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RESUMO

Alguns fenébmenos dificultam os processos de Ensino e Aprendizagem da Genética
no Brasil: as pesquisas voltadas para essa area ainda sédo escassas, professores e
alunos apontam seus conteudos como os mais dificeis; seus conceitos e termos
habitam um campo extremamente abstrato; as escolas oferecem poucos recursos
para mitigar tais problemas, esses e outros fatos corroboram para necessidade de
trabalhos como esse. Caro leitor, essa pesquisa foi redigida em formato de artigos,
compreendendo um total de trés manuscritos, que serdo submetidos para revistas
das areas de ensino e educacdo. Como objetivo principal, buscou-se estimular o
aprendizado por parte dos alunos do Ensino Médio, de termos e conceitos
essencialmente basicos de Genética, que servem de base para aquisicdo de novos
conhecimentos. Além disso, buscou levantar dados a respeito das concepcdes dos
alunos sobre Genética, avaliar a contribuicAo das aulas tradicionais para o
aprendizado, desenvolver animacfes autorais e avaliar sua contribuicdo para o
aprendizado, por fim, avaliar principalmente por meio de representagdes pictoricas a
influéncia das animacdes sobre o aprendizado. O presente trabalho foi desenvolvido
com uma metodologia educacional propria, inspirada principalmente na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, na utilizacdo de animacdes autorais em 2D
para o ensino de Genética e no uso de representacdes pictéricas como instrumento
avaliativo. Participaram da pesquisa, alunos de duas turmas do 3° ano do Ensino
Médio matutino de uma escola estadual de Maceid, Alagoas. Durante este estudo
foram realizadas a aplicacdo de um questionario proprio para averiguar o
conhecimento dos alunos a respeito dos principais termos e conceitos do contetddo
de Genética, em seguida foram levantados dados que serviram de base para o
desenvolvimento autoral de animagdes em 2D, essas animagdes foram exibidas em
ambas as turmas, por fim, o questionario foi reaplicado. Inicialmente, a proposta
desta pesquisa foi apresentada para a coordenacao da escola e em seguida para os
alunos, que receberam explanagdes sobre os objetivos e importancia deste trabalho.
Os resultados mostraram que muitos alunos tinham um conhecimento equivocado
ou ndo tinham conhecimento de termos importantes para compreender a Genética
ao fim do primeiro semestre, periodo em que se tem contato com tais conteldos,
tornado claramente observavel que muito do que é estudado logo € esquecido;
entretanto, apdés a intervencdo proposta, foi constatada a ampliacdo do
conhecimento e da percepgcdo dos alunos sobre o tema abordado. Neste sentido,
considerou-se que as animagdes sdo instrumentos favorecedores de aprendizagem,
portanto, podem ser mais exploradas por professores, ndo como substitutas, mas,
como complemento para aulas tradicionais.

Palavras-chave: animacgdes 2D, ensino e aprendizagem, Genética.



ABSTRACT

Some phenomena hinder the processes of teaching and learning genetics in Brazil:
The research focused on this area is still scarce; Teachers and students point out
their content as the most difficult; Their concepts and terms inhabit an extremely
abstract field; Schools offer few resources to mitigate such problems, these and other
facts corroborate for the need for jobs like this. Dear reader, this research was written
in the form of articles, comprising a total of three manuscripts, which will be submitted
to journals of the areas of teaching and education. As a main objective, it was sought
to stimulate the learning of the students of high school, of fundamental terms and
concepts of genetics, which serve as the basis for acquiring new knowledge. In
addition, he sought to raise data about the conceptions of students about genetics,
evaluate the contribution of traditional lessons to learning, develop authorial
animations and evaluate their contribution to learning, finally evaluating Mainly
through pictorial depictions the influence of animations on learning. The present work
was developed with an educational methodology of its own, inspired mainly in the
theory of significant learning of Ausubel, in the use of 2d copyright animations for the
teaching of genetics and the use of pictorial representations as an evaluation
instrument. Participated in the research, students of two classes of the 3rd year of the
morning High School of a state School of Maceid, Alagoas. During this study the
application of a questionnaire was carried out to ascertain the knowledge of the
students regarding the main terms and concepts of the genetic content, then data
were raised that served as the basis for the development Author of 2d animations,
these animations were displayed in both classes, and finally, the questionnaire was
reapplied. Initially, the proposal of this research was presented for the coordination of
the school and then for the students, who received explanations about the objectives
and importance of this work. The results showed that many students had a misguided
knowledge or were unaware of important terms to understand genetics at the end of
the first semester, when they had contact with such content, made clearly observable
That much of what is studied is soon forgotten; However, after the proposed
intervention, it was found that the students ' knowledge and perception of the subject
matter was broadened. In this sense, it was considered that the animations are
encouraging tools of learning, so they can be more exploited by teachers, not as
substitutes, but as a complement to traditional classes.

Key words: 2D animations, teaching and learning, Genetics.
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1 INTRODUCAO

O autor dessa pesquisa tem estudado durante toda sua vida em instituicoes
publicas e ou com auxilio de programas do governo, em 2005 concluiu seu Ensino
Médio em uma escola publica do interior de Alagoas. Diante da realidade local e na
busca por novas perspectivas, decidiu ingressar no Ensino Superior. Depois de
meses de estudo extra, conseguiu aprovacdo no Exame Nacional do Ensino Médio e
ganhou uma bolsa de estudos em uma instituicdo particular, cursou até o sétimo
periodo do curso de Sistemas de Informacdo, mas, movido por algo inexplicivel,
decidiu cursar Ciéncias Biologicas Licenciatura.

Ao conseguir aprovacdo no Processo Seletivo Seriado da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), trancou o curso de Sistemas de Informacéo e comecou
a cursar Ciéncias Biologicas Licenciatura, ap0s quatro anos de estudos se torna
professor, na busca por uma formacdo continuada, consegue aprovagao no
Mestrado do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
UFAL e comeca a cursar.

No Mestrado encontrou a oportunidade perfeita para unir algumas das coisas
que aprendeu a amar durante sua vida: os estudos, as tecnologias, a Biologia, o
Ensino e a paixdo em ajudar as pessoas. Essas e outras questdes serviram de
inspiragéo para a realizagéo desse trabalho.

Observou durante toda a vida académica e profissional dificuldades para
entender alguns fenbmenos bioldgicos, principalmente aqueles que exigem um nivel
de imaginacao maior que o normal para serem compreendidos. Termos e conceitos
Genéticos sdo exemplos perfeitos, uma vez que tais assuntos fogem completamente
da realidade habitual do dia a dia e exigem muita imaginagédo daqueles que ensinam
e que devem aprender o conteludo. Esses fenbmenos biolégicos sempre foram
mostrados por meus professores através de desenhos estaticos, esquemas, ou de
forma textual com auxilio do quadro negro e dos livros.

Os esforgos feitos para compreender tais conteudos parecem ter ficado sem
os efeitos desejados, uma vez que hoje verifico que muitos fendmenos que julgava
compreender fidedignamente estavam distantes da realidade cotidiana, acreditando
gue tal processo se dava gracas a maneira como eram ensinados os conteudos.

Ao utilizar as mesmas metodologias com meus alunos, percebi as mesmas

dificuldades de aprendizagem que um dia tive. As observacdes mencionadas
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anteriormente levaram-me a fazer alguns questionamentos: se havia pouca ou
nenhuma compreensdo dos assuntos da maneira como eram ensinados, que
sentido faria ensinar aos meus alunos através dos mesmos artificios? Sera que
aquilo que os alunos estdo imaginando é o que eles realmente devem imaginar?
Sera que o conteudo esta sendo abstraido de maneira correta?

Com isso, confirmar ou refutar tais questionamentos se tornou necessario na
minha vida. Movido pela crenca de que utilizar a tecnologia pode tornar conteudos
abstratos em concretos, bem como investigar a problemética gerada pelos
guestionamentos, talvez possam colaborar para os processos de construcdo do
conhecimento. Nesse sentido, pressupde-se que o0 uso de animacfes para explicar
fendbmenos bioldgicos absortos pode tornar tais conteidos mais sélidos, garantindo
gue os alunos compreendam os fen6menos como eles realmente séo.

O presente trabalho de pesquisa possuiu como objetivo central estimular o
aprendizado, por parte dos alunos do Ensino Médio, de termos e conceitos
essencialmente basicos de Genética, base para aquisicdo de novos conhecimentos.

Para facilitar o processo de leitura dessa dissertacao, foi escolhido o formato
em artigos, embora sejam apresentados separadamente, os trés estao intimamente
relacionados, uma vez que foram criados a partir de trés etapas basicas.

A primeira consistiu na aplicacdo de um questionario pré-teste. Os dados
completos obtidos foram expostos no primeiro artigo, e parte dos dados foram
usados no segundo e terceiro artigos para expressar o conhecimento prévio dos
alunos, pois, o0 niumero de alunos participantes diminuiu ao longo da pesquisa.

A segunda etapa foi a da intervencdo. Neste sentido os alunos tiveram
contato com a animacéao produzida no produto educacional, criada especificamente
para eles, com base nos resultados obtidos por meio do pré-teste. A animacao
preparada em duas dimensdes (2D) foi exposta em sala de aula com auxilio de um
projetor, um computador e uma caixa de som.

Por fim, a terceira etapa consistiu na reaplicacdo do questionario. Neste
sentido agora tem-se o0 pés-teste, cujos resultados foram expostos parcialmente no
segundo artigo, que tratou apenas das questdes objetivas presentes no questionario
e parcialmente no terceiro artigo, que tratou apenas das questbes discursivas
presentes no questionario.

Para a aplicacdo desta pesquisa, foi solicitada a previa autorizacdo da

coordenacao da unidade de ensino, onde foram explicadas as atividades que seriam
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desenvolvidas e sua importancia. O mesmo procedimento foi apresentado aos
alunos participantes. As atividades foram desenvolvidas com estudantes de duas
turmas do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica de Maceio Alagoas.

O primeiro artigo foi intitulado “REFLEXOES SOBRE CONHECIMENTO
PREVIO BASEADAS NA TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UMA
ANALISE DOS SUBSUNCORES PRESENTES NA ESTRUTURA COGNITIVA DE
ALUNOS DO ENSINO MEDIO SOBRE OS CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA
GENETICA”. Apresenta os resultados da investigacéo sobre o conhecimento prévio
de conceitos elementares da Genética, de alunos do 3° ano do Ensino Médio de
uma escola publica de Maceid, em Alagoas. Para tanto, certificou-se que o0s
voluntarios participaram de aulas tedricas tradicionais ao longo de um semestre.
ApGs isso, foi aplicado um questionario proprio inspirado no modelo de avaliagdo do
conhecimento prévio, proposto por Ausubel. Com esse estudo comprovou-se que
muitos alunos, apesar do contato com aulas tradicionais, possuem conhecimento
insuficiente e muitas vezes incorreto sobre conceitos elementares para compreender
fendbmenos envolvendo Genética. Possivelmente terdo dificuldades de interpretar o
mundo diante de situagdes que exijam esses conhecimentos. Evidenciou-se ainda, a
necessidade de busca por estratégias de ensino e aprendizagem, complementares
para aulas tradicionais.

O segundo artigo intitulado “O USO DE ANIMACOES COMO
INSTRUMENTO  FACILITADOR DOS PROCESSOS DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE ALGUNS CONCEITOS ELEMENTARES DA GENETICA NO
ENSINO MEDIO”. Foram apresentados os resultados da investigacdo sobre cinco
conceitos elementares para compreensao de Genética. A pesquisa foi realizada com
as mesmas duas turmas envolvidas no artigo anterior. Entretanto, o nimero de
alunos foi reduzido em ambas, uma vez que alguns alunos estiveram ausentes em
algumas etapas da pesquisa. Um questionario, 0 mesmo aplicado no artigo 1, serviu
para a etapa de coleta de dados para analise da questdo: as animacdes 2D
apresentam ganho de aprendizagem para alunos do Ensino Médio, quanto aos
termos e conceitos de Genética? Constatou-se que essa metodologia foi capaz de
favorecer a pratica pedagdgica.

As animacgdes 2D foram produzidas de forma completamente autoral, propria,
como Produto Educacional, chamado “Genética Animada: Conceitos elementares” e

aplicado para as duas turmas. Verificou-se através de dados obtidos que as
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animacoes em 2D favoreceram a aprendizagem dos alunos e o processo de ensino
do professor. Portanto, passou a ser uma importante estratégia de ensino
complementar para aulas tradicionais.

O terceiro artigo foi intitulado de “A CONTRIBUICAO DE ANIMACOES EM
2D NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE TERMOS E CONCEITOS
ELEMENTARES DA GENETICA, FRENTE A ANALISE DE REPRESENTAGOES
PICTORICAS E TEXTUAIS”. Demonstrou uma andlise das representacdes
pictoricas sobre termos e conceitos da Genética de alunos do 3° ano do Ensino
Médio. Além disso, foi demonstrada a opinido dos alunos sobre a contribuicdo das
animacdes em sua aprendizagem. Os dados foram obtidos apds a intervencdo com
a animacdao 2D de producéo propria, denominada de “Genética Animada: Conceitos
elementares” e a aplicacdo do questionario pds-teste. Foram analisadas nesse artigo
apenas as questdes discursivas, que por sua vez exigiram respostas através de
desenhos. Uma questdo anexa indagou sobre a visdo dos alunos frente a
contribuicdo das animacdes na aula.

As representagOes pictoricas revelaram que um numero significativo de
alunos desconhece termos e conceitos basicos da Genética, que animacdes
favorecem a criacdo de modelos mentais a respeito de tais termos e conceitos e que
os alunos enxergam as animacfes 2D como instrumento ludico e favorecedor da

aprendizagem.



2 REVISAO DE LITERATURA

O ensino de Genética no Brasil apresenta um nimero de pesquisas muito
reduzido conforme averiguado por Melo e Carmo (2009), além disso, problemas
envolvendo os processos de ensino e aprendizagem da Genética encontra-se longe
de serem resolvidos e compreendidos, portanto, torna-se importante ampliar o
namero de pesquisas nesta area.

Um dos grandes problemas observados € a complexidade inerente da maioria
dos processos bioldgicos, que sdo dificeis de visualizar, exigindo dos alunos um
nivel de abstracdo impar no que concerne a construcdo de modelos mentais para
sua compreensao conforme defendem Dias e Chagas (2015).

Grande parte dos alunos, apesar da inovacao cientifica e tecnolégica fazerem
parte do curriculo escolar no Brasil, apresentam dificuldades em contextualizar os
conteudos de Genética vistos na escola com a sua realidade (MOURA et al., 2013).

Sendo considerados dificeis e desinteressantes, conteidos como a Genética
muitas vezes sao compreendidos de forma equivocada, de acordo com Oca (2005),
essas concepcoes errbneas estao atreladas as dificuldades de visualizacao tipica de
alguns conteudos, concepg¢des que derivam da linguagem cotidiana, uso de
analogias improprias e através de algumas formas e sequencias de apresentacdo do
conteudo durante as aulas.

As dificuldades e necessidades relatadas contrastam com a importancia do
tema, pois, trata-se de um assunto de extrema relevancia para vida dos alunos.
Considerou-se a visado de Rodriguez (1995), Stewart e Kirk (1990), que afirmaram
gue a Genética possui relacdo com questdes econdmicas, éticas e sociais, sendo
assim extremamente necessaria. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
defendem que o cidaddo consiga se apropriar desse tema e seus conceitos
(BRASIL, 2003).

O Ensino Médio, em especial o 3° ano, trata do fim de um ciclo importante.
Melo e Carmo (2009) defenderam que nesta etapa ocorra construcdo do
conhecimento de qualidade. Na visdo de Ausubel (1978) a construcdo do
conhecimento de qualidade recebe o nome de Aprendizagem Significativa,
primeiramente precisa-se averiguar o que o aluno conhece sobre um assunto, para

s6 entdo propor um método de ensino.
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Moreira (2006), ao analisar a teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, defendeu que se verifique o que o aluno ja sabe de forma incomum. Isto €,
gue os professores elaborem questionarios diferentes daqueles com o qual o aluno
ja esta acostumado.

A mesma estratégia é defendida por Oca (2005), no entanto, com o intuito de
analisar a origem das dificuldades de aprendizagem, para tanto, deve-se propor aos
alunos problemas e situacfes diferentes com grau de complexidades distintos, ao
analisar certos padrBes nas respostas, € possivel extrair informacdes importantes a
cerca da origem das dificuldades de aprendizagem.

Tauceda e Pino (2013) afirmaram da dificuldade em garantir que a
Aprendizagem Significativa ocorra. Para Baptista (2013) essa problematica se
amplia, porque existem problemas na abstracéo e visualizacdo de alguns conteudos,
como em Genética, justamente por sua natureza abstrata, fugindo completamente
da realidade do aluno.

Para Bizzo (2004) o professor deveria buscar estratégias capazes de driblar
tais problemas, que estejam ao alcance da escola, dos alunos e do proprio
professor.

Para uma analise diferenciada do que aluno sabe, uma vez que esse
conhecimento é considerado essencial para a aprendizagem, escolheu-se
principalmente o desenho com instrumento avaliativo. Isto por que, faz parte da
histéria da humanidade, considerado uma das primeiras formas de expressao e de
comunicacdo, tdo importante quanto a linguagem oral e escrita, como defende
Smole (2000).

Antes mesmo que se possa aprender a linguagem escrita, como afirma
Machado (2002), os recursos pictoricos, isto €, os desenhos, ja sao elementos
fundamentais na comunicacao e na expressao de emocdes dos seres humanos.

Mais que isso, as representacdes por meio de desenhos foram consideradas
importantes, por conseguir representar fendbmenos cientificos e serem considerados
como uma manifestacdo da inteligéncia e do conhecimento (DERDYK, 2007). Logo,
sugere-se que o desenho seja capaz de expressar o que os alunos sabem sobre
algo.

Outro importante dado a respeito dos desenhos, ainda de acordo com Derdyk

(2010), trata da forma de representar o mundo de acordo com a percepcao dele. Ou
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seja, cada pessoa atribui ao desenho um valor Unico, uma expressao daquilo que
compreendeu sobre algo.

Segundo a teoria dos modelos mentais proposta por Johnson-Laird, o
conhecimento é resultado da interpretacdo, uma representacdo mental do mundo
conforme Tauceda e Pino (2013). Sendo, portanto o desenho, um mecanismo capaz
de revelar o que e como se sabe sobre determinado fenémeno.

Os estudos que buscam expressar as representacdes mentais de uma forma
concreta sejam através de simbolos ou desenhos, permitem entender 0s processos
cognitivos de forma profunda, garantindo o aprimoramento da pratica pedagdgica, e
por sua vez a aprendizagem significativa em ciéncias (MOREIRA et al., 2002).

Segundo Edwards (2005) o sistema educacional acaba deixando de lado
habilidades como a percepcdo, imaginacdo, visualizacdo e intuicdo, aptiddes
consideradas importantes. Sugere-se que o desenho seja capaz de ativar tais
habilidades e que possivelmente favorecam a aprendizagem.

Ainda de acordo com Moreira (2002), o caminho pedagdgico de proporcionar
ao aluno possibilidades de construir seus proprios conhecimentos, através da
reflexdo e da criatividade, conduz a percep¢do da importancia de conhecer os
processos cognitivos do aluno, “materializados” através de representagdes externas
(desenhos), e desta forma, redirecionar o “fazer pedagogico”.

O desenho apresenta-se como instrumento favorecedor da cognigdo humana,
argumento apresentado por Fogaca (2003, 2006) e por Valente (2007). De acordo
com 0s autores, 0 sujeito torna-se capaz de revelar o conhecimento que carrega.
Além disso, verificaram uma relacdo entre a producédo de desenhos e a construcéo
de conceitos cientificos.

Ja como instrumento supostamente favorecedor de aprendizagem, considera-
se 0 uso das Tecnologias da Informacédo e Comunicacao (TIC), que passou a ser
vista por Moran (1997) como um importante recurso metodolégico de ensino e
aprendizagem. De acordo com Pais (2005) as TIC tornaram-se capazes de contribuir
para a melhoria das condicdes de acesso a informagcdo. Mercado (2001) observou
esse uso como uma ampliacdo de horizontes para a escola, enquanto Gebran
(2009) apresentou a ideia de que a tecnologia possibilita a aprendizagem

individualizada.
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Segundo Kenski (1988), com o avanco tecnoldgico, surgem as Novas
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (NTIC), com 0s mesmos principios e
beneficios das TIC, entretanto, incluem as tecnologias digitais.

Por uma questdo de nomenclatura, as NTIC sdo conhecidas atualmente
como Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao (TDIC), para se referir
indistintamente ao computador, tablet, celular, smartphone e qualquer outro
dispositivo que permita a navegacao na internet (BARANAUSKAS e VALENTE,
2013).

Como nao se quer priorizar um tipo de tecnologia especifica e sim agrupar
todas possiveis, considerando também a realidade atual do mundo digital
proporcionado pelas TDIC, consideram-se as ideias defendidas por Nascimento e
Hetkowski (2009) cujo conselho é que se evite priorizar esse ou aquele tipo de
tecnologia, mas que se unam os diversos recursos que a tecnologia possa oferecer
para mitigar problemas de ensino e aprendizagem.

Como um dos mais importantes recursos midiaticos, Barak (2010) visualizou
as animacgdes como instrumento que enfatiza transicdes do abstrato para operacdes
mentais concretas. Favorece a aprendizagem, o que pode mitigar o problema
observado por Baptista (2013) sobre as dificuldades de visualizacdo dos conteudos.

