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Resumo

A genética é um dos temas centrais da Biologia e a compreensdodos seus
conceitos sdo essenciais para a analise critica de situacfes do cotidiano. Dentro
dessa grande area deconhecimento, o entendimento sobre o que sdo mutacgées,
€ de significativa importancia, quando, se aborda esse contetdo no Ensino Médio.
Compreender como as mutacdes ocorrem, bem como as implicacdes destas é
fundamental para a compreensdo dos processos evolutivos. Neste sentido, o
presente estudo objetivou trabalhar o conteldo de mutacgdes através de
sequénciasdidaticas com a participacao ativa dos alunos da primeira série do
Ensino Médio. A sequéncia didatica foi desenvolvida em cinco aulas de cinquenta
minutos com a participacdo de 38 alunos. Observou-se que as estratégias
utilizadas facilitaram a compreensao dos conceitos do tema abordado, bem como
estimulou a participagéo e o engajamento dos alunos nas atividades propostas.
Palavras-chave: Mutacdo. Genética. Sequéncia Didatica.

Didactic sequence on mutations: proposal for the study of genetics in High
School

Abstract

Genetics is one of the central themes of Biology and the understanding of its
concepts is essential for the critical analysis of everyday situations. Within this
large area of knowledge, understanding what mutations are is of significant
importance when approaching this content in high school. Understanding how
mutations occur, as well as their implications, is fundamental to understanding
evolutionary processes. In this sense, the present study aimed to work on the
content of mutations through didactic sequences with the active participation of first
grade high school students. The didactic sequence was developed in five fifty-
minute classes with the participation of 38 students. It was observed that the
strategies used facilitated the understanding of the concepts of the topic
addressed, as well as stimulated the participation and engagement of students in
the proposed activities.
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1 Introducéo

A genética € uma das teméticas fundamentais do ensino de Biologia e o
conhecimento dos conceitos essenciais dessa area é importante para compreensao de
muitas situacdes praticas e do dia a dia.

De acordo com Vidrik, Almeida, Malheiro (2020), o processo de ensino e
aprendizagem no campo da genética, especificamente do conteddo de mutac¢des genéticas,
é prejudicado por bloqueios que dificultam o ensino dessa area de conhecimento. Uma das
maneiras mais eficazes de minimizar as deficiéncias no ensino é o uso de técnicas
diferenciadas, especialmente as que sao trabalhadas durante as sequéncias didaticas numa
perspectiva investigativa.

E importante abordar o assunto de mutacdo em Biologia no Ensino Médio
envolvendo questdes problematizadoras, pois possibilita que o discente compreenda quais
sao os aspectos relevantes relacionados a mutacao dentro da evolucéo e na variabilidade
das espécies. LOPEZ; PIERA; KALINER (2004) dizem que compreender o conceito de
mutacdo é primordial como conhecimento para qualquer cidaddo, pois possibilita a
compreensao das diferencas entre as pessoas, fundamental para a aceitacdo e inclusao
social destas

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no tocante a Biologia, preconiza uma
habilidade importante a ser desenvolvida pelo aluno (a), a saber:

Analisar e debater situa¢gfes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da
area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com
células-tronco, producdo de armamentos, formas de controle de pragas, entre

outros), combase em argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista (BRASIL, 2018 p. 545).

Nesse sentido, um ensino de Biologia que descreva a realidade em que o aluno
esta inserido, facilitara o estudo e a aprendizagem de conteudos dificeis de serem
entendidos. Mutacdo por ser um assunto abstrato, necessita ser trabalhado trazendo
questdes que estdo proximas dos alunos, tentando sempre trazer uma correlagdo entre

conteudo e cotidiano, para isso pode-se utilizar recursos, como filmes de fic¢ao cientifica.
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Segundo Oliveira (2008), embora a maioria afirme que as mutacdes genéticas sdo
eventos danosos, estas associadas ao processo de selecdo natural sdo fendmenos
necessarios para o processo evolutivo. Observa-se que no ensino desse conteudo, sao
enfrentados alguns obstaculos, dentre eles destacam-se: praticas pedagdgicas guiadas
apenas pelo livro didatico, com aulas expositivas sem aprofundamento, descontextualizada
e sem nenhuma relagéo com a realidade dos alunos.

Sobre a importancia da tematica, € interessante salientar que mudancas aleatérias
podem ocorrer no Nosso material genético, e estas sdo extremamente necessarias. O DNA
contém bases para a producdo de componentes estruturais e metabdlicos, e alteracdes
decorrentes de mutacdes podem alterar a forma como as proteinas sdo transcritas e se
expressam nos organismos vivos. Estas mudancas podem gerar variabilidade genética e o
aparecimento de novas espécies. As mutacfes acontecem ao acaso € 0 surgimento destas
podem estar ligadas a vantagens evolutivas para as espécies.

