA ENSINO DE
GENETICA NA EDUCAGAO BASICA: UMA SEQUENCIA DIDATICA

PROBLEM-BASED LEARNING FOR TEACHING GENETICS IN BASIC
EDUCATION: A DIDACTIC SEQUENCE

Barbara Virginia Mendonga da Silva Correia
Géssika Cecilia Carvalho da Silva

RESUMO

A Genética em sua esséncia busca despertar a abordagem investigativa do aluno,
sendo uma ferramenta de letramento cientifico importante. Tradicionalmente, as
praticas pedagdgicas do ensino de Genética na educagéao basica centram-se em aulas
expositivas, reproducao de conceitos e resolugao de exercicios para validagao da
aprendizagem. O distanciamento da metodologia de aprendizagem se reflete na
dificuldade dos alunos em contextualizar tematicas interdisciplinares e
transdisciplinares da Genética, tais como o conceito de raga, cor de pele e seus
impactos na tematica de diversidade étnico-racial. Nesse sentido, o uso de
metodologias ativas visa modificar esse cenario atraves de estratégias didaticas com
foco no protagonismo do aluno e promogédo do letramento cientifico. Dentre as
diversas estratégias metodologicas, a aprendizagem baseada em problemas (ABP)
destaca-se como uma importante alternativa para o professor, devido ao senso
investigativo inerente a abordagem de ensino. Nesta metodologia, o problema € o
ponto fundamental do processo de ensino e o aluno deve desenvolver a habilidade de
elaborar hipdteses, testar, coletar dados, discutir e tomar decisdes, aplicar seus
conhecimentos para soluciona-lo. A partir dessa problematica, este estudo tem por
objetivo elaborar uma proposta de intervengédo composta por uma sequéncia didatica
usando a metodologia de ABP para o ensino da tematica étnico-racial nos anos finais
do Ensino Fundamental. O estudo é de natureza qualitativa, como objetivo descrito.
Para o planejamento da sequéncia didatica foram empregadas as concepgdes
aprendizagem preconizada por Lev Vygotsky (1896-1934), a aprendizagem pela
experiéncia, de John Dewey (1859-1952), a aprendizagem significativa de David
Ausubel (1918-2008), bem como a perspectiva freiriana da autonomia (Paulo
Freire, 1921-1997)

Palavras-chaves: Ensino por investigagao; Ciéncias Naturais; Metodologias ativas;
Genética; Ensino transversal; diversidade étnico-racial



ABSTRACT

Genetics in its essence seeks to awaken the student's investigative approach, being
an important scientific literacy tool. Traditionally, pedagogical practices for teaching
Genetics in basic education focus on expository classes, reproduction of concepts and
solving exercises to validate learning. The distancing of the learning methodology is
reflected in the students' difficulty in contextualizing interdisciplinary and
transdisciplinary themes in Genetics, such as the concept of race, skin color and their
impacts on the theme of ethnic-racial diversity. In this sense, the use of active
methodologies aims to modify this scenario through teaching strategies focused on
student protagonism and promoting scientific literacy. Among the various
methodological strategies, problem-based learning (PBL) stands out as an important
alternative for teachers, due to the investigative sense inherent to the teaching
approach. In this methodology, the problem is the fundamental point of the teaching
process and the student must develop the ability to develop hypotheses, test, collect
data, discuss and make decisions, apply their knowledge to solve it. Based on this
problem, this study aims to develop an intervention proposal consisting of a didactic
sequence using the PBL methodology for teaching ethnic-racial themes in the final
years of Elementary School. The study is qualitative in nature, as described in
objective. To plan the didactic sequence, the learning concepts advocated by Lev
Vygotsky (1896-1934), learning through experience, by John Dewey (1859-1952),
meaningful learning by David Ausubel (1918-2008), as well as the Freire's perspective
on autonomy (Paulo Freire, 1921-1997).

Keywords: Research-based teaching; Natural Sciences; Active methodologies;
Genetics.

1. INTRODUGAO

O ensino de genética na educagdo basica possibilita aos estudantes
compreenderem os principios da hereditariedade e da diversidade biolégica dos seres
vivos. Adicionalmente, a tematica contribui para a compreensao de muitas questdes
contemporaneas, tais como a engenharia genética, terapias génicas e testes
genéticos, que auxiliam o processo formativo do aluno para discussbes éticas e

sociais importantes.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da educagao basica brasileira destaca

que dentro da area de Ciéncias Naturais, o aluno deve desenvolver a habilidade de:

Analisar e debater situagbes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, producédo de
armamentos, formas de controle de pragas, entre outros), com base
em argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista (BRASIL, 2018, p. 545).