Além disso, as animacdes permitem que novas possibilidades pedagdgicas
sejam exploradas, pois, podem auxiliar o trabalho do professor e valorizar o aluno
como sujeito do processo educativo conforme defendem Dias e Chagas (2015).

Para Moreira (2006) a Aprendizagem Significativa possivelmente pode ocorrer
se for possivel despertar interesse para que o aluno consiga relacionar o que ja sabe
com algo novo. Mendes (2010) afirmou que as animacdes 2D podem despertar esse
interesse ou pelo menos tentar essa motivacao.

O despertar desse interesse pode estar atrelado ao carater Iudico e interativo
tipico das animacdes conforme observado por McCleanetal (2005) e O’Day (2006),
gue afirmam que as animacdes trazem consequéncias positivas para a
aprendizagem dos alunos.

As tecnologias digitais em conjunto com as animag¢des podem reduzir 0s
niveis de abstracdo dos conteudos, fendbmeno segundo Morais e Paiva (2007),
necessario para entendimento dos assuntos.

De acordo com Mintzes et al., (2000), as animacfes quando bem elaboradas

sdo mais adequadas ao desenvolvimento das competéncias exigidas no nosso
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século. Quando bem utilizadas, as animacdes podem favorecer a aprendizagem
significativa.

As animacOes sao alvo de estudos dentro da psicologia cognitiva, autores
como Paivio (1986), Baddeley (1999) e Mayer (2001) estudam a aplicacéo e
influéncia desse recurso. Mais precisamente dentro da Teoria da Codificacao Digital,
isto &, teoria que afirma que o individuo retém a informacdo por dois sistemas
cognitivos, um atrelado a imagens e o outro ligado a linguagem, quando trabalhados
de forma simultanea e adequada a informacéo € retida com maior eficiéncia, sendo,
portanto, um recurso favorecedor de acordo com Clark e Craig (1992).

Como cada sujeito carrega uma bagagem, € interessante avaliar
primeiramente o que o aluno ja sabe sobre determinado assunto (AUSUBEL, 1978),
além disso, conforme Ruiz et al., (2009), os beneficios do uso das animacdes para o
processo de Ensino e Aprendizagem podem variar de acordo com o conhecimento
prévio do aluno e sua habilidade espacial. Sendo, portanto, o conhecimento prévio,
algo a ser levado em consideracdo em um estudo cientifico para avaliar a influéncia
das animacgdes nos processos pedagogicos.

Logo, diante do discurso apresentado anteriormente, torna-se necessario
estudos que avaliem como estamos aprendendo Genética nas escolas publicas,
sendo necessario primeiramente avaliar a existéncia dos possiveis problemas,
propondo possiveis solucdes, para tanto, a seguir teremos trés artigos embasados

no referencial aqui tratado.



3 ARTIGO 1 — REFLEXOES SOBRE CONHECIMENTO PREVIO BASEADAS NA
TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: UMA ANALISE DOS
SUBSUNCORES PRESENTES NA ESTRUTURA COGNITIVA DE ALUNOS DO
ENSINO MEDIO SOBRE OS CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA GENETICA

Resumo

Compreender fenbmenos genéticos € fundamental devido suas implicagbes no
mundo contemporaneo, entretanto, existem dificuldades nos processos de ensino e
de aprendizagem da genética, logo, torna-se vital entender essas dificuldades para
gue se possa contorna-las. Este trabalho objetivou investigar a presenca de
subsuncores relacionados aos conceitos elementares para o entendimento do
conteudo de Genética baseando-se na teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel. Optou-se por trabalhar com alunos do terceiro ano do Ensino Médio,
de uma escola publica do municipio de Maceid, capital do Estado de Alagoas. Esta
pesquisa foi baseada no processo investigativo, sendo utilizadas analises
gualitativas e quantitativas, com uso de um questionario aplicado apos o fim do
primeiro semestre, periodo pos-aulas tradicionais envolvendo a tematica. Os
resultados demonstraram que muitos alunos possuem subsuncgores confusos ou
ausentes a respeito de conceitos elementares para entender a Genética e
compreender o mundo de forma significativa, mesmo tendo tido contato com o
conteudo. Além disso, os dados revelaram que as aulas tradicionais n&do foram
suficientes para promover a aprendizagem significativa, o que fomenta a
necessidade de estratégias de ensino e aprendizagem complementares.

Palavras-chave: investigagéo, ensino de Biologia, conhecimento prévio.

Abstract

Understanding genetic phenomena is fundamental because of their implications in
the contemporary world, however, there are difficulties in the teaching and learning
processes of genetics, so it is vital to understand these difficulties so that they can be
circumvented. This job work with third year high school students from a public school
in the municipality of Maceio, capital of the State of Alagoas. Statistical research and
analysis of processes, using qualitative and quantitative analyzes, using a
guestionnaire applied after the first semester, post-class period, involving the theme.
The results showed that many students have confused or absent subsets of
elementary concepts to understand Genetics and the opinion of the world in a
significant way, even having had contact with the content. In addition, the data
revealed that as traditional classes are not sufficient to promote meaningful learning,
which fosters the need for complementary teaching and learning strategy.

Key words: research, biology teaching, prior knowledge.
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3.1 Introducéo

Diariamente tem-se contato com uma vasta quantidade de informacdes, cujo
entendimento depende do dominio de conhecimento cientifico. Os conhecimentos
biolégicos vém cada dia mais sendo necessarios. Torna-se comum encontrar
veiculando pelos meios de comunicacdo termos como: DNA, cromossomo, genoma
e clonagem. O entendimento desses e outros termos sao extremamente importantes
para que as pessoas consigam compreender o mundo (PCN+, 2003).

No ensino médio, essa perspectiva deve ter continuidade. Os
PCNEM assinalam que a apropriacdo dos cédigos, dos conceitos e
dos métodos de cada uma das ciéncias deve servir para “[...] ampliar
as possibilidades de compreensdo e participacdo efetiva nesse
mundo” e, dessa forma, desenvolver o saber cientifico e tecnoldgico
como “[...] condicdo de cidadania, e nao como prerrogativa de
especialistas” (PCN+, 2003, p. 34-35).

As Orientacdes Curriculares do Ensino Médio defendem que no mundo
moderno, a abordagem de assuntos de forma tradicional muitas vezes passa a ser
insuficiente para promover a compreenséo e aprendizagem de conceitos por parte
dos discentes (BRASIL, 2006).

Para completar, alguns fendmenos biolégicos sdo extremamente
contemplativos, o que acaba gerando dificuldades na compreensao, principalmente
agueles que exigem um nivel de imaginacdo maior que o0 normal, ou o0 que é
praticado para serem entendidos (TAUCEDA e PINO, 2013). A Genética torna-se um
exemplo perfeito, como toda area da Ciéncia, acaba apresentando conceitos
cientificos considerados dificeis pelos alunos. Conceitos como: DNA, gene,
cromossomo, gametas, genotipo, fendtipo entre outros, devem ser compreendidos
nas primeiras aulas, pois sao utilizados durante um semestre inteiro. Na maioria das
vezes esses conceitos sdo expostos de forma puramente tedrica e em geral,
impdem uma rotina exaustiva de fixacado, portanto logo sao esquecidos.

Existem dificuldades na abstracdo e visualizacdo desses conteudos, 0s
professores apontam tais dificuldades como um dos principais problemas para o
aprendizado de Ciéncias. Na maioria das escolas publicas os docentes possuem
poucos recursos a sua disposi¢do, nada mais que giz, lousa e oratéria, o que sO
dificulta a aprendizagem dos alunos (BAPTISTA, 2013).

Além disso, o numero de pesquisas publicadas sobre o ensino de Genética no

Ensino Médio verifica-se como incipiente, sendo necessario aumentar as
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investigacdes sobre as abordagens do ensino de Genética e de Biologia Molecular
nas escolas de Ensino Médio do Brasil (MELO e CARMO, 2009).

Uma vez que a falta de recursos contribui para que aulas tradicionais seja a
Unica forma de apresentar o contetdo, sabendo que apresentar conteldos abstratos
de maneira absorta torna-se um problema para aprendizagem e o pequeno namero
de pesquisas voltadas para o ensino de Genética no Ensino Médio, sdo necessarios
estudos para averiguar como 0s alunos abstraem esses conteudos, para sO entédo
propor medidas eficazes de ensino e aprendizagem para essa area de ensino de
Biologia.

A importancia e necessidade de aprender conceitos cientificos para melhor
interpretar o mundo, acabam contrastando com as dificuldades de aprendizagem
dos mesmos e a falta de referencial para entender esse contraste. Para resolver
esses problemas, s@o necessarias estratégias voltadas para Aprendizagem
Significativa. Assim o aluno consegue reter o que deve ser aprendido, evitando que
a aprendizagem seja puramente mecanica (MOREIRA, 2006).

Logo, tendo em vista 0os argumentos aqui apresentados, esta pesquisa
pretendeu verificar e entender o Conhecimento Prévio sobre termos e conceitos
elementares para o entendimento de Genética, junto aos alunos do Ensino Médio da
rede publica de Maceio, em Alagoas.

Além disso, pretendeu levantar dados sobre a aprendizagem dos alunos
averiguando a eficacia de aulas tradicionais para aprendizagem, considerando que
os alunos participantes da pesquisa tiveram contatos anteriores com aulas

tradicionais sobre o conteido em questao.

3.1.1 Aprendizagem Significativa e o Conhecimento Prévio

A Aprendizagem Significativa, representa a nova informacdo que adquire
significado mediante a interacdo com aquilo que o aluno ja sabe, provocando uma
modificacdo na estrutura cognitiva do sujeito (MOREIRA, 2006).

Ja o que conhecemos hoje como Conhecimento Prévio, recebeu atencao
primeiramente do Bidlogo Jean Piaget, para ele, as pessoas adquirem estruturas
mentais, ou seja, possuem saberes que servem para aprender novas coisas
(FERNANDES, 2011).
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Para Ausubel, o que conhecemos como Conhecimento Prévio, é designado
como o0s conteudos fundamentais para aquisicdo de novos conhecimentos
(FERNANDES, 2011).

Logo, é possivel afirmar que o Conhecimento Prévio e a Aprendizagem
Significativa caminham juntos para que ocorra uma constru¢do do conhecimento de
gualidade. Sendo assim, deve-se valorizar a bagagem que o aluno traz, ou seja,
levar em consideracdo o que ja se sabe e a partir dai, ensinar o que se pretende.
Para que a aprendizagem ocorra primeiramente parte-se de conhecimentos prévios
que os alunos possuem, ou seja, procura-se descobrir 0 que o aluno sabe sobre
determinado tema, principio fundamental da Teoria da Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL, 1978).

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s
principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem ¢é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue
isso e ensine-o de acordo (AUSUBEL, 1978, p.4).

Ao averiguar a bagagem que um aluno carrega sobre um tema, Ausubel
defende em outras palavras, que o conhecimento prévio do aluno € importante no
processo de aprendizagem, para Paiva e Martins o levantamento de ideias prévias
de um conteudo pode auxiliar no trabalho do professor, na adequac¢do de um tema e
no atendimento das necessidades dos alunos. (PAIVA e MARTINS, 2005).

Embora a ideia pareca facil, averiguar e partir daquilo que o aluno ja sabe
para ensinar determinado contetdo torna-se tarefa dificil para o professor
(MOREIRA, 2006). Para tanto, Ausubel deixa pistas de como a Aprendizagem
Significativa pode ocorrer, de como “a nova informacédo ira se relacionar com o
arcabouco cognitivo denominado: “conceito subsungor”, pois tal arcabouco encontra-
se presente na estrutura cognitiva de quem aprende” (MOREIRA, 2006, p.13).

O “conceito subsungor’ ou simplesmente subsuncor, pode ser um conceito,
uma ideia, uma proposicdo ja existente na mente do aluno. Funciona como uma
peca, aonde a nova informacao precisa se encaixar, de modo que o individuo tenha
condicdes de atribuir significados a essa informacéo (MOREIRA, 2006).

A Aprendizagem Significativa vai além da relacdo da nova informacdo com
subsuncor, tratando-se de modificacdo que ocorre na estrutura cognitiva do aluno,
ou seja, a nova informacgdo ao se ancorar no subsungor mais relevante, provocara a
modificacdo na estrutura cognitiva (MOREIRA, 2006) O aluno possui algum

conhecimento prévio sobre o tema proposto, e em contato com o conteudo a ser
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aprendido, precisa conseguir unir a nova informacéo ao seu conhecimento e atribuir
significado.

Uma das condi¢des da Aprendizagem Significativa passa a ser “que o aluno
manifeste uma disposi¢ao para relacionar, de maneira substantiva e ndo arbitraria, o

novo material, potencialmente significativo a sua estrutura cognitiva” (MOREIRA,
2006, p.20).

Para que uma aprendizagem significativa possa acontecer, é
necessario investir em agfes que potencializem a disponibilidade do
aluno para a aprendizagem, o que se traduz, por exemplo, no
empenho em estabelecer relacdes entre seus conhecimentos prévios
sobre um assunto e 0 que esta aprendendo sobre ele (PCN, 1998,
p.93).

Um dos grandes desafios do professor contemporaneo justamente ancora-se
no fazer com que ocorra essa Aprendizagem Significativa (TAUCEDA e PINO,
2013). Antes de tudo deve-se realmente conhecer se o0s alunos possuem
subsuncores capazes de se ligarem ao novo conhecimento. Uma forma desse
contato passa a ser avaliando e refletindo sobre o que os alunos sabem sobre o

assunto, para que se evite a simulacao dessa aprendizagem.

Para evitar a simulagcéo da aprendizagem, Moreira defendeu que se verifique
0 que o aluno ja sabe de forma incomum, isto €, que se elaborem questionarios

diferentes daqueles com o qual o aluno ja esta acostumado (MOREIRA, 2006).

3.2 Metodologia

Para se produzir conhecimento, deve-se aplicar um conjunto de
procedimentos que sejam capazes de responder algumas questbes. Para tanto,
esse conhecimento deve também estar integrado aos pré-existentes. Portanto, foi
aplicado um conjunto de artificios para tentar resolver um determinado problema,
como também foi utilizado o conhecimento pré-existente, nesse sentido, 0s
procedimentos utilizados aqui foram inspirados principalmente no conhecimento pre-
existente da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, na tentativa de
solucionar o problema suposto.

As diretrizes para elaboracéo do protocolo desta pesquisa seguiram as ideias

de Fontelles conforme veremos a seguir.
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Esse estudo possui carater tecnolégico de natureza experimental, pois, foi
capaz de “produzir conhecimentos cientificos para aplicagao pratica voltada para a
solucédo de problemas concretos”, além disso, se enquadrou como “tipo de estudo
em que o pesquisador participou ativamente na conducdo do fenémeno, processo
ou do fato avaliado, isto €, ele atuou na causa, modificando-a, e avaliou as
mudancas no desfecho” (FONTELLES et al., 2009, p.6).

A abordagem foi qualitativa e quantitativa, pois buscou entender “fenémenos
complexos especificos” e “em profundidade, de natureza social e cultural’, mas,
utilizou artificios matematicos e estatisticos para representar os dados qualitativos
coletados (FONTELLES et al., 2009, p.6).

Para fins estatisticos foram levadas em consideracdo os fatores de
Fidedignidade e Validade. O primeiro fator é visto como um instrumento capaz de
demostrar “a estabilidade, a reproducibilidade, a precisdo das medidas com ele
obtidas”, ou seja, 0 quao consistente sdo os valores medidos. O segundo, “A
validade, tem a ver com até que ponto o instrumento estd, de fato, medindo o que se
supde que esteja medindo” (MOREIRA, 2003, p.8).

Para Moreira um instrumento avaliativo deve ser aplicado varias vezes sobre
as mesmas condi¢cOes para que se garanta a fidedignidade e validade dos dados,
entretanto, com nao € possivel garantir as mesmas condic¢des, utiliza-se o método
conhecido como Coeficientes de Fidedignidade ou Correlagdo. Para tanto,
correlagdes iguais a + 1,00 indicam perfeita Fidedignidade, correlagbes muito
proximas de zero indicam auséncia de Fidedignidade, enquanto correlagbes muito
maiores que zero e + 1,00 apresentam niveis intermediarios de fidedignidade
(MOREIRA, 2003).

Quanto ao procedimento técnico, classificou-se como pesquisa de campo,
pois foram coletados dados para compreender problemas de um determinado grupo
de alunos, mediante as observacdes e utilizagdo de questionario para coleta dos
dados (FONTELLES et al., 2009). Tal procedimento atende ao principio de Ausubel,
onde, mediante as observacfes e aplicacdo de questionarios podem-se elencar os
conhecimentos prévios fundamentais para que a Aprendizagem Significativa ocorra
(MOREIRA, 2006, p.13).

O presente estudo foi realizado em 2015, em uma escola publica estadual de
Ensino Médio do Estado de Alagoas. O publico alvo se restringiu a duas turmas de

terceiro ano do Ensino Médio. Foram analisados o0s conhecimentos prévios de
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alunos do segundo semestre do terceiro ano do Ensino Médio, isto €, alunos que
tiveram contato com o conteido em questéo.

A faixa etaria dos alunos variou entre 16 e 18 anos. As turmas possuiam um
namero parecido de alunos, sendo que, participaram da pesquisa 84 alunos, com 41
alunos na turma descrita como “a@” e 43 na turma denominada de “b”. As turmas a
principio foram consideradas homogéneas, mas manifestaram diferencas em relacao
ao comportamento durante as aulas, na qual se destacou a turma “b” com maior
namero de alunos indisciplinados, € importante ressaltar que essa foi uma
observacéo pessoal.

No primeiro momento os alunos foram informados do que se tratava a
pesquisa. Em seguida, foi realizado um levantamento para identificar quantos alunos
possuiam interesse e poderiam participar da pesquisa. Na Ultima etapa, foi solicitada
a leitura e assinatura do Termo de Consentimento e Livre Esclarecimento (TCLE)
pelos responsaveis legais dos alunos voluntarios (ver apéndice B e D).

Como essa pesquisa visou apenas avaliar os Conhecimentos Prévios, por
considerar esse um importante componente da aprendizagem, foi necessario,
apenas a aplicacdo de um questionario préprio, contendo dez questdes, sendo seis
discursivas e quatro objetivas (ver apéndice A).

O presente artigo fez uma analise da resolucéo das dez questdes feitas pelos
alunos das duas turmas. As discursivas exigiram respostas no formato de
representacao pictdrica, uma vez que para evitar a simulacdo da aprendizagem é
necessario um mecanismo avaliativo incomum, ou seja, creditou-se que o0s
desenhos poderiam ajudar nesse sentido. Também de carater discursiva, para
responder a 102 questdo os alunos tiveram que realizar um cruzamento entre dois
individuos, em seguida demonstrar através de um esquemal/desenho sua
interpretacao da resolucéo.

J& para resolver a 63, 72, 8% e 92 questdes, bastou uma breve leitura e a
escolha de uma entre cinco alternativas, isto €, quatro entre as dez questdes tiveram
0 cunho objetivo, pois, credita-se também na importancia de avaliar os alunos de
forma corriqueira.

O questionario serviu de base para a analise dos dados, que apresenta
carater qualitativo e quantitativo, pois buscou compreender descri¢oes,
interpretacdes e reflexdes dos alunos. Os dados foram convertidos em porcentagem

e expostos atraves de graficos comparativos.
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Diante dos resultados obtidos a partir do questionario aplicado nas turmas,
levantaram-se dados sobre como os conteudos foram abstraidos pelos alunos. O
objetivo do questionario foi o de verificar a presenca de subsuncores na estrutura
cognitiva dos alunos, referentes aos termos e conceitos elementares para a
compreensao da Genética no ensino médio.

Para expressar os dados foram criadas trés categorias: “correto”, “incorreto” e
“‘em branco”. Na décima questao foi observada a presenca de uma quarta categoria,
“parcialmente correto”.

A categoria “correto” representou aquelas questbes nas quais foram
constatados o acerto, isto €, foi possivel observar de forma clara a presenca de
subsuncores durante a resolucdo das mesmas.

A segunda categoria, “incorreto”, expressou 0s alunos com respostas
incorretas, aqueles que tentaram a resolucdo, mas, foi constatado o erro na
resposta, ou seja, foi constatada a presenca confusa de subsuncores.

Na terceira categoria, “em branco”, se enquadraram os alunos que deixaram a
guestdao em branco. Neste sentido, deixou-se de ser observada a presenca de
subsuncores.

Apenas no caso da décima questdo, foi observada a presenca de uma quarta
categoria, “parcialmente correto”, os alunos responderam parte da questdo, sem,

contudo, conseguirem finaliza-la.

3.3 Resultados e Discussao

Para que possamos ter uma visado geral do trabalho, primeiramente serdo
apresentados dois graficos que demonstram uma visdo geral dos resultados
separadamente nas turmas “a” e “b”.

Apés a analise dos resultados, foi verificado que na turma “a”, ocorreu uma
prevaléncia nos resultados negativos, das dez questdes respondidas por 41 alunos,
em sete questdes os resultados negativos superaram 0s positivos, isto €, foi notado
gue em 70% dos casos analisados os resultados negativos superam 0s positivos.

Na figura 1, é possivel observar que apenas para as questdes de nimero 1, 2
e 8 a maioria dos alunos que demostram conhecer 0s termos e conceitos em
guestao supera o numero de alunos que responderam a questdo equivocadamente

ou deixaram de responder.
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O fendbmeno observado sugere que alguns alunos possuem subsungores a
respeito de trés termos e conceitos importantes para compreender a Genética, foram
eles: DNA, Cromossomos e Hereditariedade. Entretanto, 0s subsuncores
necessarios para compreender termos e conceitos como: Gene, Fendtipo, Genatipo,
Gametas, Homozigoto e Heterozigoto, bem com a capacidade de estabelecer uma
relacdo entre os termos, parece ainda ser um grande problema para a maioria dos
alunos.