Considerando que o estudo das mutagdes € pertinente e que deve ser trabalhado
no Ensino Médio de maneira significativa para o aluno, o presente estudo teve como objetivo
desenvolver uma sequéncia didatica sobre mutacdes com uso de metodologias ativas como
a sala de aula invertida, aprendizagem aos pares, aprendizagem baseada em problemas
(PBL) com alunos da primeira série do Ensino Médio.

A sequéncia didatica foi baseada nas diretrizes que concebem a Biologia como uma
ciéncia que considera o protagonismo do aluno e analise critica do cotidiano como essencial

para a construcdo do conhecimento.

2 Metodologia

A sequéncia didatica foi desenvolvida na Escola Estadual Professor José Nogueira
que fica situada na Rua 6 de Janeiro, SN, Bairro Santo Antoénio, Mossord/ RN. Os alunos
participantes do estudo estavam regularmente matriculados na 1° série do ensino médio que
funciona articulado ao curso técnico em nutricdo e dietética. A turma contou com um total

de 38 alunos e utilizou um total de 5 horas/aula para a sua aplicagdo. A metodologia proposta
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foi adaptada as condi¢bes dos recursos fisicos do ambiente escolar, bem como aos
conhecimentos prévios dos alunos, uma vez que o publico-alvo da aplicacao ainda ndo tinha
estudado sobre o0 assunto de mutacdo. A proposta consistiu em incentivar a pesquisa,
agucar a curiosidade e o protagonismo dos estudantes envolvidos no estudo.

As etapas desenvolvidas durante a sequéncia didatica foram as seguintes: 1)
Orientacoes sobre a conducdo da aula e introdugcdo ao assunto. Essa fase foi
esquematizada considerando as seguintes estratégias pedagdgicas: a) Perguntas
norteadoras para introduzir o conteudo; b) Direcionamento das pesquisas; ¢) Sugestéo de
filme: X-Men primeira classe; d) Debate e socializacédo; e) Dinamica em grupo: Como as
mutacdes ocorrem? f) Desvendando o enigma: Qual a sindrome?; g) Discusséao e reflexdo
sobre a dinamica e questdo-problema; h) Estudo em grupo dos principais pontos que
envolvem o tema mutacao; i) Construcdo de mapa conceitual; j) Exposi¢cdo de discussao
final de ideias; 2) Desenvolvimento das atividades. A sequéncia foi desenvolvida em total de
05 (cinco) aulas de cinquenta (50) minutos cada.

No decorrer da aplicacdo as seguintes condutas foram desenvolvidas: a) Introducgéo
a tematica com sondagem dos conhecimentos prévios dos discentes acerca do assunto que
norteou a tematica principal que foi introduzida. Os assuntos secundarios ao tema como
codigo genético, sindromes, meiose, entre outros relacionados também foram abordados.
Isso foi necessario para se criar uma rede de conexao entre os assuntos abordados dentro
da area do conhecimento; b) Prética e reflexdo. Ao final de cada atividade proposta foram
realizadas rodas de conversas e a analise critica dos conhecimentos adquiridos; c)
Socializacdo dos conhecimentos de forma colaborativa com os demais pares alvo do estudo;
d) Relacdo entre os conceitos de genética que estavam sendo trabalhados com os
apresentados no filme de ficgdo cientifica “X-Men primeira classe”; e) Dinamica com a
pergunta disparadora: Como as mutag¢des ocorrem? Essa etapa aconteceu individualmente.
Os alunos teriam que reproduzir desenhos criados por seus pares de forma mais fielmente
possivel. Ao final eles teriam que analisar e relacionar os resultados como os conteudos

estudados.
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Na etapa seguinte, o aluno foi desafiado a desvendar um enigma (questdo-
problema) e na conclusdo da tarefa eles teriam que dizer qual sindrome de que tratava o
enigma e apontar quais as pistas os levaram a essa concluséo. 3) Sistematizacao, avaliacao
e finalizacdo. Para finalizar os alunos produziram um mapa conceitual com o intuito de
sistematizar todo o conteddo e conceitos devidamente apropriados por eles no

desenvolvimento da sequéncia didatica em questao.

3 Resultados e Discussao

As diferentes estratégias adotadas durante a aplicacdo da sequéncia didatica
promoveram, de forma geral, o engajamento do aluno no que foi proposto. Entretanto, como
utilizou-se diversas metodologias nesse processo faz-se necessario uma analise e
discusséo individual de cada etapa desta sequéncia. Portanto, para que se compreenda
melhor as etapas que levaram até essas discussdes, se faz necessario, em alguns
momentos mencionar de como metodologicamente se procedeu.