Entretando, Campos et al. (2018) em estudos da area de ensino de Genética em
Biologia e Ciéncias destacam que: “Os conceitos biolégicos sdo fontes de muitas das
dificuldades para os alunos, e isso pode servir de incentivo para que os professores
busquem novas formas de organizar e abordar os conteudos” (Campos et al., 2018,
p. 3). De acordo com Stewart (1988), durante a aplicagao dos conceitos de genética,
o aluno avalia situagdes problemas e desenvolve o raciocinio para compreensao da

relagcdo causa-efeito existente em diferentes categorias de problemas.

Entretanto, tradicionalmente, o ensino de Genética é realizado através de aulas
expositivas focadas na transmissao de conteudos abstratos sobre os genes, alelos e
etc. Nesta abordagem, o professor € o centro do processo de ensino, e a
aprendizagem é mecanizada e verticalizada no sentido professor ao aluno. Silva
(2021) destaca que: “Essa metodologia proporciona o distanciamento e dissociagao
do conteudo em relacdo ao meio em que o estudante esta inserido, provocando
desinteresse por parte dos estudantes e impossibilitando o processo de
aprendizagem” (Silva, 2021, p. 4).

Assim, a educacdo contemporadnea tem desafiado cada vez mais o ensino
tradicional e provocado a formagao docente. Nesse percurso, ha uma “migragao do
‘ensinar’ para o ‘aprender’, com o desvio do foco do docente para o aluno, que assume
a corresponsabilidade pelo seu aprendizado” (Souza; Iglesias; Pazin-Filho, 2014, p.
285). Nesse cenario, as metodologias ativas tem se destacado nas discussdes sobre
reformulacbes dos meétodos de aprendizagem e curriculos escolares. Nesse
paradigma inovador, o professor assume a fungdo de mediador e facilitador, uma vez

que "Educar é praticar a liberdade, a busca, a critica, a invengao" (Freire, 1997).

Moran (2015) destaca que as metodologias de ensino precisam acompanhar os
objetivos pretendidos auxiliando o aluno. O docente, neste caso, necessita recorrer
a novos estudos e selecionar informagdes adequadas que se encaixem a
aprendizagem efetiva, assim diferenciando-se das aulas rotineiras com carater
passivo (Barbosa, 2013). No entanto, o processo de formagdo docente nem sempre
acompanhada essa demanda, gerando lacunas que podem comprometer a
efetividade da aplicacdo dessas metodologias. A formagao docente tradicional, muitas
vezes focada em conteudos e teorias, negligencia o desenvolvimento de habilidades

essenciais. Soma-se a essas dificuldades a falta de suporte institucional adequado,



como tempo e recursos para planejamento e implementagdo de metodologias ativas,

além da desvalorizacao profissional do docente.

Diante do contexto exposto, o presente trabalho tem por objetivo propor uma
sequéncia didatica sobre o ensino de Genética em Ciéncias Naturais empregando a
metodologia da metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) para a
discussao da tematica de heranga genética da cor de pele e sua relagao étnico-racial.

A ABP é uma estratégia educacional baseada na identificacdo do
problema, e na busca de solugdes, de situacbes complexas baseadas
na vida real (ill-structured problem) por pequenos grupos-de-estudo
(tutorial group) que deverao assumir a posicdo de parte-interessada

(stakeholder) na solugao do problema, supervisionados por um
professor orientador (tutor) (Silva Filho et al., 2010, p, 5).

Borochovicius e Tassoni (2021) destacam que a pratica da ABP estimula o
protagonismo do aluno frente ao desenvolvimento da sua aprendizagem, pois as aulas
tornam-se mais prazerosas, desafiadoras e engajadoras, envolvendo o estudante. No
ensino baseado na ABP, o aluno é o centro do processo de aprendizagem, sendo
desafiado a resolver problemas em situagcdes proximos a sua realidade nas quais seus
conhecimentos prévios e interdisciplinares sao aplicados para solugao dos problemas.
Cré-se que, com essa proposta, o aluno seja estimulado a refletir os conhecimentos
prévios genéticos e aplica-lo frente ao tema selecionado. Assim, os resultados podem
vir a contribuir para o protagonismo do aluno e a promogao de novas ideias para os

professores de Ciéncias na formag&o autbnoma e integral dos estudantes.