Essas dificuldades em compreender termos e conceitos relacionados com a
Genética ja foram relatadas anteriormente, um dos principais problemas para
compreensao da Genética é sua natureza abstrata, isto €, a Genética é de dificil
visualizacdo (TAUCEDA e PINO, 2013).

Figura 1 — Resultado geral expresso em porcentagem frente a anélise do conhecimento
prévio dos alunos da turma “a”
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Fonte: Autoria prépria.

Os dados levantados ap0s a analise dos questionarios respondidos por 43
alunos da turma “b”, demostraram resultados semelhantes aos da turma “a”,
entretanto, com uma pequena variacao.

Das dez questdes respondidas, foi possivel observar que em oito, 0s
resultados negativos superaram 0s positivos, isto €, foi observada uma prevaléncia

de resultados negativos em 80% dos casos analisados.
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Na figura 2, € possivel observar que apenas para as questdes de numero 1 e
8, 0 numero de alunos que demostram conhecer 0s termos e conceitos em questao
€ superior ao numero de alunos que demostram o contrario.

O fendbmeno observado sugere que muitos alunos possuem subsuncores a
respeito de dois termos e conceitos importantes para compreender a Genética, neste
caso. DNA e Hereditariedade. Entretanto, os subsuncores necessarios para
compreender termos e conceitos como: Cromossomos, Gene, Fendtipo, Gendtipo,
Gametas, Homozigoto e Heterozigoto, bem com a capacidade de estabelecer uma
relacdo entre os termos, assim como na turma “a”, parece ser um grande problema
para a maioria dos alunos.

Apensar de muitos alunos possuirem ideias e conceitos a respeitos de
algumas areas da Genética, muitos “ainda apresentam dificuldade no entendimento
de varios aspectos a respeito de genética e hereditariedade, e muitas vezes
mostram-se confusos diante da quantidade de informagdes a respeito do tema”
(PAIVA e MARTINS, 2005, p.15).

Figura 2 — Resultado geral expresso em porcentagem frente a analise do conhecimento
prévio dos alunos da turma “b”
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Fonte: Autoria prépria.

Para entrar em detalhes e estabelecer uma melhor comparacdo entre o0s
resultados obtidos sobre o Conhecimento Prévio dos alunos das turmas “a” e “b”,
cada questéo foi tratada e comparada individualmente conforme veremos a seguir.
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De inicio, foi colocada para os alunos a seguinte questdo: “Como vocé
imagina que € o DNA na vida real? Construa um esquema ou desenho que possa
expressar a imagem do DNA que vocé tem em mente”.

Na turma “a” observou-se que 76% responderam a primeira questao de forma
correta, 17% responderam de forma incorreta e 7% deixaram de responder a
questdo. Na turma “b”, observou-se que 75% responderam de forma correta, 16% de
forma incorreta e 9% deixaram a questado em branco (ver figura 3).

Foram consideradas coerentes, repostas que se aproximaram das ideias de
autores de livros do ensino médio conforme podemos ver a seguir.

O formato da molécula de DNA tornou-se bem difundido, entretanto a
definicdo conceitual ainda se expressa como muito complexa. “Cada molécula de
DNA é uma dupla hélice em que duas cadeias de nucleotideos dispbem-se
espiralmente em torno de um eixo” (LOPES, 2008, p.202).

Outra definicdo afirma que o DNA “é uma molécula longa e fina... Constituida
por dois filamentos paralelos e muito proximos, que se enrolam helicoidalmente no
espaco, lembrando a “espiral” de um caderno” (AMABIS e MARTHO, 2013, p.248).

Definido como “duas cadeias longas, compostas de desoxirribonucleotideos,
que forma uma dupla-hélice” (BROCKELMANN, 2013, p.139).

O grafico abaixo revela, de forma resumida, os resultados obtidos a partir da
analise da resolucdo da primeira questdo, respondida pelos alunos de ambas as
turmas.

Figura 3 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros e questdes em
branco nas turmas “a” e “b” mediante a resolucdo da primeira questéao
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Fonte: Autoria prépria.

A maioria dos alunos conseguiu expressar, através de desenhos ou

esquemas a estrutura em questao, pois o termo DNA bem como seu modelo j& se
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encontra bem disseminado. Além disso, observou-se que este termo e seu conceito
foi constantemente representado durante as aulas tradicionais de Genética.

O resultado obtido na primeira questado revelou que a maioria dos alunos
possuem subsuncores claros a respeito do conceito de DNA, ao conseguir expressar
de forma pictérica um conceito, pode-se concluir que individuo tem uma ideia bem
formada a respeito do mesmo, conforme demonstra a figura 4.

Outros autores ja haviam observado que um nuamero significativo de alunos,
possuem subsuncgores coerentes com o termo em questdo. Foi observado, por
exemplo, que 65,7% dos alunos apresentaram ideias bem coerentes ao ponto de
conseguir detalhar informacfes a respeito do termo, enquanto outros 34,3%
apresentam ideias coerentes simplistas (BEZERRA e GOULART, 2013).

Figura 4 — Representa¢des da molécula de DNA
@

Fonte: Autoria prépria.

A figura anterior (ver figura 4) representa quatro modelos da molécula de DNA
feitos por quatro alunos distintos durante a resolucdo da primeira questdo, a
esquerda, dois alunos da turma “a” e a direita dois alunos da turma “b”. O modelo da
molécula de DNA é um dos mais comuns dentro do ensino de biologia e ciéncias,
pode ser definida como uma estrutura em forma de uma longa escada curva, comum
nao so livro didatico, mas, em propaganda de cosméticos, filmes de fic¢do cientifica
e etc.

Na segunda questdo, foi cobrada uma representagcdo sobre cromossomos
gue indaga: Como vocé imagina que € um cromossomo na vida real? Construa um
esquema ou desenho que possa expressar a imagem gue vocé tem em mente dessa
estrutura.

Os resultados demonstraram que 72% dos alunos da turma “a” responderam
a questdo corretamente, 14% responderam de forma incorreta e 14% néo

responderam. A turma “b” apresentou discrepancias, onde 21% responderam
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corretamente, 56% responderam incorretamente e 23% deixaram em branco (ver
figura 5).

Foram consideradas coerentes respostas que se assemelharam ou se
aproximaram das ideias de autores, bem como seu modelo em livros didaticos
conforme veremos a seguir.

O formato dos cromossomos normalmente se assemelha a uma letra “x”. Os
pesquisadores utilizam definicbes como “estrutura filamentosa intranuclear,
constituida por uma longa molécula de DNA associada a proteinas” (AMABIS e
MARTHO, 2013, p.247).

Outra definicdo para o termo cromossomos € “filamentos curtos e espessos
de DNA condensados, associados a proteinas” (MENDONCA, 2013, p.234).

Afirmam ainda que a “cada molécula de DNA associada a proteinas da-se o
nome de cromossomo” (BROCKELMANN, 2013, p.142). Os cromossomos também
podem ser definidos como “estruturas formadas por DNA agregadas a proteinas,
localizadas no ntcleo das células” (OSORIO, 2013, p.14).

Os resultados obtidos a partir da analise da resolucdo da segunda questao
respondida pelos alunos das turmas “a” e “b” sdo apresentados no grafico a seguir.

Figura 5 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros e questdes em

branco nas turmas “a” e “b” mediante a resolugdo da segunda questao
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Fonte: Autoria prépria.

Os resultados revelaram que para 54,7% dos alunos entre as turmas “a” e “b”,
falta a apropriacdo de uma imagem formada a respeito do conceito, o que leva a
indagar se esses entendem ou se tém alguma ideia concreta a respeito do conceito.

Para a segunda questdo, que tratou do conceito de cromossomo, foi
constatado um numero expressivo de alunos que ndo conseguiram representar de

forma pictérica o termo, o resultado revelou que 46 alunos distribuidos nas turmas
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“a” e “b”, sendo a maioria da turma “b” responderam de forma incorreta, nesse caso,
0s subsuncores parecem estar ausentes ou ndo muito claros.

A figura 6 traz exemplos de representacdes consideradas corretas a respeito
do conceito de cromossomos.

Figura 6 — Representacao correta do modelo do cromossomo

2
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Fonte: Autoria propria.

Os cromossomos possuem basicamente dois formatos, o de um bastao
(crométides) separado por uma estrutura esférica central denominada de
centrébmero, ou o formato similar a um “X” também com o centrdmero. Na figura 6,
lado esquerdo, o aluno da turma “a” expressa 0s cromossomos sexuais masculinos,
ja na turma “b”, lado direito da figura, o aluno expressa apenas um Cromossomo,
ambos demonstram possuir subsuncgores para o termo e conceito.

Entretanto, um namero alto de alunos demonstra auséncia de subsuncores
para 0 termo ou conceito ao ndo conseguir fazer uma representacdo, enquanto
outros apresentam representacdes confusas conforme a figura 7.

Figura 7 — Representacao confusa do modelo do cromossomo

Fonte: Autoria prépria.

Ao verificar as representactes, lado esquerdo aluno da turma “a” e direito
turma “b”, conclui-se que a mesmas nao se assemelham em nenhum sentido com os
modelos dos cromossomos, o fendmeno observado demonstra a necessidade da
aplicacdo de organizadores prévios, uma vez que os subsuncores parecem confusos

Oou ausentes.
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As dificuldades no entendimento sobre o termo cromossomo, bem como seu
conceito ja foi observada Paiva e Martins, numa pesquisa realizada com 70 alunos,
foi verificado que 52% tiveram ideias equivocadas a respeito da questao (PAIVA e
MARTINS, 2005).

Para responder a terceira questdo, os alunos deveriam esbocar sua ideia
sobre o gene, sendo a questdo utilizada a seguinte: “Como vocé imagina que € um
gene na vida real? Construa um esquema ou desenho que possa expressar a
imagem do gene que vocé tem em mente”.

Na turma “a”, constatou-se que 27% responderam de forma correta, 32%
responderam de forma incorreta e 41% deixaram a questdo em branco. Na turma
“b”, 16% responderam corretamente, 49% incorretamente e 35% deixaram de fazer
a questao (ver figura 8).

Em diferentes livros de biologia para o Ensino Médio, é possivel encontrar
definicbes para o conceito de gene, essas foram levadas em consideragcdo no
memento de analise dos dados. Para César o “pedaco da molécula de DNA que
contém as informacdes para a producdo de um tipo de proteina, cada gene se
encontra em uma regido especifica do cromossomo” (JUNIOR et al., 2013, p.71).

Outros autores defendem o conceito do termo gene com: “versfes das
informacdes hereditarias inscritas no DNA dos cromossomos” (AMABIS e MARTHO,
2013, p.85). Ou entdo, “segmentos da molécula de DNA, responsaveis pelas
caracteristicas dos individuos” (LOPES e ROSSO, 2008, p.130). E ainda, “sequéncia
do DNA que codifica a producdo de uma proteina” (BROCKELMANN, 2013, p.31).

Figura 8 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco nas turmas “a” e “b” mediante a resolugao da terceira questao
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Embora bastante abordado durante aulas tedricas e exercicios, o termo gene

“ ”

deixou de ser expresso por 66 alunos, sendo 30 alunos da turma e 36 da turma
“b”.

A terceira questdo solicitou uma representacdo do gene, conceito muito
importante e que aparece com frequéncia em questdes envolvendo Genética. O
termo gene n&o foi expresso por 78,5% dos alunos. Mais uma vez indagou-se: E
possivel saber 0 que € um gene, sem conseguir representar uma ideia concreta
sobre?

Os genes sao definidos como parte DNA responsaveis por uma determinada
caracteristica. Neste sentido, € possivel observar que alguns alunos conseguem

expressar facilmente o termo (ver figura 9), na turma “a”, lado esquerdo da figura,
temos a representacdo de dois alunos que se preocupam em desenhar a molécula
de DNA e destacar um trecho especifico, 0 mesmo se repete na turma “b”, lado
direito da figura, dois alunos desenham a molécula de DNA e se preocupam em
destacar trechos do DNA para expressar 0 conceito de gene, essas representacoes
demonstram a presenca marcante de subsuncores.

Figura 9 — Representacdes do conceito de gene

Fonte: Autoria prépria.

Entretanto, a maioria dos alunos ndo conseguiu expressar o conceito ou se
equivocaram ao tentar expressar conforme demonstrado na figura 10.

Na turma “a”, a esquerda da figura 10, € possivel ver o que parece ser um
cromossomo na imagem do canto esquerdo superior, logo abaixo outro aluno
expressa algo parecido com uma célula, ja na turma “b”, a direita da figura 10, canto
superior direito, o aluno representa algo parecido com gametas femininos e sugere

uma mistura entre os dois gametas, no canto inferior direito outro aluno demonstra
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claramente ndo conseguir resolver o problema, em ambas as turmas notasse a

auséncia de subsuncores claros a respeito do termo em questéao.

d;

Figura 10 — Representacdo equivocada do gene
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Fonte: Autoria prépria.

Os resultados encontrados aqui, se assemelham aos constatados por Lewis,
gue afirma poucos alunos possuem um claro entendimento de gene como uma
entidade fisica, com um local especifico (PAIVA e MARTINS, 2005. apud LEWIS,
2000).

A quarta questdo apresentava o seguinte enunciado: O termo gametas
sempre aparece em questdes envolvendo Genética. Afinal, o que sdo gametas?
Construa um texto mais um desenho ou esquema (texto + desenho) para expressar
sua ideia de gametas.

Na turma “a@”, 27% dos alunos responderam corretamente, 19% de forma
incorreta e 54% em branco. Na turma “b”, 14% responderam de forma correta, 23%
dos alunos responderam de forma incorreta e 63% deixaram de responder a questéo
(ver figura 11).

As respostas consideradas corretas conseguiram expressar a ideia de que os
gametas sdo: “células produzidas pelo organismo e que destinam a reproducéo, o
gameta masculino é o espermatozoide e o gameta feminino é o évulo. Os gametas
possuem metade do nimero de cromossomos da célula somética” (MENDONCA,
2013, p.236).

A maioria dos alunos sente dificuldade em expressar de alguma forma ideias

a respeito de um conceito elementar para Genética. Dos 41 alunos da turma “a”, 30
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responderam de forma incorreta ou deixaram em branco, ja na turma “b” 37 alunos
dos 43 tiveram a mesma resposta.

A quarta questao trouxe o conceito de gametas, que pode ser definido como
as células de reproducdo da espécie humana, popularmente conhecidas como
espermatozoides e 6vulo, sdo muito importantes, pois, sdo as células que carregam
0s genes dos sujeitos. A analise do questionéario revelou que mais de 79,7% dos
alunos ndo reconhecem um termo cientifico elementar para a Genética.

Figura 11 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco nas turmas “a” e “b” mediante a resolucdo da quarta questdo
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Fonte: Autoria prépria.

A figura a seguir (ver figura 12), demonstra a representacdo de dois alunos,
um da turma “a” lado esquerdo da figura, e outro da turma “b” lado direito da figura,
os desenhos séo claros, demonstram que a imagem dos gametas esta bem formada
na estrutura cognitiva desses alunos, que por sua vez revela a presenca de

excelentes subsuncores.

Figura 12 — Representacfes dos gametas
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Por outro lado, a maioria dos alunos demonstra confusdo ou incapacidade de
resolver o problema, nesses casos, foi identificada a presenca de subsuncores
confusos, bem como a auséncia de subsuncores. Situacdes como essas, revelam a
necessidade de estratégias que fomentem a aprendizagem significativa dos termos e
conceitos uma vez que esses Sao necessarios para compreender o mundo em que
vivemos.

O aluno da turma “a@” (ver figura 13), lado esquerdo da figura, afirma: “Os
gametas sdo os predominantes que vai passando de pai para filho”, em seguida é
feito um desenho similar a dupla fita de DNA, o aluno apresenta argumentos
confusos e parece confundir o conceito de gametas, DNA e gene. J4 o aluno da
turma “b”, lado direito da figura, afirma: “Gametas sao as caracteristicas que sao
passadas dos pais para os filhos” em seguida ele faz um desenho de duas

moléculas de DNA e as destaca, o aluno confundi o conceito de gametas com o0s

genes.
Figura 13 — Representacéo equivocada dos gametas
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Fonte: Autoria prépria.

O fendbmeno negativo observado foi verificado outrora por Klautau, que afirma
gue muitos alunos apresentam ideias confusas, incompletas e ou tem dificuldade em
utilizar terminologias cientificas relacionadas a Genética (KLAUTAU et al., 2009). Foi
constatado ainda, que muitos alunos utilizam ideias generalistas ou de senso comum
para expressar suas ideias, 0 que sugere que muitos ndo possuem subsuncores
cientificos, isto é, ndo conhece a terminologia cientifica, mas sim, a terminologia

comum.
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A quinta questdo possuia o0 seguinte enunciado: Os termos DNA,
Cromossomos, genes e gametas estdo intimamente relacionados. Esses termos
S840 muito importantes para entender como as caracteristicas sdo passadas dos pais
para os filhos. Construa um texto e mais um desenho ou esquema (texto + desenho)
gue possa expressar essa relacao.

Na turma “a@” observou-se que 5% responderam corretamente, 24%
responderam incorretamente e 71% deixaram a questdo em branco. Na turma “b”
5% responderam corretamente, 37% responderam de forma incorreta e 58%
responderam em branco (ver figura 14).

Respostas consideradas corretas seguiam a ideia de relacdo descrita da
seguinte forma: “os cromossomos dos eucariontes sao formados por DNA...”, “os

genes estdo ao longo da molécula de DNA...”; logo, “o DNA que comanda e

coordena todo funcionamento celular e € a responsavel pelas caracteristicas...”
(LOPES e ROSSO, 2008, p.202).

Outra definicdo considerada para respostas corretas é: “o0 DNA é o principal
constituinte dos cromossomos, onde estéo localizados os genes” (LOPES e ROSSO,
2008, p.130).

Figura 14 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco nas turmas “a” e “b” mediante a resolugéo da quinta questao
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Fonte: Autoria prépria.

Os dados obtidos aqui se revelaram preocupantes, pois, mesmo tendo aulas
tedricas a respeito do tema, a maioria dos alunos ndo conseguiu estabelecer relacao
alguma entre os termos. Na turma “a@’, dos 41 alunos participantes, 39 nao
conseguiram estabelecer uma relacdo entre os termos, na turma “b” dos 43
participantes, 41 ndo conseguiu expressar relacao entre os termos, ou seja, 95% dos

alunos n&o conseguiram estabelecer uma relagéo entre os termos tratados.



44

Para responder a quinta questdo, os alunos deveriam ser capazes de
estabelecer uma relacdo entre o0s conceitos anteriores, embora sejam termos
diferentes e que carregam conceitos diferentes, os termos e conceitos estao
intimamente relacionados, pois, 0s genes sdo trechos do DNA, as moléculas de
DNA sao enroladas e compactadas assumindo o formato de cromossomos, 0S
Cromossomos por sua vez estdo inseridos no ndcleo dos gametas, € justamente
essa relacdo que € capaz de explicar como uma caracteristica € passada dos pais
para os filhos.

Um dos alunos da turma “a” consegue representar o termo DNA, gene e
cromossomos (ver figura 15), entretanto, ndo foram representados os gametas, e 0
mais importante, as imagens estéo isoladas lado a lado, o que sugere a auséncia de
relacdo entre os termos, ou seja, embora possua subsuncores para a maioria dos
termos, aparentemente a relacdo entre os subsungores esta ausente. Esse
fendbmeno foi observado em varias representacoes.

Figura 15 — Representagdo sem uma relagéo entre termos
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Fonte: Autoria prépria.

Apenas quatro alunos conseguiram representar 0os termos estabelecendo
algum tipo de relacao entre eles, sendo dois deles na turma “a” e dois na turma “b”, o
gue demostra ndo soO a presenca de subsuncgores, mas também uma capacidade de
relaciona-los.

O desenho de um aluno da turma “b” (ver figura 16) deixa clara a
representacdo de cada um dos termos, os genes foram representados como trechos
do DNA, as moléculas de DNA em formato de uma longa escada curva, 0s
cromossomos em formato de “X”, as setas sinalizam uma relacdo entre os termos ja

falados e os gametas, mas, é possivel observar que os termos gene, DNA e
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Cromossomos parecem ser coisas isoladas e completamente diferentes, ou seja, nao
h& uma relacdo completa entre os termos, mesmo entre os alunos que tiveram suas
representacdes consideradas corretas, ndo foi possivel verificar uma relacéo
completa entre todos os termos.

Figura 16 — Representacao envolvendo relacdo entre os termos
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Fonte: Autoria prépria.

Segundo Bezerra e Goulart, os alunos apresentam dificuldades em
estabelecer relacdes entre termos genéticos (BEZERRA e GOULART, 2013). O
mesmo fendmeno foi observado por Giacbia que concluiu que alunos do Ensino
Médio e Superior apresentaram dificuldades em estabelecer relagdo entre termos
envolvidos com a Genética (GIACOIA, 2006).

De acordo com Banet e Ayuso, ter conhecimento da relacdo existente entre
os termos aqui tratados, € uma condicdo relevante para se estabelecer certas
garantias no éxito do estudo da Genética (BANET e AYUSO, 1995).

A seguir serdo expostos o0s resultados obtidos mediantes a andlise da
resolucdo das questdes de numero 6, 7, 8 e 9, todas elas de cunho objetivo
conforme descrito na metodologia.