Esta sequéncia foi aplicada em uma turma da 1° série do ensino médio. E importante
destacar que no periodo proposto para as acdes da sequéncia didatica a turma ainda néo
tinha estudado o assunto de forma mais aprofundada. Partindo desse pressuposto, a
investigacdo e autonomia do aluno foram pontos essenciais no desenvolvimento e sucesso
desta metodologia. Durante a sequéncia buscou-se promover a participacdo, a curiosidade
e principalmente o protagonismo do discente na formacao do seu conhecimento.

E importante frisar que os alunos da turma em questdo ndo possuiam o0s
conhecimentos cientificos prévios dos assuntos. O conhecimento era superficial e baseado
em experiéncias vividas. Isso foi detectado durante o levantamento dos conhecimentos
prévios deles em uma roda de conversa no inicio da execugcdo da proposta. Algumas
perguntas norteadoras foram lancadas e sua resolucéo foi estimulada.

Essas perguntas foram respondidas individualmente e em casa através de

pesquisas. Como forma de agucar a curiosidade e proporcionar uma reflexdo acerca do
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tema mutacdo, foi sugerido ao aluno que assistissem criticamente um filme de ficcao
cientifica que tem em seu enredo, questdes relacionadas a tematica abordada.

No encontro seguinte, os alunos trouxeram as respostas das perguntas norteadoras
e seguiu-se um debate sobre o0 assunto. A relacdo do conteudo compreendido através das
pesquisas com o enredo do filme proposto aconteceu de forma espontanea. Isso foi
detectado através da observacao direta da apropriacdo dos conceitos-chave sobre o tema
proposto por parte dos discentes envolvidos na aplicacdo. Percebeu-se que aconteceu o
envolvimento e uma consequente relagéo entre os conceitos envolvidos na tematica.

Analisando o filme como ferramenta didatica, observou-se que este foi bem eficaz
no desenvolvimento da tematica, considerando que a partir do que eles compreenderam do
filme e nas pesquisas realizadas foi possivel identificar durante as discussdes que estes
foram capazes de relacionar quais os pontos do filme estavam verdadeiramente
relacionados aos conhecimentos cientificos existentes.

Para Duarte (2009) o filme como recurso didatico se torna um instrumento valioso
para o debate sobre a questdes ligadas a Ciéncia, visto que os filmes trazem enredos que
possibilitam ao professor trabalhar conceitos e teorias que por vezes se apresentam,
principalmente em filmes de ficcdo cientifica, de forma distorcidos podendo gerar nas
pessoas uma ideia equivocada sobre os fatos da Ciéncia (DUARTE, 2009).

A estratégia seguinte utilizada na sequéncia didatica proposta, foi uma dinamica
realizada em grupo. As regras foram expostas e os alunos se organizaram em filas. Vale
ressaltar que a producdo dos desenhos de um aluno dependia crucialmente da producéo do
outro que estava posicionado logo a frente, ficando evidente a necessidade de concentracéo
para o efetivo sucesso do proposto. Os alunos deveriam replicar desenhos de acordo como
0s produzidos pelo que estavam sua frente. A orientacdo era que eles deveriam reproduzir
o mais fidedignamente possivel o desenho. A dindmica termina quando se chega ao ultimo
da fila.

Os desenhos produzidos foram comparados entre si e a relagdo com o conteudo
estabelecida. Os alunos verificaram muitas mudangas entre os desenhos iniciais e 0s dos

produzidos pelos alunos que estavam posicionados por ultimos na ordem pré-estabelecida,
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bem como as diferencas que foram ocorrendo no decorrer da passagem de aluno para
aluno. A fim de sistematizar as ideias, foram realizados questionamentos como: O que essa
dindmica tem a ver com o processo de mutacdo? Essa dinAmica é relativamente simples,
entretanto o engajamento dos alunos foi satisfatorio tanto no sentido da participacdo como
no sentido das inter-relagdes com o contetdo. Durante a execuc¢do, observamos que eles
exploravam com frequéncia o termo mutagao, sendo assim, considerada positiva atendendo
com eficiéncia aos objetivos inicialmente propostos.

Entre as metodologias aplicadas, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
constituiu uma etapa importante do estudo aqui apresentado. Esta metodologia tem como
principio basico o uso de problemas do cotidiano com o intuito de estimular o
desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal do discente (BOROCHOVICIUS;
TORTELLA, 2014).

Segundo Souza e Dourado (2015) a aprendizagem baseada em problemas (ABP)
tem vantagens, como motivacdo, integracdo do conhecimento e desenvolvimento da
habilidade do pensamento critico e a interacdo de habilidades interpessoais. Para o trabalho
com ABP, dividimos a turma em grupos e distribuimos uma pergunta-problema para cada
uma das equipes. Segundo Pozo (2002), entre trabalhar de forma individual ou realizar
tarefas com a cooperacdo mutua, os resultados sdo melhores quando se favorece a
interacdo entre os alunos. Neste sentido, as equipes receberam a questdo problema e
tomando como base os dados fornecidos no enunciado da questdo, bem como os
conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores, deveriam discutir e analisar os dados e
desvendar qual a resolucéo para o problema relatado.