2. ENSINO DE GENETICA E A TEMATICA ETNICO-RACIAL EM CIENCIAS
NATURAIS

O ensino de Genética nas escolas brasileiras, de acordo com a BNCC (2018), esta
inserido no Ensino Fundamental Anos Finais na area de Ciéncias da Natureza, na
Unidade tematica de Vida e Evolugdo. Os conceitos sobre heranca genética estao
entre as principais habilidades a serem desenvolvidas por alunos do 9- ano do Ensino
Fundamental, como recomenda a BNCC (BRASIL, 2018):

(EF09CI08) Associar os gametas a transmissdo das caracteristicas
hereditarias, estabelecendo relagbes entre ancestrais e descendentes.
(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores
hereditarios, segregagao, gametas, fecundagio), considerando-as para
resolver problemas envolvendo a transmisséo de caracteristicas hereditarias
em diferentes organismos.



Na etapa do Ensino Médio, o ensino de genética esta inserido na competéncia
especifica 2 de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. A genética é um conteudo
de grande relevancia no ambiente escolar, visto que seu ensino possibilita ao aluno o
desenvolvimento de pensamento critico sobre temas como clonagem, terapia génica,
transgénico, vacinas recombinantes, reproducédo assistida, etc. Adicionalmente, os
conhecimentos adquiridos sobre os padroes de hereditariedade e os cruzamentos

genéticos, ampliam a visdo do aluno sobre a biodiversidade dos seres vivos.

Entretanto, verifica-se que existem diversas dificuldades relacionadas ao processo
de ensino e aprendizagem de Genética. Os conceitos basicos da Genética sao de
dificil entendimento, pois é apresentado de forma tedrica e com poucas atividades que
envolvam os alunos e que busquem estabelecer um elo entre os termos genéticos e

realidade do aluno.

De acordo com Silva; Maciel e Castro (2019, p. 721), “O ensino da genética
necessita que o aluno tenha formalizado uma rede de conceitos que envolvem a
biologia molecular, a bioquimica, calculos elementares de probabilidade, e uma série
de excegbes relacionadas a producgao e aplicabilidade do conhecimento bioldgico”.
Os autores destacam que, para resolver problemas basicos em genética, os alunos
precisam ter formalizado conceitos abstratos como dominancia, recessividade, alelo,
gene, frequéncia, etc. Assim, a ndo formalizagao desses conceitos distanciam o aluno
do processo de aprendizagem, tornando a resolugéo dos problemas mecanizada. A
desconexdo desses conceitos genéticos com o cotidiano do aluno, torna-se um

obstaculo para a aprendizagem e este cenario.

Franzolin et al. (2020, p. 241) destacam que o ensino de genética nas salas de
aula como apenas uma simples caracteristica humana “(...) ndo auxiliara o estudante
a desenvolver uma visao da complexidade na determinacao de suas caracteristicas
fenotipicas necessarias para o combate ao determinismo genético”. Assim, é
imprescindivel que os professores busquem a contextualizacdo dos temas de
Genética, de modo que o aluno n&o apenas compreenda a origem no DNA, mas sua
relagcdo com a genética de populagdes, gendmica e conteudos historicos e sociais da
sociedade. Dentro dessa perspectiva, um dos temas orientados dentro dos temas
transversais do multiculturalismo da BNCC (2018) € a diversidade étnico-racial da

populacao e suas definigdes genéticas.



De acordo com Deng e Xu (2018, p. 9-10), “a cor de pele humana é uma
caracteristica altamente variavel e complexa como consequéncia da forte pressao de
selecdo, por sua vez é controlada por multiplos loci genéticos”. O determinismo
genético usado tradicionalmente nos livros didaticos de ensino de Genética categoriza
as variacbes de coloracdo de pele, definindo conceito de ragca, sem levar em
consideragao os fatores historicos, sociais € ambientais. Assim, nesta perspectiva o

determinismo genético fomenta a visdo estigmatizada do aluno.

‘Reconhecer a diferenca e questionar os conceitos homogéneos, ditos pela
sociedade que excluem o diferente, € um grande passo dado em prol da valorizagéo
e respeito a determinado grupo” (Mesquita et al., 2014, p. 3). Mesquita et al. (2014)
destacam que descontruir a diferenca étnico-racial € essencial para se caracterizar
um individuo, sendo fundamental pluralizar e reinventar identidades estigmatizadas
na sociedade que alimentam o preconceito racial. Nesse sentido, a contribuicdo das
mudangas de abordagens quanto a tematica de raga dentro dos espagos escolares
no ensino de Genética e conteudos correlatos vem a contribuir para modificar esse

cenario.