De carater objetivo, a sexta questéo foi: Alguns termos séo importantes para

resolver questfes: homozigoto e heterozigoto fazem parte da nomenclatura basica
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em Genética. Sabendo disso, qual das alternativas abaixo melhor representa esses
termos?

a) Homozigotos “AA” ou “aa” e heterozigotos “Aa”;

b) Homozigotos “Aa” e Heterozigotos “AA” ou “aa”;

c) Homozigotos sao genes iguais e heterozigotos séo genes diferentes;

d) Homozigotos séo genes diferentes e heterozigotos sdo genes iguais;

e) Homozigotos “AA” ou “Aa” e heterozigotos “aa”;

Na turma “a” 32% alunos responderam corretamente, 68% responderam
incorretamente e 0% deixaram a questdo em branco. Na turma “b” 26%
responderam corretamente, 74% responderam de forma incorreta e 0% deixaram a
guestdo em branco (ver figura 17).

Figura 17 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes

em branco nas turmas “a” e “b” mediante a resolucado da sexta questao
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Fonte: Autoria propria.

O resultado revelou que varios alunos ainda ndo compreendem o significado
dos termos, quando iguais, os genes sdo chamados de homozigotos, quando
diferentes, sdo chamados de heterozigotos, mais de 50% em cada turma deixaram
de fazer a associacao correta.

Para respostas a sexta questéo, levou-se em consideracao definicbes como:
“‘individuo apresenta um par de alelos iguais, fala-se que ele é homozigoto, sendo
homozigoto dominante quando os dois alelos sdo dominantes (VV) e homozigoto
recessivo quando ambos séo recessivos (vv)”. Ja a definicdo do termo heterozigoto:
“‘individuo que tem alelos diferentes, um recessivo e outro dominante, é chamado de
heterozigoto” (OSORIO, 2013, p. 29).

Ou ainda: “homozigoto tem dois alelos iguais para a caracteristica em
guestdo, o mesmo alelo em dose dupla. O heterozigoto tem dois alelos diferentes

~

para a caracteristica em questdo” (JUNIOR et, al., 2013, p. 71).
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E por fim: “individuo € homozigoto quando possui dois alelos idénticos de um
gene. Chama-se heterozigoto o organismo que possui dois alelos distintos para um
mesmo gene” (BROCKELMANN, 2013, p. 31).

O que os autores chamam de alelos, nada mais é que genes que ocupam a
mesma posicdo no par de cromossomos responsavel por uma terminada
caracteristica. Logo, € comum aparecer 0s termos, genes, alelos ou genes alelos
para definir a mesma coisa.

Para responder a sexta questdo o aluno teve que assinalar a resposta que
melhor define os termos homozigoto e heterozigoto, ambos o0s termos sao
elementares para o entendimento e resolucdo de problemas envolvendo Genética.
Quando falamos em homozigoto nos referimos a genes que sao exatamente iguais,
isto €, trechos de DNA com a mesma sequéncia de bases nitrogenadas, ja quando
falamos em heterozigoto, nos referimos a genes diferentes, isto €, trechos de DNA
com sequencias de bases nitrogenadas diferentes. Logo, a reposta correta para
essa questao foi a afirmativa “c”.

Figura 18 — Recortes da sexta questao
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Fonte: Autoria prépria.

7z

Na figura acima (ver figura 18), € possivel observar duas situacoes, a
esquerda um aluno marca a alternativa “c”’, considerada a alternativa correta uma
vez que se aproxima mais com os termos e conceitos colocados em questdo, bem
como com a realidade. Ja no recorte da direita, o aluno marca a alternativa “a”,
considerada equivocada, pois, embora as letras “AA” e “aa” sejam muito utilizados
para representar o conceito de homozigoto, bem como “Aa” o conceito de

heterozigoto, qualquer letra pode ser utilizada desde que siga a mesma logica.
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Os alunos que acertaram a questdo demonstraram um nivel de abstragdo do
conceito muito proximo da realidade, o que sugere a presenca de fortes
subsungores. Muitos alunos marcaram a alternativa “a” que embora ndo esteja
completamente equivocada, ndo é a melhor forma de definir e representar o conceito
em questdo, demonstrando um nivel de abstracdo mais distante da realidade, o que
pode caracterizar presenca subsuncores confusos ou até mesmo sua auséncia.

Segundo Banet e Ayuso, muitas vezes o entendimento desses termos e seus
conceitos sao equivocados, sendo algo a se considerar, uma vez que a partir desses
termos e seus conceitos os alunos interpretam novos conteldos. Muitas vezes 0s
alunos demostram dificuldades em entender o significado dos simbolos utilizado
para representar genes alelos (BANET e AYUSO, 1995).

A sétima questdo é uma adaptacao de uma questéo do livro didatico, também
de carater objetivo que indaga: “Resultam das modificacfes produzidas pelo meio
ambiente, que ndo chegam a atingir os gametas, ndo sendo por isso transmissiveis”.
O texto acima se refere aos caracteres:

a) hereditarios

b) dominantes

C) genotipicos

d) fenotipicos

€) recessivos

Na turma “a’, 12% responderam de forma correta, 83% responderam
incorretamente e 5% responderam em branco. Na turma “b”, 28% responderam a
questdo corretamente, 70% responderam de forma incorreta e 2% deixaram em
branco (ver figura 19).

Figura 19 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em
branco nas turmas “a” e “b” mediante a resolucdo da sétima questéo
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Fonte: Autoria propria.
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O resultado demonstrou que maioria dos alunos desconheceu o significado do
termo fendtipo. Dos 41 alunos da turma “a”, 36 demonstraram desconhecer 0
significado do termo, ja na turma “b”, dos 43 alunos, 31 demonstraram o0 mesmo.

A resposta que melhor define o conceito de fendtipo foi baseada em definicées
como: “caracteristicas observaveis de um ser vivo, sejam fisicas, bioquimicas ou
comportamentais”. E ainda: “individuos, mesmo que tenham gendtipos idénticos,
podem apresentar diferentes diferencas no fendtipo decorrentes de influencias
ambientais” (AMABIS e MARTHO, 2013, p.89).

Outra definicdo para o termo em questdo é: “Caracteristicas ou aspectos
apresentados por um individuo, que sao determinadas pelo genétipo e moduladas
por fatores ambientais” (MENDONCA, 2013, p.159).

O fendtipo pode ser definido ainda como: “carater de um individuo determinado
pelo gendtipo em interacdo com 0 meio ambiente” (PEZZI et al., 2010, p.15).

A sétima questdo trouxe um problema envolvendo outro importante termo, o
fendtipo, que traz como conceito o conjunto das caracteristicas de um ser vivo, 0
fendtipo pode ser alterado até certo ponto por fatores ambientais, mas, as alteracbes
no fendtipo ndo sédo capazes de alterar 0os genes, portanto, acertou a questdo que
marcou a alternativa “d”.

Figura 20 — Recortes da sétima questéo
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Fonte: Autoria prépria.

A figura acima (ver figura 20) demonstra dois recortes da sétima questao, do
lado esquerda um aluno consegue marcar a alternativa correta, 0 que sugere a
presenca de subsuncores ligados ao termo, enquanto do lado direito, um recorte em
gue o aluno confunde o conceito de fendtipo com o de hereditariedade, como 0s

erros foram bem distribuidos entre as alternativas “a”, “b”, “c” e “e”, suscitasse a
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resolucdo pode ter sido feita através de chute que implica na auséncia de
subsuncores.

O resultado demonstrou um namero expressivo de alunos equivocados, mais
de 79,7% dos alunos em ambas as turmas nao conseguiram resolver um problema
tipico do livro didético.

Diferente dos resultados obtidos aqui, ao analisar o conceito fenétipo em
turmas do ensino médio, Bezerra notou que a maioria dos alunos possuem
subsuncores coerentes para esse termo, numa prevaléncia de 79% dos alunos
acertando a questado (BEZERRA e GOULART, 2013).

Ainda de carater objetivo, a oitava questdo trouxe o seguinte enunciado: E
muito comum ouvir durante aulas de Genética o termo “hereditario” ou
“Hereditariedade”, ambos tém o mesmo significado, algumas questbes também
trazem esse termo. Sabendo disso, qual das alternativas esta correta no que diz
respeito a esses termos.

a) se refere as caracteristicas que sdo passadas dos pais para os filhos;

b) o resultado da interacdo do gendtipo com o ambiente;

C) conjunto de caracteres internos de um organismo;

d) o conjunto de cromossomos;

e) conjunto de genes de um organismo;

Na turma “a”, 85% responderam corretamente, 15% responderam de forma
incorreta e 0% deixaram a questdo em branco. Na turma “b”, 74% responderam
corretamente, 26% incorretamente, 0% deixou a questao em branco (ver figura 21).

Figura 21 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes

em branco nas turmas “a” e “b” mediante a resolugao da oitava questao
100%
80%
60%

Turma a
40%

Turma b
20%
0%
correto incorreto em branco
Fonte: Autoria prépria.
A alternativa considerada correta levou consideracdo as definicbes de

hereditariedade que serdo exemplificadas a seguir.
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Segundo Osorio 0 termo expresso na questao carrega o0 seguinte conceito:
“transmissdo de genes mediante a reproducdo, dos ascendentes para 0S
descendentes. Na maioria das vezes as duas geracdes guardam similaridades
morfolégicas devidas ao elevado numero de genes em comum” (OSORIO, 2013,
p.307).

Outro autor afirma que: “os padrdes de heranca biolégica ou hereditariedade,
ou seja, 0 modo como as caracteristicas de uma espécie sdo transmitidas de
geracao para geracdo” (BROCKELMANN, 2013, p18).

Foi considerada ainda a definicdo: “caracteristica condicionada por gene ou
genes, localizados nos cromossomos, portanto transmissiveis de uma geragao para
outra” (PEZZI et al., 2010, p.15).

Para essa questdo, a maioria dos alunos demonstraram conhecer o termo,
bem como seu significado, mais de 50% em ambas as turmas responderam a
guestéo corretamente.

Na oitava questdo indagou sobre o conceito por tras dos termos hereditario e
hereditariedade que podem ser definidos como as caracteristicas passadas dos pais
para filhos, dois termos simples, de facil entendimento e que é base da Genética,
ciéncia da hereditariedade.

A maioria dos alunos ndo tiveram problemas para resolver a questao,
demonstrando claramente que a alternativa “a” € a que melhor define os termos (ver
figura 22).

Figura 22 — Recortes da oitava questao
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Fonte: Autoria propria.

A figura anterior representa a resolucdo da oitava questéo, do lado esquerdo

o recorte de uma questdo resolvida de forma correta, enquanto do lado direito,
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recorte de uma ma resolucdo, de modo geral, a maioria dos alunos demonstram
possuir subsuncores ligado aos termos.

Numa pesquisa feita por Giaclia, os resultados foram contrarios aos
observados aqui, em uma de suas questdes, 0os alunos teriam espago para que
discorressem sobre o seu entendimento de hereditariedade, muitas acabaram
deixando a questdo em branco e poucos conseguiram estruturar uma resposta
(GIACOIA, 2006).

Na ultima questdo objetiva, a nona questdo solicita: Qual das alternativas
abaixo melhor conceitua os termos fenétipo e genétipo?

a) fendtipo sdo caracteristicas apresentada por um individuo e genétipo séo
genes desse individuo.

b) gendtipo sdo caracteristicas apresentada por um individuo e fendtipo séo
genes desse individuo.

c) tanto o genétipo quanto o fendtipo refere-se as caracteristicas
apresentada por um individuo.

d) tanto o gendtipo quanto o fendtipo refere-se aos genes de um individuo.

e) o fendtipo e o0 gendtipo é o conjunto de caracteristicas fisicas,
morfologicas e fisiolégicas de um organismo.

Na turma “a’, 39% responderam corretamente, 61% responderam
incorretamente e 0% deixou a questdao em branco. Na turma “b”, 33% responderam
corretamente, 65% responderam incorretamente e 2% deixaram a questdo em
branco (ver figura 23).

A alternativa correta para as definicdes de fendtipo e genoétipo levaram em
consideracao as definicdes a seguir.

O “Gendtipo é a constituicdo génica de um individuo, ou seja, par de alelos
gue ele possui e ja o fendtipo é a manifestacdo do gendtipo, seja ele visivel ou néo,
ou pelo menos verificavel, o fenétipo depende de dois fatores, gendtipo e o meio”
(JUNIOR et al., 2013, p. 71).

Ou ainda: “O termo gendtipo (do grego genos, “origem”, “procedéncia”, e
typos, “caracteristico”) diz respeito as disposi¢cées hereditarias de um organismo e
fendtipo (do grego phaino, “evidente”, e typos, “caracteristico”) refere-se as formas
sob as quais disposigdes se manifestam no organismo” (OSORIO, 2013, p.29).

Outro autor ressalta: “A constituicdo Genética de um individuo é chamada de

genotipo. Ja o fendtipo de um individuo corresponde as caracteristicas apresentadas
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por eles, sejam elas morfoldgicas...”, ou de qualquer tipo, “dependem do gendtipo e
de fatores ambientais...” (BROCKELMANN, 2013, p. 31).

Figura 23 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco nas turmas “a” e “b” mediante a resolucdo da nona questéo
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Fonte: Autoria propria.

Os dados revelaram, que a maioria dos alunos de ambas as turmas
desconhecem o significado de termos elementares para compreensao e resolucao
de problemas envolvendo Genética, isto é, os dados demostraram que a maioria dos
alunos possuem subsuncores equivocados ou ndo 0s possuem, logo, terdo
dificuldades de entender fenbmenos genéticos.

A nona questédo trouxe um problema relacionado a dois termos também muito
frequentes, fendtipo que ja apareceu anteriormente e o0 genotipo, como dito
anteriormente o fenétipo pode ser definido como o conjunto de caracteristicas de um
ser vivo, ja o gendtipo € o conjunto de genes de um ser vivo. Para tanto, a Unica
alternativa que reflete o conceito por tras dos termos é a alternativa “a” (figura 24).

Figura 24 — Recortes da nona questéo
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Bezerra ao analisar o Conhecimento Prévio de alunos do Ensino Médio sobre
os termos fenotipo e gendtipo, observou que mais de 70% de sua amostra aparenta
conhecer os termos, bem como seu conceito (BEZERRA e GOULART, 2013).

O fato observado aqui parece condizer com a ideia de Rindos e Atkinson que
observaram que os métodos tradicionais de ensino acabam produzindo uma viséo
incorreta sobre termos como gendtipo (BANET e AYUSO, 1995. apud RINDOS e
ATKINSON, 1990).

A décima e Ultima questdo teve o carater discursivo, apresenta um problema
comum na Genética do ensino médio e costuma envolver a compreenséo de todos
0s conceitos mencionados anteriormente: A capacidade de sentir o gosto de uma
substancia amarga chamada feniltiocarbamida (PTC) deve-se a um gene dominante.
Qual sera a probabilidade de um casal (sensivel a essa substancia e heterozig6tico)
ter filhos com e sem essa caracteristica? Utilize o quadro de Punnett para realizar o
cruzamento. Apoés realizar o cruzamento tente explicar se possivel, em que local
nesse cruzamento vocé esta representando os gametas, os genes, o fenotipo, e o
genaotipo.

Na turma “@”, 5% responderam a questao corretamente, 10% responderam
incorretamente, 53% deixaram a questdo em branco e 32% acertam o cruzamento
teste, mas, ndo fizeram associacdo com 0s conceitos. A turma “b” por sua vez, 2%
responderam a questdo corretamente, 23% incorretamente, 42% deixaram a
guestdo em branco e 33% acertam o cruzamento, mas, néo fizeram associagdo com
0s conceitos (ver figura 25).

Os resultados da décima questao confirmam a hipétese de que a maioria dos
alunos ndo fazem associacdo entre os conceitos de Genética e sua aplicacao
pratica, ao realizar um cruzamento teste, dos 41 alunos da turma “a”, apenas 2
alunos conseguiram responder a questdo de forma satisfatéria, relacionando o
cruzamento teste com os termos agregados a ele. Na turma “b”, apenas 1 aluno
conseguiu o0 mesmo feito, os demais, em ambas as turmas ndo conseguiram fazer a
guestao, responderam de forma incorreta ou se enquadraram na quarta categoria.

Logo, é possivel considerar que apenas 3,57% dos alunos analisados,
conseguiram responder a questdo de forma coerente, demostrando possuir
subsuncores a respeitos dos termos, seus conceitos, a relagdo entre ambos e sua

aplicacao pratica.
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Figura 25 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco nas turmas “a” e “b” mediante a resolugdo da décima questao
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Fonte: Autoria propria.

A quarta categoria, ou seja, aquela em que alguns alunos conseguiram
responder o cruzamento teste de forma correta, mas, ndo conseguiram fazer a
associacdo entre os conceitos e a resolucdo da atividade, leva a crer que o0s
mesmos, responderam as questdes de forma automatizada, sem saber o significado
dos conceitos, fenbmeno tipico de uma aprendizagem mecénica.

A resolucao do cruzamento teste pode ser vista a seguir (ver figura 26). Como
dito anteriormente, para ultima questdo, o aluno precisaria dominar e relacionar ao
mesmo tempo todos os termos e conceitos elementares da Genética.

Na imagem da esquerda, turma “a” (ver figura 26), o aluno utiliza o quadro de
Punnett para realizar o cruzamento, cria um sistema de legenda pintando alguns
quadros para representar o local dos genes, deixa um dos quadros em branco para
representar o local dos gametas, da a probabilidade em porcentagem de forma
correta, calcula a proporcdo fenotipica e genotipica para a questdo, o aluno
demonstrou dominio dos termos e conceitos, 0 que caracteriza presenca de
subsuncores excelentes, entretanto ndo representa na legenda o local do gendtipo e
fendtipo.

Na imagem da direita (ver figura 26), turma “b”, o aluno também utiliza o
guadro de Punnett para o cruzamento, emprega um sistema de setas e circulos
dentro do quadro de Punnett para representar o local dos genes e gametas, calcula
a probabilidade correta em porcentagem, calcula a propor¢cdo genotipica correta,
entretanto, esqueceu-se de calcular a proporcao fenotipica e de destacar o local do

genotipo e fenotipo. Também demonstra conhecimento e certo dominio dos termos e
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seus conceitos, além de estabelecer uma relacdo entre eles, caracterizando a
presenca de subsuncores excelentes (ver figura 26).

Figura 26 — Recortes da resolucdo da décima questao
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Fonte: Autoria prépria.

O fendmeno observado aqui também foi verificado em um estudo feito por
Silvério e Maestrelli, eles observaram que muitos alunos ao responder problemas em
genética Mendeliana, utilizaram corretamente o quadro de Punnett como um recurso
para resolver problemas, todavia, muitos ndo reconheceram ou conseguiram explicar
corretamente o significado dos elementos presentes no quadro de Punnett
(SILVERIO E MAESTRELLI, 2005).

Para fortalecer o fendmeno observado, foram considerados método estatistico
da correlacdo, para tanto, os dados percentuais exemplificados nas categorias
corretos e incorretos para as dez questdes analisadas, foram colocados lado a lado
e correlacionados, para tanto, os resultados percentuais das categorias ja
mencionadas da turma “a” e “b”, foram inseridos no programa do Excel ao quais
foram aplicadas a formula da correlagdo conforme podemos ver a seguir
(=CORREL(Matriz1;Matriz2)).

A correlagdo obtida revelou uma fidedignidade de + 0,83 entre os dados da
categoria corretos obtidos em ambas as turmas, isto €, os dados positivos obtidos na
turma “a” e “b” respectivamente durante o pré-teste, foram comparados e obtiveram
uma forte correlacdo, o que significa que provavelmente quaisquer que tenham sido
os resultados positivos, eles possivelmente tiveram as mesmas causas, que nesse
caso foram as aulas tedricas. O mesmo processo foi repetido com os resultados da
categoria incorretos, que revelaram uma fidedignidade de + 0,84, o que significa
dizer que os resultados negativos de ambas as turmas possivelmente tiveram a

mesma origem (ver figura 27).
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Figura 27 — Tabela de correlagao entre os resultados das turmas “a” e “b” para as duas

principais categorias observadas no pré-teste

Correlacdo Valores de referéncia Categoria Categoria
(-ou+) corretos turmas incorretos
“‘a’ e “b” turmas “a” e “b”
Muito fraca a fraca 0,00 a 0,39
Moderada 0,40 a 0,69
Muito forte a forte 0,70a 1,00 +0,83 +0,84

Fonte: Autoria prépria.

De um modo geral, os resultados demonstraram que a maioria dos alunos nas
turmas analisadas ndo compreendem bem os termos utilizados em Genética, e 0s
poucos que compreendem n&o conseguem fazer a relacdo entre conceitos e o0 seu
significado real, sendo assim, é necessaria uma intervencao que possa tornar esses
conceitos mais concretos, para que os alunos possam abstrai-los e compreende-los

melhor.

3.4 Consideracdes Finais

Para compreender o mundo é vital ter um conhecimento basico das areas da
ciéncia, para tanto, o ensino médio deve fornecer aos estudantes ndo sO a
possibilidade de conhecer os termos cientificos, mas também de armazena-los de
forma significativa. No ensino de Biologia, a Genética faz parte de metade do ultimo
e mais importante ciclo do ensino médio, logo, é almejavel que os alunos fechem
esse ciclo com alguma capacidade de perceber, interpretar e resolver problemas
relacionados com a Genética.

Ao fazer uma breve analise da média de acertos os resultados confirmam a
hip6tese de que a maioria dos alunos possuem subsuncgores confusos ou ausentes
para a maioria dos termos e conceitos Genéticos, a média de acertos atingiu 38%
dos alunos na turma “a” e 29% dos alunos na turma “b”, isto €, menos da metade
dos alunos demostram ter subsuncores coerentes para os termos abordados nas
dez questdes.