A resolucdo da questdo problema também teve um bom engajamento por parte do
aluno, entretanto foi verificado dificuldade por parte dos alunos em relacionar os conceitos
com o contexto proposto. No final, eles conseguiram identificar qual sindrome era retratada
no enigma, e qual relacdo existente com as divisdes celulares. No geral, essa atividade foi
um pouco desafiadora, pois, como ja mencionado anteriormente, eles ndo tinham estudado

previamente 0s conceitos de mitose e meiose entre outros relacionados ao tema. Entretanto,
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foi possivel abordar o assunto minimante, que para a etapa que estava sendo desenvolvida
durante a sequéncia didatica, foi considerada satisfatoria

Para o fechamento da sequéncia didatica foi sugerido a esquematizacdo do
conteudo em um mapa conceitual desenvolvido em grupo. Fundamentados na teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel (1989). Os mapas conceituais séao
considerados instrumentos importantes para organizar e representar o conhecimento, pois
evidenciam — por meio de proposi¢cdes, ou enunciagbes elucidativas — as conexdes
estabelecidas entre ideias-chave (NOVAK, 2008).

Foi disponibilizado um material sobre mutacéo para pesquisa e pedido para que eles
realizassem consultas adicionais em outras fontes para a construcdo do mapa conceitual.
Os alunos deveriam executar essa etapa em casa e 0s resultados deveriam ser expostos
no encontro seguinte. Novamente observamos a adeséo, onde todos os grupos entregaram
0 proposto, entretanto, observou-se que 0s mapas, em muitos casos, foram apenas
copiados da internet, ndo refletindo realmente o conhecimento do aluno, esta € uma situagao
problematica e reflete no trabalho docente, pois o0 que deveria ser uma tarefa realizada pelo
aluno de forma mais autbnoma, com construgdo propria, acaba sendo uma copia de algo ja
pronto, o que pode comprometer sua real aprendizagem (CACHAPUZ, et al.; 2005).

Apesar dos mapas trazidos pelos alunos néo refletirem uma elaboracdo propria
deles, foi possivel identificar na roda de conversa e na anélise do material produzido, que a
maioria dos grupos soube explicar com facilidades os conceitos abordados nos mapas.
Dessa forma, verificamos que a ferramenta também foi importante para o desenvolvimento
da tematica.

A avaliacdo final que se faz da sequéncia didatica desenvolvida com os estudantes,
€ que as diferentes estratégias deram dinamicidade ao ensino da temética mutagéo
genética, assunto este, abstrato e de dificil compreensao para o aluno. Campos e Nigro
(1999) reforcam que o professor ao utilizar diferentes ferramentas em sala de aula para
trabalhar os conteudos escolares contribui para mobilizar diferentes habilidades dos alunos,

nesse sentido, a aprendizagem destes se torna mais significativa e duradora.
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Acrescenta-se também como um ponto identificado nesse estudo, que se o0s alunos
que participaram das atividades, ja tivessem estudado a temética de mutagéo, as questdes
colocadas durante as discussdes teriam sido mais produtivas. No geral, a sequéncia didatica

foi avaliada com uma estratégia que potencializou o aprendizado do aluno sobre a tematica.

4 Consideracg0es finais

A investigacgdo realizada possibilitou a compreensédo do assunto norteador dessa
sequéncia, bem como a apropriacdo dos saberes e praticas referentes ao estudo das
mutacdes genéticas.

A verificacdo da existéncia de algumas dificuldades no dominio do tema mutacéo,
detectadas a partir da analise dos resultados das atividades, mostra a importancia de
ensinar a partir do levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, que imprimem
significado ao conhecimento escolar. Assim o uso de situagdes problema contextualizadas
pode auxiliar na construcao e reelaboracdo de conceitos, procedimentos e atitudes, por
motivar o aprendiz a se apropriar do conhecimento. Aspectos que contam muito no sucesso
das metodologias de ensino desenvolvidas em sala de aula, estdo muito relacionadas com
a motivacao e interesse do aluno.

Assim, a sequéncia didatica proposta e desenvolvida no ambito desse estudo,
oportunizou o aluno a aprender sobre mutacéo, sendo possivel desmistificar algumas ideias
distorcidas sobre esse assunto. Contudo, é necessario aprofundar a tematica para sanar
davidas e aprofundar o conteudo, considerando que para os estudantes que participaram
do estudo o assunto ainda nao tinha sido trabalhado, nesse sentido, entende- se que novas
metodologias de ensino sejam elaboradas e desenvolvidas como forma de se trabalhar
sobre mutagcado genética numa perspectiva que o aluno aprenda de forma significativa sobre

a tematica.
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