3. METODOLOGIAS ATIVAS E APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMA

Ensinar e aprender estdo vinculados; assim, “a significagdo do ensino depende
do sentido que se da a aprendizagem e a significagdo da aprendizagem
depende das atividades geradas pelo ensino” (Saint-Onge, 2001, p. 32). De acordo
com Moran (2015), no processo de ensino e aprendizagem é preciso ter um olhar
peculiar para adequagdes das praticas pedagdgicas para acompanhar os objetivos
pretendidos. O autor destaca que as metodologias de ensino na educagao
contemporanea devem envolver o aluno em atividades que os desafiem a tomar
decisdes e avaliar seus resultados. Assim, os alunos desenvolvem seu senso criativo
e autonomia em experimentar possibilidades para aplicagdo do seu conhecimento,

possibilitando o desenvolvimento de uma aprendizagem ativa.

A aplicagao dos conhecimentos em contextos distintos demanda mais do que uma
mera memorizagdo ou uma abordagem mecénica na resolucdo de exercicios. Nesse

sentido, as metodologias de ensino na escola do século XXI tendem a deslocar o



enfoque do processo de ensino e aprendizagem do professor para o aluno, através

das metodologias ativas.

Segundo Moran (2018, p. 4), as metodologias ativas “[...] dao énfase ao papel de
protagonista do aluno, ao seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas
as etapas do processo”. A aprendizagem ativa ocorre quando o aluno se envolve
ativamente com o conteudo estudado, através da audi¢cdo, expressao verbal,
questionamento, discusséo, pratica e ensino (Barbosa; Moura, 2013).

Os alunos confrontados com situagdes problemas desenvolvem a habilidade de
desenvolver estratégias de enfrentamento, tais como planejamento de etapas,
estabelecimento de relagdes, verificagdo de regularidades. Nesse contexto, o aluno
assume o espirito de pesquisa, pois aprende a consultar, experimentar, organizar
dados, sistematizar resultados, raciocinar, ampliar sua autonomia, a capacidade de

comunicacgao e de argumentagéao.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), do inglés Problem-Based
Learning (PBL), nasceu na escola de Medicina de McMaster na cidade de Hamilton,
Ontario, no Canada. A proposta base da metodologia consistia em estimular o
desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo dos estudantes de medicina
quando confrontados com situacdes-problemas proximo da sua realidade profissional.
Os principios que norteiam a ABP sao similares as propostas educacionais de John
Dewey, que valorizam a experiéncia no processo de aprendizagem, e de Jerome
Seymour Brune, na qual destaca o papel instigador do professor em estimular a

curiosidade do aluno (Borochrovicius; Tassoni, 2021).

De acordo com Thomassen e Jargensen (2021), a ABP desenvolve a autonomia
do aluno, fazendo o mesmo refletir sobre as situacdes problemas dentro do seu
conjunto de conhecimentos tedricos e praticos. Assim, na resolugédo do problema o
aluno desenvolve sua aprendizagem no ambito conceitual, atitudinal e procedimental.
As habilidades e competéncias desenvolvidas pelos alunos na APB sao a esséncia do
processo de aprendizagem significativa, pois estimulam a participagao, criticidade,
iniciativa, comunicagéo, investigacao e resolugao do problema, valorizando o trabalho

em grupo e individual (Gardner, 1994).

O problema na ABP é o eixo principal do processo de estruturacdo da

aprendizagem, pois 0 mesmo guia o aluno a reunir seus conhecimentos teoricos e
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cotidianos para a resolugao do problema. Segundo Andrade e Campos (2018, p. 531),
“o fator principal da sua eficiéncia € o uso de problemas que criem a aprendizagem
através de uma nova experiéncia, nova aquisicao e do reforcamento do aprendizado
ja existente”. O problema utilizado na ABP “ndo diz respeito aos pseudoproblemas
expostos cotidianamente no ambiente da escola, mas a tarefa de aprender

redescobrindo a partir da experimentacgao” (Silva; Diniz, 2018, p. 2).

A metodologia da ABP reune seis componentes essenciais: o problema, os grupos
tutoriais, o estudo individual, a avaliagdo do estudante, os blocos e as unidades
através dos quais se estrutura o curriculo (Mamede; Penaforte, 2001). Os grupos
tutoriais, de 8 a 10 alunos, buscam através de constru¢do individual e coletiva de
conhecimento solugdes para o problema central. No grupo tutorial, duas figuras s&o
importantes para a organizagao do conhecimento coletivo: o aluno-coordenador,
responsavel por organizar e regular a atividade do grupo na resolug¢ao do problema; e
o aluno-relator, responsavel por registrar e sistematizar as informagdes para a equipe
(Schmidt; Moust, 1995).