J4 os resultados negativos, quando somados superam o0s resultados

positivos, a média dos resultados negativos chega a 62% dos alunos na turma “a” e

a 71% na turma “b”, o que confirma a ideia de a maioria dos alunos que estudam
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Genética no ensino médio apenas com auxilio de aulas teéricas desconhecem ou
confundem termos e conceitos basicos do assunto em questéao.

A andlise do Conhecimento Prévio, isto €, a busca por aquilo que Ausubel
chama de subsuncores, critério fundamental para que a aprendizagem significativa
ocorra, revelou que maioria dos alunos embora tenha passado pelo primeiro
semestre do ensino médio e tenham tido contato com os conteddos em questao,
serdo incapazes de perceber, interpretar e resolver problemas do mundo real
envolvendo Genética.

Muitos alunos demostraram possuir subsungores para o0s termos DNA,
cromossomos e hereditariedade, entretanto, um ndmero muito mais expressivo de
alunos possuem subsuncores confusos ou ausentes para temos genéticos
importantes, tais como: genes, gametas, fenétipo, gendétipo e outros. Além disso,
tiveram dificuldade em relacionar esses termos e conceitos em problemas tipicos da
Genética.

A estratégia adotada na metodologia revelou ainda, que as aulas tradicionais
sao insuficientes para que os alunos consigam desenvolver uma aprendizagem
significativa, o que ndo desmerece esse tipo de estratégia, uma vez que a realidade
de escolas publicas muitas vezes s6 possibilita este método, mas, que € necessario
buscar mecanismos auxiliares, isto é, que funcionem em conjunto com a mais
comum didatica que se tem nas escolas publicas.

A UOnica forma de garantir com que esses alunos se apropriem desse
conhecimento é através de estratégias que fomentem a aprendizagem significativa,
com esse estudo, o primeiro passo para que ela acorra foi dado. A auséncia de
subsuncores e ou a presenca confusa dos mesmos, revela a necessidade de aulas
capazes de inseri-los e organiza-los, para tanto, sdo necessarios organizadores

prévios, mas, iSso sera assunto para outro momento.
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4 GENETICA ANIMADA: CONCEITOS ELEMENTARES

No decorrer do ano letivo de 2015 foram desenvolvidos alguns materiais,
sendo descritos nessa sec¢éao alguns trechos da animacao escolhidos aleatoriamente
e que teoricamente seriam capazes de favorecer os processos de ensino e
aprendizagem. ApoOs a passagem pelo primeiro semestre do ano letivo de 2015,
periodo em que os alunos mantiveram contato com o conteldo de Genética, foi
aplicado um questionario conforme descrito no artigo 1 desta dissertagcéo, a partir dai
foi possivel levantar informagdes sobre o conhecimento prévio dos alunos, com base
nas informacdes e interpretacdes coletadas foram desenvolvidas as animacoes.

Basicamente, quando percebido que um grupo de alunos apresentou
dificuldades em representar pictoricamente um determinado termo, como exemplo
0S cromossomos, buscou-se através de livros didaticos do Ensino Médio os modelos
mais usuais para representar essa estrutura, em seguida foram dadas uma énfase
maior na producdo dos desenhos que fariam parte da animacéo, o audio também foi
preparado de modo a chamar a atencédo dos alunos no momento da aparicdo dos
Cromossomos.

Nesse sentido, o pré-teste foi fundamental para producdo autoral das
animacoes, pois elas foram preparadas levando em consideracdo as dificuldades
observadas durante a resolucéo das questdes pelos alunos.

As animacodes preparadas trataram dos seguintes termos e seus conceitos:
DNA, Cromossomos, Genes, Gametas, relagcédo existente entre os termos anteriores,
alteracOes fenotipicas, Homozigoto e Heterozigoto, Hereditariedade, Fenotipo e
Genotipo, e por fim, resolucdo e interpretacdo de problemas de probabilidade com
quadro de Punnett.

Todas as animagdes desenvolvidas exemplificaram os termos e conceitos que
sao considerados fundamentais para compreender a Genética e resolver situacdes
problema envolvendo a Genética, bem como interpretar os fendbmenos Genéticos no
mundo real.

Como fontes de consulta foram utilizados livros didaticos de nivel médio sobre
o tema, indicados nas referéncias. Foi utilizado o software Fireworks (ver apéndice
D) para o desenvolvimento autoral dos desenhos, dos textos, figuras e fundo que
aparecem na animacao, para gravacado do audio foi utilizado um smartphone e um

fone de ouvido comum em qualquer aparelho, além do aplicativo Audio Recorder
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(ver apéndice E), em seguida as imagens e audios foram salvos e transferidos para
o programa de edicdo de videos Sony Vegas Pro (ver apéndice F) onde foram feitos
os trabalhos de movimento e a inser¢do do audio.

Sobre o nivel de detalhamento dos conceitos abordados, foi médio, a ideia foi
tentar abordar na mesma profundidade com que livros de biologia de nivel médio,
como os de Amabis e Martho, Sénia Lopes e outros autores abordam.

O objetivo desse trecho da animacéo foi reduzir os niveis de abstracéo frente
aos conceitos de genes homozigotos e heterozigotos, normalmente apresentados na
forma de texto conforme definicdo dos autores logo acima, dessa forma o assunto se
torna abstrato e de dificil compreensdo. Por outro lado, a animacdo se apodera
desses conceitos para mostrar o assunto de forma mais concreta (ver figura 1).

Figura 1 — Frames da animacao retratando os conceitos de genes homozigoto e

heterozigoto
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Fonte: Autoria prépria.
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Um dos conceitos elementares € o de genes homozigotos e heterozigotos,
para o desenvolvimento desse trecho da animacéo levou-se em consideracdo as
definicbes de Osorio, Junior e Brockelmann conforme veremos a seguir.

Quando o individuo apresenta um par de alelos iguais, fala-se que ele é
homozigoto, sendo homozigoto dominante quando os dois alelos sdo dominantes

(VV) e homozigoto recessivo quando ambos sdo recessivos (vv). O individuo que
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tem alelos diferentes, um recessivo e outro dominante, € chamado de heterozigoto
(OSORIO, 2013, p. 29).

O homozigoto tem dois alelos iguais para a caracteristica em questdo, o
mesmo alelo em dose dupla. O heterozigoto tem dois alelos diferentes para a
caracteristica em quest&o (JUNIOR et al., 2013, p. 71).

Diz-se que o individuo é homozigoto quando possui dois alelos idénticos de
um gene. Chama-se heterozigoto o organismo que possui dois alelos distintos para
um mesmo gene (BROCKELMANN, 2013, p. 31).

Na figura anterior foram destacados quatro frames do trecho da animacéo que
trata dos conceitos de genes homozigotos e heterozigotos, no canto superior
esquerdo (figura 1) temos o frame com o desenho de duas moléculas de DNA, foi
destacado com um quadro vermelho um trecho que representa os genes, acima um
guadro verde destacando que ali temos um par de genes homozigoto dominante,
nota-se que no trecho destacado as bases nitrogenadas possuem a mesma
coloracdo em ambas as moléculas.

No canto superior direito temos outro frame da animacgéao (ver figura 1), agora
temos a representacdo do par de genes homozigoto recessivos, nota-se a mesma
situacdo do frame anterior, o trecho destacado possui bases nitrogenadas
exatamente iguais, entretanto coloracfes diferentes se comparadas com as dos
genes homozigotos dominantes, esta estratégia foi proposital para diferencias os
genes dominantes dos recessivos.

No terceiro frame canto inferior esquerdo, temos a representacdo do par de
genes heterozigoto, bastante similar aos frames anteriores, nota-se a grande
diferenca no trecho destacado com quadro vermelho, as bases nitrogenadas da
molécula de DNA em azul e diferente da molécula de cor rosa, neste caso temos um
gene do par sendo dominante e um gene do par sendo recessivo. No quarto e ultimo
frame canto inferior direito, todos o0s genes dado lugar as letras que ja se
manifestavam ao longo dos outros frames, estratégia muito comum para representar
os pares dos diferentes tipos de genes.

Assim procurou-se prover uma ideia mais concreta do conceito, uma vez que
0s tipos de genes sdo expressos através do que eles realmente sao, isto é, trechos
de DNA, sO depois foram feitas associagbes com as letras deixando bem claro

através do audio que as letras séo utilizadas para substituir o que realmente existe.
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Outros dois conceitos importantes para que o aluno possa compreender a
Genética sdo os conceitos de fendtipo e gendtipo. Para o desenvolvimento da
animacao destinada a auxiliar no entendimento desses termos foram levados em
consideragao os seguintes conceitos:

Os geneticistas utilizam o termo fenétipo para referir-se as caracteristicas
observaveis de um ser vivo, sejam fisicas, bioquimicas ou comportamentais. Dois
individuos, mesmo que tenham genotipos idénticos, podem apresentar diferentes
diferencas no fenoétipo decorrentes de influencias ambientais (AMABIS e MARTHO,
2013, p.89).

Caracteristicas ou aspectos apresentados por um individuo, que sdao
determinadas pelo gendtipo e moduladas por fatores ambientais (MENDONCA,
2013, p.159).

O termo fendtipo pode ser aplicado tanto ao conjunto das variedades, dos
caracteres manifestados em um organismo como a variedade de cada carater em
particular. O gendtipo determina uma escala de variedades fenotipica para o
individuo, e 0 meio ambiente determina o ponto dessa escala em que o individuo
esta (LOPES e ROSSO, 2013, p.168).

Cada carater de um individuo determinado pelo gendtipo em interacdo com o
meio ambiente (PEZZI et al., 2010, p.15).

Gendtipo € a constituicdo génica de um individuo, ou seja, par de alelos que
ele possui e ja o fenétipo é a manifestacao do gendtipo, seja ele visivel ou ndo, ou
pelo menos verificavel, o fenétipo depende de dois fatores, gendtipo e o meio
(JUNIOR et al., 2013, p. 71).

O termo gendtipo (do grego genos, “origem”, “procedéncia”, e typos,
“caracteristico”) diz respeito as disposi¢gdes hereditarias de um organismo e fenétipo
(do grego phaino, “evidente”, e typos, “caracteristico”) refere-se as formas sob as
guais disposi¢cdes se manifestam no organismo (OSORIO, 2013, p.29).

A constituicAo Genética de um individuo é chamada de gendétipo. Ja o
fendtipo de um individuo corresponde as caracteristicas apresentadas por eles,
sejam elas morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas ou comportamentais, dependem
do gendtipo e de fatores ambientais (BROCKELMANN, 2013, p. 31).

Com base nas definicbes dos autores foi criado o trecho da animagao sobre o
fendtipo e o gendtipo (ver figura 2), no primeiro frame canto superior esquerdo entra

uma personagem denominada Priscila, o audio chama a atengdo para as
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caracteristicas desse personagem, cabelos negros, olhos puxados e sardas no
rosto. No segundo frame, canto superior direito, temos o aparecimento do termo
fendtipo e de um par de genes. No terceiro frame, canto inferior esquerdo, temos
trés trechos das moléculas de DNA destacadas, que representa 0s genes que sao
responséveis pelos fendtipos descritos durante a animagdo, nota-se que a
personagem recebe um zoom na regido do rosto com sardas, o audio informa que o
terceiro trecho de DNA destacado é responsavel pela caracteristica de sardas no
rosto. No quarto e ultimo frame, canto inferior direito, o termo gendtipo aparece e é
associado ao fenétipo conforme os conceitos.

Figura 2 — Frames da animacao retratando os conceitos de gendtipo e fendtipo

Fenotipo 1 = ( ; Fenétipo

Fonte: Autoria prépria.

O objetivo desta animacao, mais uma vez é tornar 0s termos e seus conceitos
mais concretos, para que os alunos possam entender esse assunto de uma forma
menos abstrata.

O terceiro conceito abordado neste trabalho foi o de hereditariedade, € um
dos termos mais simples dentro do contetdo de Genética, entretanto apresenta sua
importancia. Para elaboracdo do trecho da animacdo que trata deste termo foi
levado em consideracéo as definicdes dos autores a seguir.

Transmissdo de genes mediante a reproducdo, dos ascendentes para 0s

descendentes. Na maioria das vezes as duas geracdes guardam similaridades
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morfologicas devidas ao elevado numero de genes em comum (OSORIO, 2013,
p.307).

Os padrdes de heranca biolégica ou hereditariedade, ou seja, 0 modo como
as caracteristicas de uma espécie sao transmitidas de geracdo para geracao
(BROCKELMANN, 2013, p18).

Caracteristica condicionada por gene ou genes, localizados nos
cromossomos, portanto transmissiveis de uma geracao para outra (PEZZI et al.,
2010, p.15).

Para tanto, o trecho da animacg&o se apropriou dos conceitos tornando-os
menos abstratos (ver figura 3). No primeiro frame, canto superior esquerdo, é dada
uma nocao sobre os gametas através de movimentos e do audio, que descreve as
estruturas. No segundo frame, canto superior direito os gametas se movimentam,
um vai em direcdo ao outro, o audio explica que essas células de reproducao estdo
carregando os genes dos pais. No terceiro frame, canto inferior esquerdo, o gameta
masculino, fecunda o feminino dando origem a célula ovo, também conhecida como
zigoto, o audio informa sobre o nimero de moléculas de DNA que cada gameta foi
responsavel por ceder para o futuro embrido. No quarto frame, canto inferior direito,
o termo hereditariedade é apresentado, ao lado, o niumero de moléculas de DNA ou
cromossomos cedidos pelo pai e pela mae, o &audio informa que esses sao
responsaveis pelo nimero total de cromossomos do zigoto.

Figura 3 — Frames da animacéo retratando o conceito de hereditariedade
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Fonte: Autoria propria.
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Mais uma vez, o objetivo da animacdo foi de se apoderar dos termos e
conceitos elementares para compreensdo da Genética para torna-los menos
abstratos, facilitando os processos de ensino e aprendizagem do conteudo em
guestéao.

Apés o periodo de producdo, as animagdes foram agrupadas em um Unico
arquivo no formato de video, o que deu origem ao produto educacional intitulado
“Genética Animada: Conceitos elementares”, o mesmo tem duracdo de exatos 13
minutos e ficara disponivel em um canal no YouTube, para acessar o produto

educacional o interessado deve acessar o endereco: www.youtube.com/jeffleslayon,

em seguida, basta pesquisar pelo titulo do produto educacional, que como dito

anteriormente se chama “Genética Animada: Conceitos elementares”.


http://www.youtube.com/jeffleslayon

5 ARTIGO 2 — O USO DE ANIMACOES COMO INSTRUMENTO FACILITADOR
DOS PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGUNS CONCEITOS
ELEMENTARES DA GENETICA NO ENSINO MEDIO

Resumo

Com um numero de pesquisas ainda reduzido no Brasil, 0 ensino de genética deve
ser investigado. Muitos alunos apresentam dificuldade em entender fendmenos
genéticos e a maioria do professores e escolas possuem recursos limitados a sua
disposicdo, sendo necesséria a busca por estratégias capazes de contornar tais
problemas, logo, as tecnologias demonstram ser importantes aliadas. Este artigo
objetivou investigar a influéncia de animac¢des em 2D, relacionadas ao processo de
aprendizagem por parte de discentes, dos termos e conceitos considerados
elementares para a compreensdo do contetdo de Genética. Optou-se por trabalhar
com alunos do terceiro ano do Ensino Médio, de uma escola publica do municipio de
Macei6 na capital do Estado de Alagoas. Esta pesquisa foi baseada no processo
investigativo, sendo utilizadas analises quantitativas, com uso de um questionario
aplicado em dois momentos, um apoés o fim do primeiro semestre, periodo pés-aulas
tradicionais envolvendo a tematica, e sua repeticdo apo6s o uso de animacdes em
2D. Os resultados demonstraram um numero de acertos significativos apds a
intervencdo. O recurso tecnoldgico em questdo demonstrou ser uma ferramenta de
ensino e aprendizagem favoravel, uma vez que a maioria dos alunos apresentou um
dominio maior sobre termos e conceitos genéticos apos a intervencgao.

Palavras-chave: ensino de Genética, animacdes em 2D, tecnologia na educacao.

Abstract

With a number of surveys still reduced in Brazil, the teaching of genetics should be
investigated. Many students have difficulty understanding genetic phenomena and
most teachers and schools have limited resources at their disposal, and the search
for strategies that are able to circumvent such problems is necessary, So
technologies demonstrate Be important allies. This article aimed to investigate the
influence of 2d animations, related to the learning process by the students, the terms
and concepts considered elementary for understanding the content of genetics. He
was chosen to work with students of the third year of high school, a public school of
the municipality of Maceio in the capital of the state of Alagoas. This research was
based on the investigative process, being used quantitative analyses, using a
guestionnaire applied at two times, one after the end of the first semester, period
after traditional classes involving the thematic, and its repetition after the Use of 2d
animations. The results demonstrated a number of significant hits after the
intervention. The technological resource in question proved to be a favorable
teaching and learning tool, since most students presented a larger field on genetic
terms and concepts after the intervention.

Keywords: genetic education, 2D animations, technology in education.
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5.1 Introducgéo

As pesquisas no Brasil, voltadas para compreensao dos processos de ensino
e aprendizagem da Genética no ensino médio ainda sédo incipientes, tal fendbmeno
demanda que professores/pesquisadores voltem os olhos para essa area do
conhecimento (MELO e CARMO, 2009).

Os resultados de trabalhos sobre o ensino de Genética tém mostrado desde a
década de 90 a necessidade de investigar mais sobre o ensino da biologia em geral
e em particular da Genética (RODRIGUEZ, 1995).

A Genética possui implicacbes importantes sobre questdes econdmicas,
éticas e sociais, por essa razdo é um dos assuntos mais discutidos no ensino de
biologia devido a sua importdncia e por ser uma area em rapida expansao
(RODRIGUEZ, 1995, p.379. apud Stewart e Kirk, 1990; Garvin e Stefani, 1993).

Por ser um tema relevante para o cidaddo, os professores devem buscar
estratégias para que alunos entendam seus conceitos, os Parametros Curriculares
Nacionais afirmam que entender esses conceitos sdo de extrema importancia para
compreensao do mundo (BRASIL, 2003).

No Ensino Médio, periodo em que o estudante esta prestes a fechar um dos
ciclos consideravelmente mais importante de sua vida, € relevante que haja uma
construcdo do conhecimento de qualidade (MELO e CARMO, 2009).

No dia a dia da sala de aula o professor enfrenta diversos problemas, esses
moldam a maneira como se ensina e principalmente como se aprende Ciéncias.
Para tentar minimizar tais problemas, o professor pode buscar estratégias de ensino
e aprendizagem mais eficazes e que possam se enquadrar na realidade dos alunos,
da escola e do préprio professor (BIZZO, 2004).

O uso de novos recursos metodoldgicos, principalmente o da insercdo das
tecnologias no processo de ensino/aprendizagem podem ser favorecedoras.
Conteudos preparados com auxilio da tecnologia podem ser mais fascinantes e
atraentes. Isso impede a perda de informagdes de grande valor, pois, as pessoas
costumam deixar em segundo plano os lugares pouco atrativos visualmente
(MORAN, 1997).

A utilizacao de ferramentas para tornar o processo de aprendizagem desses
conceitos mais efetiva e dindmica é importante, pois a dinamizacdo dos meios de

ensino-aprendizagem pode contribuir para o melhor aprendizado dos estudantes,
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tanto quando se proporciona o0 maior envolvimento dos alunos quanto na
reestruturacado da pratica em fuga ao tradicionalismo, este muitas vezes exacerbado,
gue pode contribuir negativamente no aprendizado dos alunos (MELO e CARMO
apud PAVAN et al., 1998).

Ao observar a problematica que o ensino de Genética brasileiro enfrenta e
diante da necessidade de garantir o processo de ensino e aprendizagem eficientes,
propde-se nesse estudo investigar como a tecnologia animacéo pode contribuir para
mitigag&o desses problemas.

A seguir, teremos uma breve revisdo bibliogréafica sobre o uso das tecnologias
na educacao, seguido pelos aspectos metodolégicos do estudo, a apresentacao dos
resultados e suas discussdes, sendo finalizado com as consideracdes finais e as

referéncias utilizadas.

5.1.1 O uso das tecnologias na educacao

A versdo moderna dos computadores surgiu na década de 80, quando a
interface grafica acabou de ser implementada, garantindo uma maior interatividade
com o usuério. No mesmo periodo houve uma redugdo no preco desses
equipamentos. Datam deste periodo, as primeiras experiéncias de uso do
computador em sala de aula, que, mostraram ac¢0es infrutiferas ou por falhas na
infraestrutura ou pela falta de clareza das diferencas entre informética na educacéo
e educacio em informatica (LEVY, 1997).

Deixar de diferenciar a informatica na educacéo e a educac¢do em informatica
dificultou o uso de computadores e seus recursos em areas como a educacao. De
modo geral, enquanto a informatica na educacdo preocupa-se em trabalhar a
educacdo com o auxilio dos recursos que a informética oferece, ou seja, trabalhar
contetdos de qualquer natureza através dos computadores, a educagdo em
informatica preocupa-se em trabalhar conteddos apenas de carater tecnoldgico
como codigos de programacao, designs graficos, producdo de softwares (TEIXEIRA
E ARAUJO, 2007).

Para esses mesmos autores, as experiéncias com informética na educacao
comecaram antes mesmo da interface gréfica. Logo, para trabalhar com esse
recurso inovador seria necessario compreender uma vasta gama de codigos, muitas

vezes em inglés, que dificultava ainda mais a possibilidade de usar os computadores
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e seus recursos a favor da educacdo. No entanto, para se trabalhar com a
informatica na educacéo seria necessario compreender a educacdo em informatica,
porém, gracas ao surgimento da interface grafica usar os computadores e seus
recursos ficaram mais amigaveis e, ao longo dos anos, 0s precos desses
equipamentos ficaram mais acessiveis possibilitando seu uso por uma vasta gama
da populacéo (TEIXEIRA E ARAUJO, 2007).

A partir da década de 90 foram desenvolvidos softwares e formas de
conteudo cada vez mais amigaveis ao usuario. Por outro lado, esses
softwares mais amigaveis foram se tornando cada vez mais faceis de
usar, e, como consequéncia, mais e mais pessoas podiam produzir
ou usar ferramentas computacionais em seu ramo de atividade sem
gue para isso, tivessem de se tornar especialistas na area
(TEIXEIRA e ARAUJO, 2007, p. 2).

A partir de entdo, a capacidade de producdo de sons, imagens, textos,
animacfOes e videos aumentaram significativamente o que contribuiu para a
qualidade do ensino dando um novo significado ao papel da educagcao (CALDAS,
2008).

A insercao dos recursos tecnoldgicos da informética na educacgéo
escolar pode contribuir para a melhoria das condi¢cdes de acesso a
informacdo, minimiza restricbes relacionadas ao tempo e espaco e
permite agilizar a comunicacéo entre professores, alunos e instituicao
(PAIS, 2005, p.29).

Como exemplo de tecnologia tem-se a linguagem, a escrita, o radio, a
televisdo, o computador e a internet, essas, capazes de contribuir fortemente para a
expanséo das condicfes de elaboracdo do conhecimento. (PAIS, 2005).

De acordo com Kenski as tecnologias sdo vistas como: “Ao conjunto de
conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento, a construcéo
e a utilizacdo de um equipamento em um determinado tipo de atividade” (KENSKI,
2003, p. 18).

Outra definicdo plausivel afirma que a “tecnologia € o conhecimento de uma
arte. A arte de buscar solu¢des a um namero significativo de problemas proprios de
uma determinada época histérica” (NASCIMENTO e HETKOWSKI, 2009, p. 182).

Ja no que tange a area educacional a tecnologia “¢ um meio pelo qual se
conecta o professor, a experiéncia pedagodgica e o0 estudante para aprimorar o
ensino” (GEBRAN, 2009, p. 23. apud NEWBY et al.,1996).

Seguindo o mesmo viés educacional, a tecnologia na educacdo € capaz de
levar novos horizontes a escola (MERCADO, 2006).
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As chamadas (TIC) favorecem e oportunizam sensiveis mudangas nas
relacdes, principalmente no convivio aluno e professor. Além de ampliar os locais e
os tempos de aquisicdo de saberes e competéncias, antes restritos a sala de aula e
suas extensOes tradicionais, sendo assim um recurso didatico que pode ser
explorado (Oliveira, 2003).

Tendo em vista a consolidacdo das formas digitais agregadas as TIC, surge a
necessidade de uma nova nomenclatura. Logo, temos as Tecnologias Digitais de
Informagdo e Comunicacao (TDIC), que trata de toda uma gama de recurso que
pode ser mediado pelo uso dos computadores ou tecnologias equivalentes tal como
dispositivos méveis (AFONSO, 2002).

Em seu livro, Gebran afirma que as tecnologias possibilitam a aprendizagem
individualizada, isto €, 0 aluno tem a possibilidade de construir o conhecimento no
seu proprio tempo. Ao mesmo tempo determina que a escola tornasse um ambiente
criado para uma aprendizagem rica em recursos (GEBRAN, 2009).

A informatica entra na educacdo por uma necessidade: a de ultrapassar as
barreiras do educar convencional. Isso devera fazer como que as escolas renovem a
forma de trabalhar os conteudos programaticos, estardo proporcionando eficiéncia
na construgcdo do conhecimento por parte dos alunos, transformando a aula num
espaco real de interacdo, de troca de resultados e adaptando os dados a sua
realidade (GEBRAN, 2009).

As tecnologias podem contribuir fortemente para a expansao das condicdes

de elaboragdo do conhecimento, muito embora, “... n&o podemos jamais falar em
termos de garantia de sucesso nesse tipo de aprendizagem...” (PAIS, 2005, p.103).
N&o podemos, ndo porque a tecnologia € incapaz de garantir tal fendbmeno e sim
porque nos interessa estudar e ressaltar a potencialidade de seus recursos.

As tecnologias propostas por Pais, tais como a linguagem, a escrita, o radio, a
televisdo, o computador e a internet ja sédo favoraveis, quando mescladas podem ter
seu potencial elevado, a combinacédo entre duas ou mais destas tecnologias podem
resultar em recursos midiaticos poderosos, como: audios, imagens, linguagem e
escrita, essenciais na construcao de videos e animacdes (PAIS, 2005).

Poder ver o conteddo educacional € um aspecto importante da educacao
contemporénea. Recursos como filmes e animacdes sdo capazes de enriquecer as
aulas e apresentam as funcdes de criar, ilustrar, verificar e instruir o processo de

ensino e aprendizagem (WHELAN e ZARE, 2003).
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Neste sentido, o uso de video/animacédo, ndo s6 podem favorecer processos
de ensino e aprendizagem, como também, sdo considerados organizadores prévios,
no sentido que a mente capta visualmente e relembra mais facilmente algo que foi
visto do que apenas escrito ou ouvido, 0 que contribui para a construgdao do
conhecimento (GONCALVES, 2005).

O desenvolvimento de Java, Flash e outras aplicacBes baseadas na
internet, permite que professores e educadores atualmente usem
animacdes complexas de forma interativa. Na ciéncia da educacéo,
animacdes criadas por software, sdo usadas para descrever, explicar
e prever processos cientificos. Fendmenos cientificos abstratos que
ocorrem em nivel microscépico, como moléculas e atomos, podem
ser atrativamente ilustrados por animacfes. As animacfes sao
empregadas para enfatizar as transicbes do abstrato para as
operagdes mentais concretas e vice-versa (BARAK et al., 2011, p.1).

Uma vez que os conteudos genéticos sdo considerados abstratos e de dificll
compreensao por esse motivo, as animagdes podem ser um modo de representar 0s
fendmenos e suas mudancas, logo, sdao capazes de reduzir as abstracdes
necessarias para a compreensao dos conteudos (MORAIS e PAIVA, 2007).

Atualmente as animacgfes sao configuradas como uma ferramenta promissora
no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias, caracteristica justificada por
ser um recurso capaz de facilitar a demonstracdo e visualizacdo de fendmenos
cientificos, a visualizacdo de um determinado fenbmeno tem o poder de melhorar a
capacidade de abstracédo do aluno (FISCARELLI et al., 2009).

Do ponto de vista cognitivo, afirma-se que as informacdes visuais possam
auxiliar o ensino ao facilitarem a conversdo de conceitos abstratos em objetos
visuais especificos que podem ser manipulados na mente do individuo (MCCLEAN
et al., 2005).

N&o queremos aqui priorizar um tipo de tecnologia em especial, pois € sabido
gue “ndo se deve priorizar esta ou aquela tecnologia, mas pensar que todas podem
oferecer condigcbes para fazer uma educagdo melhor” (NASCIMENTO e
HETKOWSKI, 2009, p. 189). Neste sentido, as animacdes obedecem ao principio da
nao priorizacdo, uma vez que ele engloba diferentes recursos midiaticos e
tecnolégicos em sua producéo e aplicacgao.

Podemos definir tal recurso como um conjunto de imagens com uma
sequéncia l6gica, mostradas consecutivamente, cujo objetivo principal é dar nogéo
de movimento, isto €, a animacao cria uma ilusdo de movimento (MENDES, 2010,
p.13).
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O termo animac&o deriva do latim animare, que significa dar vida (JUNIOR,
2001). Logo, é possivel afirmar, que as animacdes sao capazes de dar vida a
fendbmenos cientificos, isto é, de demostrar processos muitas vezes representados
de forma estatica.

Embora ndo passem de ilusdo, ao dar vida a um fenébmeno bioldgico, as
animacdes como metodologia educacional podem contribuir de forma significativa
em processos de ensino e aprendizagem:

A ferramenta citada como recursos didaticos, pode impulsionar e motivar 0s
estudantes, ensinando-os a aprender, além disso, favorece a ampliacdo dos seus
sentidos critico e de autonomia (CARDOSO et al., 2007).

As animac¢des quando bem trabalhadas, podem tornar mais ativos os atos de
ensinar ciéncia e aprender ciéncias, caracteristica fundamental no nosso século
(MINTZES et al., 2000).

Por conseguir demostrar processos diretamente, isto €, como eles ocorrem de
fato, as animacfes possibilitam ao aluno direcionar os seus esforcos para a
aprendizagem do conteddo sem que par iSso necessite se esforcar muito para criar
uma representacdo mental (MENDES, 2010).

Se uma imagem realmente valer mais do que mil palavras, pode ser
gue uma série delas constituindo uma animacao ilustrando processos
complexos possa ter bastante valor no que diz respeito ao processo
de ensino/aprendizagem (MENDES, 2010, p.14).

Dessa maneira, e diante da necessidade de buscar estratégias capazes de
despertar o interesse dos estudantes ou ao menos tentar, bem como, colaborar de
forma positivo para o processo de ensino e aprendizagem, alguns profissionais do
ensino/educacdo tém buscado desenvolver e aplicar ferramentas capazes de
suplementar as aulas tradicionais (MENDES, 2010).

Sao exemplos dessas ferramentas, os computadores, a internet, as proprias
animacoes, as ferramentas de hipermidia, os CD-ROMs e DVD-ROMs (MENDES,
2010). Além dos exemplos citados por Mendes temos os Tabletes, os smatphones, o
YouTube e os aplicativos que também podem e devem ser consideradas
ferramentas capazes de suplementar as aulas.

Tendo em vista todos 0s argumentos apresentados anteriormente, defende-se
aqui, a possibilidade do uso das tecnologias citadas posteriormente, em especial o

uso das animacdes, como uma ferramenta que possa mitigar alguns dos problemas
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de aprendizagem comuns no ensino de Genética. Para tanto, a seguir sera possivel

observar uma metodologia voltada para essas questdes.

5.2 Metodologia

Por buscar produzir conhecimento cientifico para aplicacdo pratica voltada
para a tentativa de solucionar um determinado problema, é possivel afirmar que
essa pesquisa € do tipo experimental de carater tecnoldgico, outro fator que
corrobora para o enquadramento dessa pesquisa no tipo descrito anteriormente é o
fato de que o pesquisador participou ativamente na conducdo do fendmeno,
processo ou do fato avaliado, isto é, ele atuou na causa, tentando modifica-la,
avaliando as mudancas ocorridas (FONTELLES et al., 2009).

Quanto a abordagem, foi quantitativa, as aplicacdes das animacfes e dos
guestionarios serviram de base para a analise dos dados, uma vez que nesse
estudo manipulamos uma variavel, que nesse caso foi 0 uso ou ndo da animacao,
tentando sempre isolar variaveis ndo pertinentes ao minimo (KERLINGER, 1990).
Os dados foram convertidos em porcentagem, e foram expostos através de gréaficos
comparativos.

Nesse caso, 0 uso das animacgfes é considerado uma variavel independente,
pois, ela poderad ou ndo ser capaz de interferir numa determinada situacdo. Best
considera como variavel independente no que tange uma pesquisa educacional
guantitativa como um método de ensino, um material instrucional ou periodo exposto
a certas condicbes (BEST, 1970). Neste sentido € possivel afirmar que a aplicacéo
das animacgdes pode em parte possuir algumas dessas caracteristicas.

Outro ponto que reafirma a andlise quantitativa para esse trabalho é a
presenca das variaveis dependentes, que sdo as caracteristicas que aparecem e
desaparecem quando € introduzida ou retirada uma variavel independente. Podendo
ser a pontuacéo alcancada durante a resolucdo de um teste, o nimero de erros ou
acertos de uma dada questdo (BEST, 1970).

Para fins estatisticos foram consideradas as ideias Moreira onde é possivel
utiliza o método estatistico de Correlacdo, também conhecido como Coeficientes de
Fidedignidade que é capaz de revelar o indice de fidedignidade e validade dos
resultados (MOREIRA, 2003).
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Quanto ao procedimento técnico, temos uma pesquisa de campo, pois,
buscou-se compreender os problemas de aprendizagem de um determinado grupo
de alunos, para tanto, foram coletados dados mediante a utilizacdo de um
guestionario (FONTELLES et al., 2009).

O presente estudo foi realizado em 2015 numa escola de Ensino Médio do
Estado de Alagoas, o publico alvo se restringiu a duas turmas de terceiro ano do
ensino medio, foram analisados os conhecimentos prévios de alunos do segundo
semestre do terceiro ano do ensino médio, isto é, alunos que ja haviam tido contato
com o contelldo em questao.

Para ser mais preciso, as atividades foram desenvolvidas com duas turmas de
ensino médio, a idade variou entre 16 e 18 anos, coincidentemente, as duas turmas
ficaram com o mesmo numero de alunos ao final de todo o processo avaliativo.
Participaram da pesquisa 62 alunos divididos em duas turmas, 31 alunos na turma
descrita como “a”, sendo 18 do sexo feminino e 13 do sexo masculino, e 31 na turma
denominada de “b”, sendo 15 do sexo feminino e 16 do sexo masculino. Durante a
aplicacdo das etapas da pesquisa, as turmas que a principio foram consideradas
homogéneas, acabaram apresentando diferencas comportamentais, na qual se
destaca a turma “b”.

Os responsaveis legais dos alunos voluntarios tiveram acesso ao Termo de
Consentimento e Livre Esclarecimento (TCLE) (ver apéndice B e D).

A pesquisa foi realizada em quatro etapas: a primeira foi a aplicagdo do
guestionario pré-teste; criacdo autoral das anima¢des baseadas nos resultados do
pré-teste; intervencdo com a aplicacdo da animacao intitulada “Genética Animada:
Conceitos elementares” e por fim reaplicacdo do questionario ou pos-teste.

Como instrumento de coleta, um questionario préprio foi construido e aplicado
com o intuito de avaliar o aluno antes e depois da aplicacdo das animac¢des. No total
foram elaboradas 10 questdes (ver apéndice “A”), das dez, seis questbes tiveram o
cunho discursivo e foram tratadas em outro artigo.

Para esse artigo, foram consideradas apenas quatro questbes de cunho
objetivo, foram elas as questbes de numero 6, 7, 8 e 9, todas baseadas em questdes
de livros didaticos usados nas aulas pelos alunos. As questdes isoladas sao de
multipla escolha, com cinco alternativas possiveis, estando apenas uma correta,

essas demandaram dos alunos um entendimento sobre os termos: Fenotipo,
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Gendtipo, Homozigoto, Heterozigoto e Hereditariedade, bem como o0s conceitos
elementares por tras desses termos.

A escolha deste instrumento avaliativo é importante, pois, segundo Laville &
Dionne (1999), o uso de questionarios de multiplas escolhas permite alcancar de
forma rapida e simultaneamente um grande numero de pessoas, além disso,
assegura a uniformizacao do trabalho, garantindo que cada pessoa veja as questdes
formuladas da mesma maneira.

Os resultados coletados no pré-teste serviram de apoio para o
desenvolvimento das animacdes, isto é, se um numero significativo de alunos, ndo
conseguiu expressar sua ideia de Gene, uma animacéao foi delineada para mostrar
aos alunos o que seria um Gene, se determinado conceito se demonstrou
equivocado por um namero significativo de alunos, uma animacao foi moldada de
modo a fornecer aos alunos um conceito coerente, entdo, foram produzidos os
conteudos, tal processo se deu por meio de producédo autoral de animacoes.

Para producéo, foram utilizados softwares profissionais, tais como: Fireworks,
uma plataforma de producdo de desenhos e edicdo de imagens, pertencente a
empresa de tecnologia Adobe. Para o processo de animacéo, foi utilizado o software
Sony Vegas Pro, um editor de videos e audio profissional desenvolvido pela Sony
Creative Software que foram melhor descritos na sessao “Produto Educacional”
desse trabalho (Ver apéndices “D”, “E” e “F”).

No terceiro momento realizou-se uma intervencao que consistiu na utilizacéo
do produto educacional, a animacdo intitulada “Genética Animada: Conceitos
elementares” foi apresentada aos alunos com auxilio de um computador, de um
projetor multimidia e de uma caixa de som.

A animacao apresenta 0s termos e conceitos, bem como a relagcédo entre os
varios termos importantes para a compreensao de fendmenos envolvendo Genética
em exatamente treze minutos.

Na quarta e ultima sessdo, o mesmo questionario foi reaplicado, fornecendo
assim os dados do pés-teste, nesse sentido, foram feitas comparacdes entre os
guestionarios do pré-teste e poés-teste, obtendo assim, repostas a respeito da
melhoria ou ndo das concepc¢des dos alunos sobre o conteldo exposto, em outras
palavras, averiguou-se como e se as animacgdes contribuiram para a construcao do

conhecimento.
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O delineamento para analise dos dados se assemelha ao pré-experimental de
Campbell e Stanley, pois, foram escolhidos dois grupos aleatoriamente, os quais
foram submetidos a um pré-teste, ambos os grupos tiveram contato com o uso da
animacéao e foi aplicado entdo o pos-teste. A diferenca entre o pds-teste e o pré-
teste evidenciam a eficacia ou ineficiéncia da intervencdo (MOREIRA, 2003).

Para analise e comparacdo dos dados foram criadas trés categorias, que
serdo descritas a seguir séo elas: “correto”, “incorreto” e “em branco”.

A categoria “correto”, representa aqueles alunos que conseguiram marcar a
alternativa correta para uma determinada questdo objetiva. A categoria “incorreto”
corresponde aqueles alunos que tentaram a resolucdo, mas, acabaram marcando a
alternativa incorreta. A Ultima categoria, “em branco”, representa os alunos que nao
fizeram a questao, isto é, deixaram as alternativas sem nenhuma marcacéao.

A seguir, teremos uma visdo geral dos Resultados e Discussao obtidos
mediante a resolucdo e a analise das questdes de cunho objetivo, seguidas por uma

analise individual das quatro questdes.

5.3 Resultados e Discussao

Diante dos resultados obtidos a partir do questionario aplicado nas turmas,
levantaram-se dados sobre como a contribuicdo ou ndo para a aprendizagem de
alguns conceitos elementares para compreensado da Genética.

A seguir serdo expostos os resultados obtidos mediantes a andlise da
resolucdo das questdes objetivas de numero 6, 7, 8 e 9 antes da intervencao.
Participaram dessa etapa, um total de 62 alunos, 31 alunos em cada turma
participante.

As questdes solicitaram dos alunos um dominio sobre os termos e
principalmente os conceitos atrelados aos termos genéticos tais como: mudancas
fenotipicas, homozigoto, heterozigoto, fenotipo e gendtipo e hereditariedade
respectivamente nas questdes de numero 6, 7, 8 e 9.

E importante ressaltar que esses termos e seus conceitos S&0 corriqueiros
durantes as aulas de Genética, todos sdo apresentados sucessivas vezes durante
as aulas, e que os alunos que participaram dessa pesquisa, estudaram a priori

durante um semestre sobre 0s assuntos em guestao.
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Mesmo apds as aulas tradicionais e conforme podemos observar no grafico
geral a seguir, os dados negativos superam os dados positivos em trés das quatro
guestbes analisadas em ambas as turmas, mais precisamente nas questbes de
nuamero 6, 7 e 9 prevalecem o numero de repostas incorretas ou em branco,
observa-se que apenas na questdo de numero 8 os dados positivos superam 0s
negativos, dessa forma, prevalece apenas naquela questdo o niamero de respostas
corretas (ver figura 1).

Ou seja, é possivel defender a ideia de que antes da intervencdo ha uma
prevaléncia no nimero de repostas negativas em 75% dos casos analisados, o que
revela que mesmo apods aulas tradicionais envolvendo a teméatica, muitos alunos
parecem ndo compreender os fenbmenos em questao.

Figura 1 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros e questdes em
branco nas turmas “a” e “b” antes da intervencéo
100%
90%
80%

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0 [
a b a b a b a b

Questdo 6 Questdo 7 Questdo 8 Questdo 9

X

M correto Mincorreto em branco

Fonte: Autoria prépria.

Embora ja se suspeitasse das dificuldades dos alunos, a metodologia revelou
gue prevaléncia dos resultados negativos s6 confirma a ideia de que na educacao
basica publica, os conteudos Genéticos muitas vezes sao considerados dificeis de
desinteressantes o que pode refletir nos resultados (OCA, 2005). O mesmo
fenbmeno é identificado por outros autores que afirmam que a Genética € vista como
de dificil compreenséao por parte dos alunos (JOHSTONE e MAHMOUND, 1980).
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Logo, é possivel afirmar que resultados negativos sdo quase que esperados,
nesse sentido, Baptista observou que esses contelddos sdo dificeis porque séo
abstratos e de dificil visualizacdo (BAPTISTA, 2013, p.1).

Apés a intencdo, os resultados apresentaram prevaléncia inversa, o que
sugere certa contribuicdo da estratégia escolhida para o processo de aprendizagem
conforme podemos ver a seguir.

A seguir serdo expostos o0s resultados obtidos mediantes a andlise da
resolucdo das questbes objetivas de numero 6, 7, 8 e 9 apls a intervencao.
Participaram dessa etapa, um total de 62 alunos, 31 alunos em cada turma
participante.