O professor na metodologia ABP assume o papel de tutor, ou orientador dos grupos
tutoriais, se posicionando como um instigador dos alunos para reflexdo dos seus
questionamentos e tomada de decisdes (SOUSA, 2010). O professor torna-se um
facilitador da aprendizagem, criando condi¢des para que os alunos se tornem mais
autdbnomos e capazes de tomar suas decisbes através da aplicabilidade do seu
conhecimento individual e coletivo nas sessodes tutoriais. O professor na condi¢cao de
tutor “facilita a dinamica grupal e avalia os alunos sob o foco cognitivo e
comportamental” (Silva; Diniz, 2008, p. 2).

Segundo Lopes et al. (2019), no método da ABP, a aprendizagem & estabelecida
em trés momentos especificos. No primeiro ciclo o grupo de alunos ou grupo tutorial
deparam-se com um problema formulado pelo professor tutor. Nesta situagao, os
alunos sao estimulados a realizar duas agdes essenciais, formular e analisar o
problema, de acordo com seus conhecimentos prévios. O autor destaca que os grupos
tutorais s&o estimulados inicialmente a identificar informagdes fornecidas no
problema, esbocar hipoteses da situacdo problema e identificar informagdes que
julgarem necessarias. O segundo momento é marcado pela aprendizagem individual
e autodirigida de cada aluno do grupo tutorial, através da busca de informagdes para
elaboragcdo de uma estratégia de resolugcdo do problema. No terceiro momento, os
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alunos do grupo tutorial se reinem com as diversas informagdes coletadas por cada
integrante e devem através do compartilhamento dos dados coletados realizar um

debate até alcangar uma conclusao para resolugao do problema.

De acordo com Polya (2006), algumas praticas que podem ser seguidas para
conseguir solucionar problemas: a primeira pratica € ter conhecimento do problema,
antes de qualquer outra coisa deve-se compreender o problema como um todo, é
de suma importancia entender o que problema busca; a segunda pratica € a
busca de uma metodologia, faz-se necessario a elaboragdo de metodologias
para se fazer a jungao entre os dados apresentados como o problema e o que
busca o problema; a terceira pratica é a resolu¢do das metodologias, a solugdo dos
meétodos anteriormente elaborados, seguindo o passo a passo, gradativamente,
averiguando a elaborag¢ao de cada passo; a quarta pratica, a analise é a reanalise dos
produtos das solugdes, tirar a prova, e rever o resultado, as respostas e o

7

trajeto trilhado até ele, € a fase de localizar e refazer possiveis erros

O problema-central na ABP é elaborado pelos professores, e deve estimular os
alunos a integrarem prévios e novos conhecimentos De acordo com Morey et al.
(2021, p.143), “o professor deve conhecer as necessidades e possibilidades dos
grupos de estudantes para organizar problemas que despertem os interesses, por
abordarem uma situacdo do contexto deles”. Nessa perspectiva, os problemas na
metodologia ABP ndo sdo padronizados, e sim adequados as realidades de cada
etapa ou conteudo da educacéao basica, sendo necessario o professor refletir sobre “o

que o aluno deve saber?”, “o que se deve saber fazer?” e “como se deve ser?”.

De acordo com Sockalingam (2015), a elaboragao de problemas no ensino ABP
pode ser otimizada ao considerar diversos elementos que visam direcionar
eficazmente os alunos em seu processo de aprendizado. A utilizacdo de titulos
atraentes, pistas ou palavras-chave, analogias, metaforas, histérias e imagens é
destacada como uma estratégia eficaz para capturar a atengcdo dos estudantes.
Reconhece-se que as percepcdes dos alunos sobre a dificuldade do problema e sua
disposigdo para aborda-lo estdo intrinsecamente ligadas a suas dificuldades
individuais de aprendizado. Nesse sentido, a familiaridade, aplicabilidade do problema
e a consideragao dos niveis de conhecimento prévio dos alunos sao aspectos

essenciais a serem ponderados. Esse enfoque multidimensional na elaboragao de
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problemas busca criar um ambiente educacional mais envolvente e adaptado as

necessidades individuais dos alunos.