Dessa vez, foi observada uma prevaléncia positiva em 75% dos casos
analisados, observa-se, que para as questdes de numero 7, 8 e 9, 0 nimero de
alunos respondendo a questdo de forma correta, supera o numero de alunos
respondendo a questédo de forma incorreta ou em branco. Apenas para a questao de
namero 6 € possivel observar os resultados negativos superar os positivos (ver
figura 2).

Dessa forma, é possivel afirmar que as animacBes possuem um valor
educacional que deve ser investigado, conforme demonstra o gréafico geral logo
abaixo.

Figura 2 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros e questdes em

branco nas turmas “a” e “b” apés a intervencao
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Fonte: Autoria prépria.
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Tendo em vista uma prevaléncia nos resultados positivos apos a intervengao,
€ possivel defender que as animacbes corroboram de forma significativa para
aprendizagem do conteudo, fendmeno outrora confirmado por Duran que afirma que
no decorrer de um periodo investigativo, foi possivel perceber que a utilizacdo de
animacfes como métodos didaticos, pbdde influenciar positivamente o ambiente
escolar (DURAN, 2008).

Os resultados obtidos também se assemelham aos de Castilho e Ricci que
observaram que as animagdes sao importantes na efetivagdo do aprendizado e que
o fato de poder ver fenbmenos cientificos por meio de animac¢des pode interferir de
forma positiva no aprendizado (CASTILHO e RICCI, 2006, p. 213).

Agora que tivemos uma visdo geral dos resultados e para melhor
entendimento, as questbes de numero 6, 7, 8 e 9 de cunho objetivo, serdo
analisadas, tratadas e discutidas uma a uma. A seguir serdo expostos os resultados
comparativos mediante a analise do pré-teste e pds-teste nas turmas “a” e “b” com
um total de 62 alunos, 31 alunos em cada turma.

Para comecar, foi analisada a sexta questao que indagou: Alguns termos sao
importantes para resolver questdes: homozigoto e heterozigoto fazem parte da
nomenclatura basica em Genética. Sabendo disso, qual das alternativas abaixo
melhor representa esses termos?

a) Homozigotos “AA” ou “aa” e heterozigotos “Aa”;

b) Homozigotos “Aa” e Heterozigotos “AA” ou “aa”;

c) Homozigotos sao genes iguais e heterozigotos séo genes diferentes;

d) Homozigotos s&o genes diferentes e heterozigotos sao genes iguais;

e) Homozigotos “AA” ou “Aa” e heterozigotos “aa”;

A principio na turma “a@” foi constatada uma anomalia, a animagéao referente a
guestdo de numero seis parece ter prejudicado ou confundido os alunos. Durante o
pré-teste realizado com 31 alunos, 32% alunos responderam a questdo
corretamente, 68% alunos responderam de forma incorreta, e 0% dos alunos
deixaram de responder a questao.

Em contrapartida, as animacdes influenciaram de forma negativa, o nimero
de alunos que responderam a questdo corretamente caiu para 19%, jA 0 nUmero de
alunos que responderam de forma incorreta apresentou um aumento, subindo para
74%, e o numero o0 numero de alunos que deixaram a questdo em branco subiu para

7% (ver figura 3).
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Figura 3 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “a” mediante a resolugao da sexta questao
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Fonte: Autoria prépria.

O resultado revelou que animacado parece ter atrapalhado ou confundiu os
alunos da turma “a”, que continuam sem compreendem o significado dos termos em
sua maioria. Outra possibilidade de interpretacdo € que por se tratar de uma questao
objetiva, e considerando uma variacdo pequena na mudanca de uma categoria para
outra, talvez alguns alunos tenham respondido a questdo por meio de chute. Outro
fato interessante € que alguns alunos ndo responderam a questao de carater
objetivo, 0 que sugere falta de atengao ou de interesse.

Ja a turma “b” revela uma possivel interferéncia positiva da animag¢ao nos
resultados, no pré-teste, verificou-se que dos 31 alunos apenas 23% responderam a
guestao de forma correta, 77% alunos responderam a questdo de forma incorreta,
0% dos alunos deixaram a questdo em branco.

O pos-teste apresentou uma melhoria singela, o nimero de alunos que
responderam a questdo de forma correta subiu para 29%, enquanto o dos alunos
gue responderam de forma incorreta caiu 71%, assim como no pré-teste, 0 nUmero
de alunos que deixaram a questdo em branco foi igual a 0%.

A figura a seguir, revela de forma resumida os resultados obtidos a partir da
analise da resolucdo da sexta questao respondida pelos alunos da turma “b” antes e

depois da intervencdo com a animacao.
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Figura 4 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “b” mediante a resolugao da sexta questao
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Fonte: Autoria propria.

Embora seja observada uma melhoria singela apenas na turma “b”, o numero
de acertos em comparacdo ao de erros € infimo, um ndmero muito pequeno de
alunos migrando de uma categoria negativa para a positiva foi muito reduzido para
se aferir que as animagfes tiveram uma influéncia significativa na resolugéo desta
guestdo, nesse sentido, é possivel afirmar que muitos alunos tém dificuldades de
entender o real significado dos termos homozigoto e heterozigoto.

Resultados néo tao significativos foram observados por outros pesquisadores,
ao tratar sobre apoptose em uma animag¢ao, um grupo de controle apresentou uma
prevaléncia de 70% de acertos, em contrapartida, o grupo experimental apresentou
uma prevaléncia de 84,2%, isto €, uma diferenca de 14,2% entre aqueles que
utilizaram a animacgao e os que nao (STITH, 2004).

Ao tratar alguns conceitos de fisica, outro autor evidenciou uma contribuicéo
desalentadora das animacfes para aprendizagem, embora seu delineamento tenha
sido diferente do tratado aqui, ele observou uma diferenca infima entre o grupo
experimental e o de controle apos a intervencdo (GONCALVES, 2005).

Foi considerado o fator tempo como responséavel pelos dados negativos, uma

vez que duracdo das aulas com as animacgdes foram inferiores as aulas tradicionais.
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Esses resultados expressam o quédo dificil pode ser tentar efetuar um
delineamento eficaz para se compreender a eficiéncia das animacdes (MENDES,
2010).

A sétima questdo é uma adaptacdo de um exercicio do livro didatico, também
de carater objetivo que indaga: Resultam das modificagfes produzidas pelo meio
ambientes, que ndo chegam a atingir os gametas, ndo sendo por isso transmissiveis.
O texto acima se refere aos caracteres:

a) hereditarios

b) dominantes

C) genotipicos

d) fenotipicos

€) recessivos

Durante a resolugao da sétima questéo pelos alunos da turma “b”, observa-se
uma influéncia positiva da animacao durante a resolucéo, no pré-teste foi observado
gue dos 31 alunos participantes, apenas 6% marcaram a questdo corretamente,
90% alunos responderam a questdo de forma incorreta e 3% deixaram em branco.
Em contrapartida, verificou-se que apoés a intervencdo, o niumero de acertos saltou
para 48%, enquanto o numero de erros despencou para 45%, ja 0 nimero de alunos
gue deixaram a questdo em branco subiu para 6% (ver figura 5).

Figura 5 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “a” mediante a resolucao da sétima questao
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Fonte: Autoria prépria.
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Na turma “b” os beneficios da animacdo se apresentaram de forma mais
timida, mas, péde-se aferir melhorias apds a intervencéo, durante o pré-teste, dos 31
alunos participantes, apenas 32% acertaram a questao, 65% alunos responderam
de forma incorreta e 3% deixaram a questdo em branco. Entretanto, o pos-teste
revelou uma melhoria, 0 nimero de acertos subiu para 52%, o numero de alunos
gue erraram a questao caiu para 48% e 0 % deixaram em branco (ver figura 6).

Figura 6 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “b” mediante a resolu¢ao da sétima questao
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Fonte: Autoria prépria.

Os resultados da sétima questao sugerem que a animacgao contribuiu para a
melhoria da compreensdo do conceito proposto, pois, um numero significativo de
alunos em ambas as turmas marcou a alternativa correta.

Sendo assim, € possivel concluir que as animagdes contribuiram para que um
namero significativo de alunos compreendesse 0s conceitos atrelados as mudancas
fenotipicas.

Os dados positivos observados aqui podem ser comparados aos resultados
positivos do trabalho de Barak, que ao analisar os boletins de alunos que estudaram
ciéncias por meio de aulas tradicionais e com o uso de animacdes durante 0s anos
de 2008 e 2009, observou que os resultados do grupo experimental, isto é, daqueles
gue utilizaram animacdes alcancou 91% de significancia em comparagao ao grupo
de controle que usufruiram de aulas tradicionais (BARAK et al., 2011).

Ainda de carater objetivo, a oitava questdo solicitou dos alunos um

conhecimento basico conforme podemos ver a seguir:
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E muito comum ouvir durante aulas de Genética o termo “Hereditario” ou
“‘Hereditariedade”, ambos tém o mesmo significado, algumas questbes também
trazem esse termo. Sabendo disso, qual das alternativas esta correta no que diz
respeito a esses termos.

a) se refere as caracteristicas que sdo passadas dos pais para os filhos;

b) o resultado da interacdo do gendtipo com o ambiente;

C) conjunto de caracteres internos de um organismo;

d) o conjunto de cromossomos;

e) conjunto de genes de um organismo;

Os resultados obtidos durante a analise da resolucdo da oitava questao
também foram positivos, na turma “a” constatou-se que a maioria dos alunos
demonstraram dominio do conceito antes mesmo da intervencéo, isto &, dos 31
alunos participantes, 81% alunos responderam a questdo corretamente, apenas
19% incorretamente, sendo 0% o0 numero de alunos que deixaram a questdo em
branco.

Entretanto, apdés a intervencdo, os dados do pos-teste revelaram que o
namero de acertos saltou para 90%, o nimero de erros caiu de 19% para 10% dos
alunos, e o numero de alunos que deixaram a questdo em branco se manteve em
0%.

O grafico a seguir revela os resultados obtidos a partir da analise da
resolucao da oitava questao respondida pelos alunos da turma “a” (ver figura 7).

Figura 7 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “a” mediante a resolucao da oitava questao
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Fonte: Autoria prépria.
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Os dados obtidos frente a resolugdo da oitava questdo demonstraram que
animacao nao influenciaram os alunos da turma “b”. Tanto no pré-teste quanto no
poés-teste, o numero de alunos que se enquadraram em cada categoria foi
exatamente igual, isto é, dos 31 alunos participantes, 74% responderam de forma
correta, tanto antes quanto depois da intervencao, apenas 26% alunos responderam
de forma incorreta e 0% deixaram em branco (ver figura 8).

Figura 8 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “b” mediante a resolug¢ao da oitava questao
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Fonte: Autoria prépria.

Para essa questdo, a maioria dos alunos demonstraram conhecer o termo,
bem como seu significado, mais de 50% em ambas as turmas responderam a
guestao corretamente. Na turma “a” foi possivel observar uma melhora significativa,
0 numero de acertos apos a intervencdo, apesar da intervencdo nao parecer ter
influenciado nos dados da turma “b”, os resultados permaneceram inalterados e
positivos, o que de modo geral sugere que as animacoes influenciaram de forma
positiva em mais uma questdo. Para tanto, € possivel afirmar que animagfes foram
capazes de contribuir para compreensdo do termo e conceito de Hereditariedade
uma vez gque alcangou um numero significativo de alunos.

Os resultados expostos por Mendes ao realizar uma analise da influéncia das
animacdes sobre a aprendizagem da Biologia celular no ensino médio sédo similares
aos encontrados aqui, ele afirma ter obtido um percentual de 70% de acertos com o

grupo experimental (MENDES, 2010). Nesse sentido, mais uma vez dados positivos
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sugerem certa contribuicdo das animacbes para aprendizagem dos conteudos
Genéticos.

Na ultima questdo objetiva, a nona questdo solicita: Qual das alternativas
abaixo melhor conceitua os termos fenotipo e genotipo?

a) fendtipo sdo caracteristicas apresentada por um individuo e genétipo séo

genes desse individuo.

b) gendtipo séo caracteristicas apresentada por um individuo e fendtipo sao

genes desse individuo.

c) tanto o gendtipo quanto o fendtipo refere-se as caracteristicas apresentada

por um individuo.

d) tanto o gendtipo quanto o fendtipo refere-se aos genes de um individuo.

e) o fendtipo e o gendtipo € o conjunto de caracteristicas fisicas, morfol6gicas

e fisiolégicas de um organismo.

Na turma “a”, o pré-teste revelou que dos 31 participantes, apenas 35%
acertaram a questdo, 65% responderam a questdo de forma correta e 0% dos
alunos deixaram a questdo em branco. J4 apOs a intervencdo, 0 questionario
demostrou uma melhoria significativa, os dados revelam que 74% alunos passaram
a responder a questdao de forma correta, apenas 26% responderam de forma
incorreta e 0% deixaram a questdo em branco.

O grafico a seguir revela os resultados obtidos a partir da analise da
resolucdo da nova questéo respondida pelos alunos da turma “a” (ver figura 9).

Figura 9 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “a” mediante a resolugao da nona questao
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A turma “b”, também apresentou resultados positivos, embora de uma forma
mais timida, o pré-teste revelou que 35% dos alunos responderam a questdo de
forma correta, e 65% de forma incorreta, sendo 0% o numero de alunos que
deixaram a questao em branco no pré-teste. No pés-teste por sua vez, foi possivel
observar que dos 31 participantes, 52% responderam a questdo de forma correta,
48% incorreta e 0% deixaram a questdo em branco (ver figura 10).

Figura 10 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “b” mediante a resolu¢ao da nona questao
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Fonte: Autoria prépria.

Os dados referentes a resolucdo da nona questdo em ambas as turmas
demonstraram mais uma vez, que a animacdo contribuiu para um aumento no
namero de alunos acertando a questédo, nesse sentido, é possivel afirmar que a
maioria dos alunos s6 acabou apresentando uma compreenséao dos termos Fenétipo
e Genotipo bem como seus conceitos apos a intervencao.

Os resultados obtidos em ambas as turmas entram em consonancia aos de
Mendes, que ao aplicar animacdo sobre via secretora, obtém resultados positivos
sobre percentual de acertos, chegando a 70% no grupo experimental (MENDES,
2010). Logo, é possivel identificar uma colabora¢cdo das animacdes para 0 processo
de aprendizagem dos conteldos da Biologia e em especial da Genética.

Para verificar a eficiéncia e eficacia das animacdes, levaram-se em
consideracdo dois fatores importantes para a analise de dados quantitativos, sédo
eles: a Fidedignidade e Validade. A primeira é vista como um instrumento capaz de

bY hY

demostrar “a estabilidade, a reproducibilidade, a precisdo das medidas com ele
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obtidas”, ou seja, 0 qudo consistente sdo os valores medidos. Ja a segunda, “A
validade, por sua vez, tem a ver com até que ponto o instrumento esta, de fato,
medindo o que se supde que esteja medindo” (MOREIRA, 2003, p.8).

Moreira sugere que um instrumento deva ser aplicado diversas vezes sobre
as mesmas condi¢cdes para que se atinja a fidedignidade e validade dos dados,
entretanto, como isso nao € possivel utiliza-se 0 método estatistico de Correlacéo,
também conhecido como Coeficientes de Fidedignidade. Para tanto, correlacdes
iguais a + 1,00 indicam perfeita Fidedignidade, correlacdes muito proximas de zero
indicam auséncia de Fidedignidade, enquanto correlagbes entre zero e + 1,00
apresentam niveis intermediarios de fidedignidade (MOREIRA, 2003).

Para tanto, os dados percentuais positivos obtidos por meio da metodologia e
exemplificados nos graficos anteriores, foram inseridos no programa do Excel, aos
quais foram aplicadas a formula da correlagdo (=CORREL(Matriz1;Matriz2)). A
correlacdo obtida revelou uma fidedignidade de + 0,89 durante o pré-teste, isto &, os
dados positivos obtidos na turma “a” e “b” respectivamente durante o pré-teste,
foram comparados e obtiveram uma forte correlacdo, o0 que significa que
provavelmente quaisquer que tenham sido os resultados positivos, eles
possivelmente tiveram as mesmas causas, que nesse caso foram as aulas teoricas.
O mesmo processo foi repito com os dados obtidos por meio do pés-teste, que
revelaram uma fidedignidade de + 0,93, o que significa dizer que os resultados
positivos de ambas as turmas possivelmente tiveram a mesma origem, que de
acordo com a intervencéo, utilizou-se as animacodes (ver figura 11).

Figura 11 — Tabela de correlacdo entre os resultados obtidos no Pré/Pds-teste

Correlacdo Valores de referéncia Pré-teste Pos-teste
(-ou+) turmas “a” e “b” turmas “a” e “b”
Muito fraca a fraca 0,00 a 0,39
Moderada 0,40 a 0,69
Muito forte a forte 0,70a 1,00 +0,89 +0,92

Fonte: Autoria prépria.

Tais resultados demostraram a existéncia de uma correlagéo positiva entre o
uso das animacfes e o0s resultados positivos obtidos em duas turmas, logo é
possivel afirmar que as animacdes contribuem de forma positiva para aprendizagem

de conteudos Genéticos.
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Quando foi decidido aplicar o questionario e as animac¢des aqui tratadas, a
priori jA haviam sido criadas hipoteses de que muitos alunos nao sabiam o contetdo
em questdo e de que as animacOes poderiam colaborar de alguma forma para
aprendizagem, nesse sentido, temos uma Validade preditiva, isto é, foram feitas
“predicdes sobre o comportamento futuro dos respondentes e essas predi¢cdes foram
confirmadas” (MOREIRA, 2003, p. 9).

Tendo em vista os resultados observados e dentro dos critérios quantitativos
de Fidedignidade, Validacdo e Delineamento € possivel inferir que as animacgéao
influenciaram positivamente na resolucéo das quatro questdes de cunho objetivo em
ambas as turmas, que apesar da anomalia observada durante a resolucédo da sexta
questao pelos alunos da turma “a” e da nao influéncia sobre os alunos da turma “b”
durante a resolucéo da oitava questdo, na maioria dos casos 0s resultados positivos
superaram 0s negativos. Sabendo disso, conclui-se que a animagado é uma
estratégia de ensino e aprendizagem bastante valida, podendo auxiliar o professor e
o aluno durante processos pedagogicos.

De um modo geral as animac¢des demostram influenciar de forma positiva,
uma vez que a média de alunos acertando a questdes passou para a metade ou

mais da metade apoés a intervencéo, resultado oposto ao pré-teste.

5.4 Consideracdes Finais

A média de acertos no pré-teste na turma “a” foi de 39%, enquanto na turma
“b” foi de 41%, isto é, 39% dos alunos da turma “a” teriam demostrado conhecer bem
0s termos e conceitos tratados nas quatro questdes analisadas, enquanto que na
turma “b”, 41% dos alunos teriam demostrado compreender os conceitos abordados
nas quatro questdes. Os resultados sugerem que menos da metade dos alunos
saem do ensino médio compreendendo os contetdos aqui tratados, entretanto, apés
a intervencédo, a média de alunos acertando as quatro questdes na turma “a” subiu
19%, isto €, atingiu o indice de 58%, enquanto que na turma “b”, ocorreu um
aumento de 10%, ou seja, 52% dos alunos passaram demostrar entendimento do
assunto.

A repeticdo dos resultados em ambas as turmas somadas ao coeficiente de
fidedignidade sugere entre outras coisas que: As aulas tradicionais ministradas ao

longo de um semestre demonstraram-se ineficientes ao fomentar processos de
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ensino e aprendizagem, uma vez que a maioria dos alunos néo apresentou dominio
sobre alguns termos e conceitos basicos da Genética, esses servem para que eles
possam interpretar o mundo diante de situacfes que requeiram um conhecimento
bésico a respeito do tema.

A introdugcdo das animagbes como ferramenta de suporte e auxilio
complementar a aulas tradicionais favoreceram o0s processos de ensino e
aprendizagem de alguns termos e conceitos da Genética, pois, um numero
significativo de alunos apresentou uma melhor compreensao dos termos e conceitos
apos a intervengdo com o produto educacional.

A metodologia de pesquisa baseada na aplicacdo do pré-teste e pods-teste
forneceu informacbes sobre o desempenho dos estudantes na resolucdo das
guestdes envolvendo conceitos de Genética, com o0s resultados obtidos pode-se
concluir que as animacdes apresentaram uma influéncia positiva sobre o processo
de ensino e aprendizagem, uma vez que ocorreu um crescimento relevante no
desempenho dos estudantes apo6s a utilizacdo das animaces (WEINGARTNER,
2014).

Com a metodologia tradicional, s6 era possivel uma visualizagdo abstrata, o
produto em questdo tornou 0s conceitos mais reais, facilitando a compreenséo. A
utilizacdo das animacdes como estratégia de ensino na Genética, parece ter ajudado
o aluno a desenvolver novos conceitos sobre o conteudo ministrado. Sendo assim,
tal como observado pode-se afirmar que sédo ferramentas valiosas no processo de
ensino/aprendizagem (MENDES, 2010).

E possivel concluir através da andlise dos questionarios que as animacdes no
ensino de Genética, quando adequadamente trabalhadas pelo docente e discente,
realmente favorecem a aquisicdo de conhecimentos. Além disso, trazem grandes
mudancas para as aulas, tornando-as menos abstratas, mais prazerosa, muda a
rotina e modifica a visdo do discente diante o estudo da Genética.

E importante destacar que a utilizacdo das animacdes ndo representa uma
solucéo para todos os problemas da sala de aula, e sim um recurso complementar
gue, quando bem trabalhado pelo professor e pelo aluno, € capaz de contribuir
grandemente, tanto para as aulas, como também para a aprendizagem dos
estudantes (WEINGARTNER, 2014).