4. SEQUENCIA DIDATICA PARA ENSINO DE GENETICA BASEADO NA
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMA

A proposta didatica sera dividida em cinco momentos pedagdgicos nos quais o

professor utilizara o principio do método ABP para aluno do 9° ano do Ensino

Fundamental Anos Finais. Os alunos, assumindo o papel de geneticistas, tém a tarefa

de analisar os gendtipos e fendtipos de uma situacdo problema e elucidar as

caracteristicas genéticas da heranca da cor de pele. A sequéncia didatica auxilia o

planejamento do docente visto que represente segundo Zabala (2008, p. 15) "um

conjunto de atividades articuladas, com objetivos claros, que se desenvolvem ao longo

de um tempo, com o intuito de levar os alunos a aprendizagem de um conteudo

especifico". O quadro 1 sumariza as etapas/fases de execucdo da proposta da

sequéncia didatica:

Quadro 1. Sequéncia didatica para aplicagéo e resolugao do “Estudo de Caso sobre heranga genética

da cor de pele”.

Planejamento
1: etapa
Duragdo: 2 aulas
Local: em sala de aula.
Recursos e/ou materiais necessarios: quadro
branco, lapis, borracha, caderno, materiais de
pesquisa
2: etapa
Duracgdo: 1 aula
Local: em sala de aula.
Recursos e/ou materiais necessarios: quadro
branco, lapis, borracha, caderno, materiais de
pesquisa
Formagdo dos grupos de alunos de 5 a 6 alunos
3* etapa
Duracgdo: 1 aula

Local: laboratério de informatica

Sequéncia didatica
- Aula expositiva-dialogada sobre Heranca
Monogénica e Poligénica na determinagdo de

fendtipos.

- Aplicagao do estudo de caso sobre “Heranga

genética da cor de pele”

- Pesquisa tutorial presencial e a distancia

usando Foéruns Colaborativos
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Recursos e/ou materiais necessarios:

computador, internet, caderno, lapis

4: etapa - Apresentacgao da resolugao do Caso e feedback
Duragdo: 2 aulas dos grupos tutoriais

Local: em sala de aula.

Recursos e/ou materiais necessarios: datashow,

computador, quadro branco

5 etapa - Aula expositiva-dialogada sobre Epigenética e
Duracdo: 1 aula determinacao da cor de pele.

Local: em sala de aula.

Recursos e/ou materiais necessarios: datashow,

computador, quadro branco

Fonte: Os autores (2024).

Na sequéncia didatica proposta, optou-se por iniciar com uma aula expositiva
sobre heranga monogénica e poligénica, com o objetivo de fornecer subsidios
tedricos, como ponto de partida para compreensado do caso. Nesse sentido, a aula
trara uma explanacédo sobre a diferengca entre herangca monogénica e poligénica,
omitindo o exemplo da cor de pele que sera foco da situagao problema. A heranca
monogénica envolve a influéncia de um unico par de genes na expressao de um trago
especifico. Enquanto, a heranga poligénica envolve a influéncia de varios genes na

expressao de um tracgo.

Assim, é importante ao fim da aula que o aluno reconheca a inter-relagcao entre os
genes contidos no seu genético e expressdo de uma proteina, que determina a
expressao fenotipica de uma determinada caracteristica. Sugere-se que, ao fim da
abordagem, o professor realize uma avaliagdo diagndstica com o objetivo de verificar
se o aluno compreende requisitos basicos para a aplicagdo do conteudo sobre

“Herancga genética da cor de pele”.

Conforme Zabala (2006), a esséncia primordial da assimilagdo de um novo
conteudo reside na habilidade de empregar e revisar os conhecimentos prévios do
aluno. Os conhecimentos pré-existentes do estudante ajudam os mesmos a
realizarem uma analise preliminar do conteudo recém-introduzido, atribuindo-lhe um
nivel inicial de significado, o que, por sua vez, marca o inicio do seu processo de

aprendizagem (Miras, 2006).
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O quadro 2 reune alguns dos conteudos minimos disciplinares de Genética que o

aluno necessita dominar para compreensdao do caso. Como a sequéncia didatica

busca a aprendizagem ativa do aluno, o professor pode adaptar a avaliagao

diagnostica dessa etapa, que use as ferramentas pedagdgicas da metodologia ativa

na sua elaboracéo.

Quadro 2. Conteuidos prévios requisitados para aplicagao da sequéncia didatica.

Contetdo

Principios basicos das leis de

Mendel

Cromossomos e

Genética:

Padrées de Heranca:

Genética Molecular:

Herancga

Habilidade da BNCC

(EF09CI09) Discutir as
ideias de Mendel sobre
hereditariedade  (fatores
hereditarios, segregacgao,
gametas, fecundagéo),
considerando-as para
resolver problemas

envolvendo a transmisséo
de caracteristicas
hereditérias em diferentes
organismos.

(EFO9CIO8) Associar os
gametas a transmissao
das caracteristicas
hereditarias,
estabelecendo  relagdes
entre ancestrais e
descendentes.
(EF09CI09)

ideias de Mendel

Discutir as
sobre
hereditariedade  (fatores
hereditarios, segregacao,
gametas, fecundagéo),
considerando-as para
resolver problemas
envolvendo a transmissao
de caracteristicas
hereditarias em diferentes
organismos.
(EF09CI09)

ideias de Mendel

Discutir as

sobre

Objetivo de aprendizagem
- Compreender a transmissao
hereditéria de caracteristicas.
- Compreender dominancia,
recessividade, segregacédo e

recombinagao génica.

- Compreender a relagao entre

genes, cromossomos € heranga

genética.
- Compreender nogdes sobre
Cromossomos sexuais e

autossdémicos.

- Distinguir heranga autossdmica

dominante e recessiva.

- Adquirir nogdes sobre o codigo

genético e como 0s genes sao
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hereditariedade  (fatores | expressos na formagdo de

hereditarios, segregacédo, | proteinas.

gametas, fecundacao),
considerando-as para
resolver problemas

envolvendo a transmissao
de caracteristicas
hereditarias em diferentes
organismos.

Mutacdo Genética (EF09CI09) Discutir as - Compreender mutagoes
ideias de Mendel sobre genéticas que podem ocorrer e
hereditariedade  (fatores influenciar a heranga.
hereditarios, segregacdo, - Nogbes sobre mutagdes
gametas, fecundagdo), cromossdmicas.
considerando-as para - Compreender a influéncia dos
resolver problemas fatores externos na expressao
envolvendo a transmissao génica.
de caracteristicas
hereditarias em diferentes
organismos.

Fonte: Os autores (2024).

A construgao do problema pelo professor deve ter uma intencionalidade, visando
introduzir novos termos ou palavras, que estimulem o aluno no seu estudo individual
descobrir esses conceitos e relaciona-los com a situacao problema. Sobre a tematica
da determinagcdo da cor de pele no ensino de Genética, Goldbach et al. (2009)
destacam que os livros didaticos, muitas vezes, apresentam a tematica de forma
fragmentada, descontextualizada e desatualizada, e uma vez propagados no ensino
podem reforgar preconceitos na interpretagdo da heranga genética. Assim, esse fator
€ relevante para o professor na construgcado da situagao-problema, buscando romper
com essa barreira através de questbes que destaquem a interdisciplinaridade na

determinacgao da raca com questdes cotidianas.

Como situagao problema para discussao sobre heranga poligénica da cor de pele,

sugere-se a descrita no Quadro 3:

Quadro 3. Situagdo problema adequada as competéncias e habilidades do 9 ano do Ensino

Fundamental.
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Caso Clinico “Heranga genética da cor de pele:

Carlos, um jovem de 14 anos, branco, procura entender melhor as variagdes na cor de pele em sua
familia, visto que em um determinado episddio viu sua mae sofrer preconceito devido a sua cor da
pele e ficou muito triste. Os avés maternos de Carlos sdo negros, enquanto os avos paternos tém
uma pele mais clara. Os avés maternos de Carlos nasceram em uma época marcada por
desigualdades raciais e discriminagédo. O pai de Carlos € branco, porém nota-se que entre seus
filhos, Carlos e seus irmaos, ha uma notavel variagdo na pigmentacgao cutanea. Carlos esta intrigado
com a heranga da cor de pele em sua familia e deseja entender como fatores genéticos e

epigenéticos podem contribuir para a diversidade de tons de pele entre os membros de sua familia.

Questao norteadora: Como pode-se auxiliar Carlos a entender a variagao de tons de pele da familia?
Fonte: Os autores (2024)

Na proposta acima, o aluno precisara buscar informagdes para identificar os genes
especificos relacionados a pigmentacao da pele em sua familia. Nas suas buscas, 0
aluno ira investigar as modificagdes epigenéticas no DNA, como metilagdo do DNA e
modificagdes nas histonas, e sua influéncia na expressao dos genes relacionados a
cor de pele. Adicionalmente, o aluno ira discutir como os fatores ambientais, tais como
exposicao solar, dieta e estilo de vida, podem interagir com a epigenética e influenciar

na manifestacao fenotipica da cor de pele.

Na segunda etapa de aplicagdo da sequéncia didatica, o professor deve iniciar
apresentando a metodologia de ensino da ABP para os alunos e a situagao problema.
Nesta etapa, € importante realizar a instru¢gao aos alunos para que a metodologia seja
aplicada adequadamente. O professor ira dividir a turma em grupos tutoriais de 8 a 10
alunos. Cada grupo deve escolher um aluno que sera o lider ou coordenador do grupo
e o relator ou secretario. Estes terdo um papel crucial em organizar as informagdes
na elaboragao das hipoteses e discussdes em grupo. Apos, o professor deve solicitar
a leitura silenciosa da situagédo problema, inicialmente de forma individual e depois,
em grupo. A leitura guiada individual e coletiva nos grupos tutoriais € uma forma de
integracao e estimulo ao compartilhamento de duvidas entre os alunos, auxiliando na

elaboracao das hipoteses.

O professor, neste momento, precisa estar atento a construcéo das hipoteses para
0 caso, auxiliando os alunos a refletirem sobre seus conhecimentos prévios através
de perguntas norteadoras. De acordo com as diretrizes dos estudos de Polya (2006),

para resolver um problema, o aluno precisa compreendé-lo. Assim, ao questionar os
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alunos, o professor auxilia 0s mesmos a criarem métodos para resolugao e encoraja
os alunos a questionar os professores, criando um ambiente dindmico de construgao

das informagdes.

Apds a leitura do caso, o aluno se depara com inumeras informagdes e um
momento crucial do brainstorming (chuva de ideias), na qual busca-se usar seus
conhecimentos prévios e o senso comum para tentar formular o maximo de
explicagdes. Neste momento, o aluno exercita seu protagonismo ao construir de forma
autbnoma seus conhecimentos e trabalha sua habilidade em grupo, através das

discussOes entre os grupos tutoriais.

Na terceira etapa, os alunos dos grupos tutoriais serdo estimulados a realizarem
seus estudos individuais. Nesta etapa, pode-se inserir o uso de tecnologias da
informacgéo para pesquisa de dados que ajudem a reunir informacdes através de um
Forum Colaborativo, criado para cada grupo. A construgdo do férum auxilia o
professor a verificar se as informacdes coletadas pelos alunos estdo embasadas em

material cientifico de qualidade, de forma a conduzir adequadamente a aprendizagem.

O quarto momento da sequéncia didatica traz a reunido de informagdes buscadas
ativamente pelos alunos para a resolu¢ao do problema e a discussao coletiva na forma
de apresentacdo. Nesta etapa busca-se reunir os dados para resolucdo do caso e
comprovar as hipoteses elaboradas pelos estudantes no primeiro momento. O
professor tutor acompanha a construgdo do raciocinio dos alunos e busca ao final
verificar se a resolugcao proposta esta de acordo com as competéncias e habilidades
planejadas para o caso e se as premissas das hipoteses foram alcangadas. Apds a
apresentacao da resolucgao, € importante o “feedback” do professor para aos grupos
de tutoria. O professor busca neste momento apontar os pontos fortes e fragilidades
do trabalho realizado pelo grupo, bem como, apontar as melhorias, discutir as

questdes para que o estudante possa refletir.

O quinto momento da sequéncia didatica sera finalizado com a integragao de
informacdes através de uma aula expositiva que discuta a relacdo dos fatores
genéticos e epigenéticos na determinagéo da cor da pele. Ao fim do ultimo momento
da sequéncia didatica, o aluno ira elaborar um relatério individual sobre os

conhecimentos discutidos nas sessodes tutoriais. Esta fase final € importante para



18

sistematizacdo dos conceitos, termos, integragdo e aplicagdo das informagdes

discutidas.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A problematizagdo do ensino de Genética através da ABP desenvolve no aluno
tanto sua autonomia como sua habilidade de trabalhar em equipe nas sessodes
tutoriais. A questao problema elaborada pelo professor dentro da tematica étnico-racial
articular a teoria e pratica da realidade do aluno, que culmina com a consolidagao de
uma aprendizagem efetiva e duradoura, integrando conteudos disciplinares com
temas transversais da BNCC. O ato do aluno se engajar no problema em gerar
hipéteses, buscar informacbes, comparar dados, interpretar e tomar decisdes,
contribuem para desenvolver seu protagonismo e prepara-lo para a sua futura vida
profissional. A proposta da sequéncia didatica contribui para auxiliar os professores
no seu processo de formagao continuada, diante das mudangas das metodologias de
ensino da sociedade contemporanea, principalmente frente a tematica de Genética, a
qual deixou de ser uma ciéncia distante do cotidiano do aluno e esta atualmente

inserida em diversos temas.
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