De um modo geral, as TIC em especial as animacdes, podem ser vistas como

uma proposta favoravel a pratica docente no ensino da Genética, logo, professores e
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escolas podem buscar qualificacdo de modo a se adaptar a essas tecnologias, para
gue as mesmas facam parte do cotidiano escolar.

Entretanto, as TIC ndo devem ser vistas como substitutas do professor e nem
das aulas tradicionais, mais como ferramenta de auxilio de ambos, fomentando
assim processos de ensino e aprendizagem mais eficientes e eficazes.

Com essa pesquisa, espera-se que outros professores facam analises
similares de como e se seus alunos estdo realmente compreendo termos
importantes no que se refere a Genética, para que se possa refutar e ou confirmar
0s resultados obtidos aqui, que os mesmos, se sintam inspirados em buscar
gualificacdo se ndo a tiver, para poder criar contetdos autorias voltas para resolucéo

dos problemas de aprendizagem que rodeiam seus alunos.
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6 ARTIGO 3 — A CONTRIBUICAO DE ANIMACOES EM 2D NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM DE CONCEITOS ELEMENTARES DA GENETICA, FRENTE A
ANALISE DE REPRESENTACOES PICTORICAS E TEXTUAIS

Resumo

Muitos alunos acabam formulando imagens mentais dos conteludos
equivocadamente, termos e conceitos da Genética sdo de dificil visualizagdo por seu
carater abstrato, o que corrobora para dificuldades na aprendizagem, logo, € mister
que se consiga averiguar o que os alunos estdo imaginando para entdo fornecer-
lhes suporte. Este trabalho objetivou investigar a contribuicdo de animacfes em 2D
para aprendizagem de conceitos elementares para o entendimento do conteudo de
genética frente a andalise de representacfes pictoricas e textuais. Optou-se por
trabalhar com alunos do terceiro ano do Ensino Médio, de uma escola publica do
municipio de Macei6, capital do Estado de Alagoas. Esta pesquisa foi baseada em
um processo investigativo, sendo utilizada uma analise qualitativa, foram
consideradas os dados obtidos a partir de um pré-teste ja utilizado nos artigos
anteriores, a aplicacdo das animacdes em 2D, a reaplicacdo do mesmo questionario
como pos-teste e uma indagacgao sobre a visdo dos alunos em relacédo a importancia
das animacgbOes para eles. Os resultados demonstraram que as animacdes
colaboraram para a aprendizagem de termos e conceitos de Genética uma vez que
auxiliaram os alunos na construcdo de modelos mentais e que os alunos veem as
animacdes como instrumento de ensino positivo.

Palavras-chave: desenhos, animacdes, aprendizagem, Genética.

Abstract

Many students end up formulating mental images of the contents mistakenly, terms
and concepts of Genetics are difficult to visualize because of their abstract character,
which corroborates to difficulties in learning, so it is necessary to find out what the
students are imagining, support them. This job aimed to investigate the contribution
of 2D animations to the learning of elementary concepts to understand the content of
genetics in the face of the analysis of pictorial and textual representations. It was
decided to work with third year high school students from a public school in the
municipality of Maceio, capital of the State of Alagoas. This research was based on
an investigative process, using a qualitative analysis, considering the data obtained
from an already pre-test used in previous articles, the application of 2D animations,
reapplication of the same questionnaire as post-test and An inquiry into the students'
view of the importance of the animations for them. The results demonstrated that the
animations collaborated to learn terms and concepts of Genetics since they helped
the students in the construction of mental models and that the students see the
animations as a positive teaching instrument.

Key words: drawings, animations, learning, Genetics.
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6.1 Introducéao

E observavel que existem dificuldades na visualizacdo e abstracdo de varios
conteudos por parte dos alunos, isto €, o discente tem dificuldade de imaginar o que
o professor estd dizendo, do mesmo modo, o docente ndo tem ideia o que o aluno
estd imaginando (BAPTISTA, 2013). Logo, infere-se que os alunos podem néo
aprender como deveriam o0s conteudos, ou estejam formulando concepc¢des
equivocadas a respeito dos mesmos.

Isso acontece em parte porque conceitos e entidades em nivel microscépico
sdo de dificil abstracdo e compreensdo por estudantes do ensino médio, tal
fendbmeno foi considerado por Mendes uma barreira para a aprendizagem
(MENDES, 2010, p.15).

A genética € uma das areas da biologia cujo seus conceitos habitam o nivel
microscopico. Autores como Johstone e Mahmound (1980) afirmaram que os temas
genéticos sdo vistos como os mais dificeis na concepcédo dos alunos, ao mesmo
tempo Finlay et al., (1982) apontaram que € um dos temas mais importantes de se
ensinar em Biologia na visdo dos professores (SILVEIRA e AMABIS, 2003).

Apesar das dificuldades ja relatadas, a aprendizagem desses e outros
conceitos se tornam necessarias para que os discentes possam desenvolver
competéncias que permitam lidar com informagdes, compreendé-las, elabora-las e
refuta-las, isto é, esse conhecimento pode ajudar o aluno a compreender o mundo e
agir sobre ele com autonomia (BRASIL, 2000).

Sendo um conhecimento necessario para vida do aluno, e frente aos
problemas observados, o professor deve busca por metodologias que favorecam os
processos de aprendizagem e driblem tais problemas.

Para Moreira, metodologias que fomentem a aprendizagem significativa
devem ser consideradas, entretanto, € necessario tomar cuidado para evitar a
simulacdo deste importante tipo de aprendizagem, estratégias e mecanismos
avaliativos preferencialmente incomuns séo vistos como modo operante para que se
evite sua simulacao, logo, deve-se avaliar é reformular questdes e problemas de
maneira nova e nao familiar, de forma que requeira uma méaxima transformacgéo do
conhecimento adquirido (MOREIRA, 2006).

O uso de desenhos foi visto por Moreira e outros autores como uma forma de

proporcionar ao aluno possibilidades de construir seus proprios conhecimentos,
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by

através da reflexdo e da criatividade, conduzem a percepcdo da importancia de
conhecer o0s processos cognitivos do aluno, “materializados” através de
representacdes externas (desenhos), e desta forma, redirecionar o “fazer
pedagogico” (MOREIRA et al., 2002).

Os desenhos foram vistos como modelos mentais, Taucedo e Pino afirmaram
ainda que o conhecimento “é resultado da interpretacdo, uma representacdo mental
do mundo” (TAUCEDO e PINO, 2013, p.78). Isto &, se vocé sabe o0 que € uma
cadeira, deve ser capaz de representa-la na forma simbdlica (linguistica) ou pictérica
(desenho).

Estudos baseados na psicologia cognitiva afirmam que as pessoas nhao
aprendem o mundo diretamente, e sim a partir de representacdes desse mundo,
construidas em suas mentes (MOREIRA, 2006).

Frente aos problemas observados, sdo necessérias estratégias que possam
supera-los, indo de acordo com a realidade da escola, do aluno e professor.

Diante da realidade educacional optou-se pela escolha de produzir e aplicar
animacdes em 2D, por ser um recurso ao alcance do professor, a0 mesmo tempo
apoiando-se nas ideias dos autores ja defendidas nos paragrafos anteriores, foi
escolhido um mecanismo avaliativo incomum, pois, as respostas foram dadas de
forma pictorica.

Esta pesquisa buscou averiguar como as animacdes podem favorecer o0s
processos de aprendizagem frente a analise de desenhos. Além disso, buscou-se
verificar como os alunos imaginavam termos e conceitos Genéticos, bem como
verificar como os alunos enxergam as animac¢des como recurso didatico.

A seguir, teremos uma breve revisao bibliografica sobre o uso de desenhos
como instrumento de expressdo humana, seguido pelos aspectos metodolégicos do
estudo, a apresentacédo dos resultados e suas discussoes, sendo finalizado com as

consideracdes finais e as referéncias utilizadas.

6.1.1 Representacdes pictoricas

O desenho faz parte da nossa histéria, o homem primitivo utilizava essa forma
de expressao e linguagem para representar sua visdo do mundo. Ao longo do tempo
e da propria evolucdo humana, essas representacdes se transformaram em uma

forma de comunicacéao tal como a linguagem oral e escrita (SMOLE, 2000).
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As representacfes pictoricas ou simplesmente desenhos surgiram como
manifestacdo de conhecimento e inteligéncia nas mais diversas areas, sendo
importantes para a ciéncia por representar fendbmenos como seres vivos, galaxias,
moléculas, &tomos e inumeros outros fenébmenos (DERDYK, 2007).

Quando se expressa uma imagem é atribuida ao desenho um valor Unico,
pois € por meio dela que interpretamos o mundo, isto €, percebemos 0 meio em que
vivemos, visualizamos coisas e representamos situacdes (DERDYK, 2010).

Dentro da escola, o desenho esta atrelado a vida do discente, 0os primeiros
tracados e rabiscos sdo capazes de transmitir as impressdes e as relagdes que a
crianga estabelece com seu meio. “Antes mesmo que a linguagem escrita lhe seja
acessivel, 0s recursos pictéricos tornam-se elementos fundamentais na
comunicacao e na expresséo de sentimentos” (MACHADO, 2002, p.105).

Embora seja importante, a énfase no aprender a ler, escrever e a contar, dada
pelo nosso sistema educacional, acabamos deixando de lado habilidade como a
percepcédo, imaginacao, visualizacdo e intuicdo (EDWARDS, 2005). O desenho foi
visto pelo autor, como recurso capaz de ativar as habilidades que foram deixadas de
lado.

Derdyk viu o desenho como uma manifestacéo de inteligéncia por possibilitar
ao aluno construir hipéteses e desenvolver sua capacidade intelectual (DERDYK,
2005).

Fogaca (2003, 2006) e Valente (2007) verificaram uma relacdo entre a
producdo de imagens mentais e a construcdo de conceitos cientificos. Os estudos
sugerem mudancas na metodologia de ensino atual, de forma que a mudanca
favoreca os aspectos cognitivos do aluno, seu conhecimento prévio e a realidade do
ensino.

Em todas as é&reas da ciéncia observa-se a criacdo de modelos para
exemplificar e compreender fenbmenos, esses modelos, nada mais sdo que
representacdes mentais de seus criadores. Assim como a ciéncia, “os alunos
também precisam de imagens mentais para compreender conceitos” (FOGACA,
2003, p.3).

As imagens auxiliam o aluno a compreender e a dar significado aos conceitos
cientificos, uma vez que para entender um conceito ou “formular teorias, é preciso
um ir e vir incessante no pensamento, que classifica, ordena, compara e transpde
conceitos hipotéticos” (VALENTE, 2007, p. 140).
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Uma imagem mental fornece acesso a representagdes de algo ou algum
acontecimento que outrora habitou 0 mundo real, neste sentido, ao abstrair qualquer
coisa do mundo real por meio de uma imagem mental, o “aluno amplia para além do
espaco e do tempo presentes. A imagem mental € uma forma de linguagem interna
gue se expressa por meio de um simbolo do objeto, mas que esta sendo
permanentemente reconstruido” (FOGACA, 2003, p. 5).

Logo, o desenho apresenta-se como um facilitador da aprendizagem, uma
vez que “a imagem mental representa o percebido, possivel de ser materializado,
através de varias linguagens: graficas, plastica, corporal, escrita, falada e etc”
(DERDYK, 2010, p.107).

Além disso, uma representacdo revela uma ideia, um conceito, aquilo que
alguém sabe sobre algo, ndo se trata de uma mera cépia do original ou reproducéo
mecanica. “E sempre uma interpretacdo, elaborando correspondéncias,
relacionando, simbolizando, atribuindo novas configuracées ao original. O desenho
traduz uma nova visao porque traduz um pensamento” (DERDYK, 2010, p.110).

Sendo assim, a representacdes pictéricas apresentam-se como importante
instrumento avaliativo e de aprendizagem, uma vez que sao capazes de revelar o
que os alunos pensam, imaginam e entendem sobre algo ou alguma coisa, logo,
defende-se que os desenhos sejam utilizados como instrumento de avaliagcdo de

aprendizagem.

6.2 Metodologia

A pesquisa aqui apresentada € do tipo experimental, pois, o investigador
analisou um determinado problema, formulou hip6teses e trabalhou manipulando os
possiveis fatores, isto é, as variaveis que estdo relacionadas ao fenémeno
observado, para avaliar como se dao suas relagbes em consonancia com as
hipéteses formuladas (KOCHE, 1997).

Para o tipo de pesquisa dito experimental, “a manipulacdo da quantidade e
gualidade das variaveis proporciona o estudo da relacdo entre causas e efeitos de
um determinado fenbmeno, podendo o investigador controlar e avaliar os resultados
dessas relacdes” (KOCHE, 1997, p.122).

Para tanto, a abordagem possui o0 carater qualitativo, porque expressaram

fendmenos complexos especificos de natureza social e cultural, os dados foram
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convertidos em porcentagem, e foram expostos através de graficos comparativos,
mas, nao foi o foco principal considerar os aspectos numéricos em termos de regras
matematicas e estatisticas (FONTELLES et al., 2009).

O procedimento técnico desta pesquisa se enquadra como de campo, pois,
foram coletados dados por meio de um questionario com o intuito de compreender
aspectos de uma realidade (FONTELLES et al., 2009).

O presente estudo foi realizado na Escola Estadual Moreira e Silva entre 0s
anos de 2015 e 2016, uma escola de Ensino Médio do Estado de Alagoas. O publico
alvo se restringiu a duas turmas do segundo semestre de 2015 do terceiro ano do
Ensino Médio, isto €, alunos que ja haviam tido contato com o conteldo em questao.

A faixa estaria variou entre 16 e 18 anos, as turmas possuiam um numero
parecido de alunos. Participaram da pesquisa 62 alunos divididos em duas turmas,
31 alunos na turma descrita como “a”, dos quais 18 sdo do sexo feminino e 13 do
sexo masculino, e 31 alunos na turma denominada como “b”, desses, 15 s&o do
sexo feminino e 16 do sexo masculino, as turmas manifestaram diferencas em
relacdo ao comportamento durante as aulas.

Como instrumentos de coleta de dados foram elaborados e aplicados um
guestionario e animacfes autorais em 2D. Apoés a leitura e assinatura do Termo de
Consentimento e Livre Esclarecimento (TCLE) pelos responséaveis legais dos
voluntarios (ver apéndice B e D), os alunos foram submetidos a primeira etapa do
processo.

O primeiro momento consistiu na aplicacdo de um questionario préprio (ver
apéndice A). O guestionario criado foi inspirado nas ideias de Moreira que afirma
gue o no primeiro momento, quando se almeja alcancar uma aprendizagem de
gualidade, € necesséario que se aplique um instrumento avaliativo de qualidade, e
esse deve ser fora do comum (Moreira, 2006).

Outra fonte de inspiracdo para criacao de parte do questionario foi atrelada as
ideias de que o desenho pode expressar a visdo de mundo de uma pessoa, isto €, 0
desenho é capaz de expressar o que sabemos sobre algo (SMOLE, 2000).

Desse questiondrio, foram isoladas para serem discutidas nesse artigo, seis
guestdes de cunho discursivo, sdo elas as questbes de nuamero 1, 2, 3, 4, 5 e 10,
essas demandaram dos alunos respostas por meio de desenhos e esquemas para
expressar o entendimento de alguns termos e conceitos considerados elementares

para compreenséo de fendmenos biologicos envolvendo a Genética.
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Além disso, foi anexada oralmente ao questionario uma décima primeira
guestado, que solicitou ao aluno que expressasse sua opinido sobre como e se as
animacdes contribuem para o ensino e aprendizagem de Genética.

A segunda etapa da pesquisa consistiu na producéo autoral de animagdes em
2D, parte da inspiracdo para a producdo veio das respostas obtidas mediantes a
analise do questionarios pré-teste, isto €, se por exemplo foi percebido que um
grupo de alunos demostrou dificuldade em esbocar sua ideia sobre DNA, foi tomado
0 cuidado para que a imagem do DNA ficasse clara na animag¢ao, se um grupo de
alunos demostrou dificuldades em relacionar os conceitos genéticos, um trecho da
animacao demonstrou essa relacao.

Para producéo, foram utilizados softwares profissionais, tais como: Fireworks,
uma plataforma de producdo de desenhos e edicdo de imagens, pertencente a
empresa de tecnologia Adobe (ver apéndice D). O &udio foi gravado por meio de um
smartphone com o aplicativo Audio Recorder (ver apéndice E). Os arquivos
produzidos com auxilio dos softwares anteriores foram transferidos para Sony Vegas
Pro para processo de criagdo das animagdes, um editor de videos e audio
profissional desenvolvido pela Sony Creative Software (ver apéndice F).

No terceiro momento, realizado no més de janeiro de 2016, foi aplicada a
terceira etapa da intervencdo, que consistiu na utilizacdo do produto educacional, a
animacao foi apresentada aos alunos com auxilio de um computador, um projetor
multimidia e de uma caixa de som.

Na quarta e ultima etapa, também realizada em janeiro de 2016, foi reaplicado
0 mesmo questionario (ver apéndice A), nesse sentido, foram feitas comparacfes
entre 0s questionarios do pré-teste e pos-teste, obtendo assim, repostas a respeito
da melhoria ou ndo das concepcbes dos alunos sobre o conteido exposto, em
outras palavras, averiguou-se como e se as animagdes contribuiram para a
construcdo do conhecimento.

Para analise e categorizacdo dos dados foram consideradas a ideias de
Bardin, logo, foram criadas categorias para fornecer uma simplificacdo dos dados
brutos (BARDIN, 1977).

Durante o inventdrio e a classificacdo dos elementos emergiram trés
categorias principais, e apenas para uma das questbfes analisadas surgiu a

necessidade de uma quarta categoria, que foi intitulada como “parcialmente correto”.
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O inventario de acordo com Bardin (1977) é o momento em que isolamos 0s
elementos e a classificacdo que procura repartir os elementos com o intuito de impor
certa organizacdo as mensagens que Sao vitais para uma analise de conteudo de

gualidade, conforme poderemos ver na proxima sesséo deste trabalho.

6.3 Resultados e Discusséao

Diante dos resultados obtidos a partir do questionério aplicado nas turmas,
levantaram-se dados sobre como os contetdos foram abstraidos pelos alunos. O
objetivo do questionario foi o de verificar a presenca de subsuncores na estrutura
cognitiva dos alunos, referentes aos termos e conceitos elementares para a
compreensao da Genética no ensino médio.

Para expressar os dados foram criadas trés categorias principais, categoria
do aluno que estavam “correto”, “incorreto” e “em branco”. Na décima questdo foi
observada a presenca de uma quarta categoria, definida como a do aluno
“parcialmente correto”.

A categoria do aluno “correto” foi aquela em que foi constatado o acerto da
qguestdo, isto &, foi possivel observar de forma clara a presenca de subsuncores
durante a resolucao.

A segunda categoria expressou o aluno “incorreto”, aqueles que tentaram a
resolucdo, mas, foi constatado o erro da questéao, ou seja, foi constatada a presenca
confusa de subsuncores.

Na terceira categoria, “em branco”, se enquadra o aluno que nao fez a
guestao, neste sentido, ndo foi observada a presenca de subsuncores.

Apenas no caso da décima questao, foi observada a presenca de uma quarta
categoria, a do aluno “parcialmente correto”, isto €, os alunos responderam parte da
guestdo, mas nao conseguiram finaliza-la.

Para que possamos ter uma visdo geral dos resultados, a seguir serao
apresentados dois graficos, um referente ao pré-teste e outro referente ao pds-teste,
esses apresentam um panorama geral de todas as questbes abordadas nesse
artigo, em seguida, cada questdo sera apresentada e discutida individualmente.

No primeiro momento, os dados revelaram que a maioria dos alunos para a
maioria das questfes possui um conhecimento equivocado se ndo ausente para

termos elementares para compreender a Genética.
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Das seis questdes analisadas, apenas na primeira questdo ambas as turmas
apresentam resultados positivos superiores aos negativos (ver figura 1), o fenémeno
observado sugere que muitos alunos possuem um conhecimento equivocado ou
ausente para maioria dos termos e conceitos Genéticos, 0 que sugere que ao se
falar em um determinado termo ou conceito 0 aluno estaria imaginado algo diferente
ou se quer conseguiria imaginar. O fenbmeno observado pode se alicercar nas
ideias de Derdyk, que enxerga o desenho como uma manifestacéo do conhecimento
e inteligéncia humana (DERDYK, 2007).

Figura 1 — Resultado geral expresso em porcentagem frente a andlise do pré-teste

dos alunos da turma “a” e “b”
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Fonte: autoria prépria.

Apés a intervencdo, € possivel observar uma melhoria significativa nos
resultados, das seis questbes analisadas, em quatro os resultados positivos
superam 0s negativos, e as duas que nao alcancaram esse feito tiveram ao menos
uma reducao drastica dos resultados negativos (ver figura 2). Como o fenbmeno se
repete em ambas as turmas é possivel afirmar que a metodologia tem seu grau de
eficiéncia (MOREIRA, 2003).

A partir de entdo, é possivel defender a ideia de que a maioria dos alunos
foram capazes de representar uma imagem mental coerente para a maioria dos
termos e conceitos questionados apoés a intervencao, logo, é possivel afirmar que as
animacdes conseguem influenciar positivamente na aprendizagem.

E possivel mais uma vez aferir que as animacées colaboram para o processo

de ensino e aprendizagem porque os alunos foram capazes de esbocar uma
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imagem mental do termo e ou conceito em questdo. “A imagem mental € uma forma
de linguagem interna que se expressa por meio de um simbolo do objeto, mas que
esta sendo permanentemente reconstruido” (FOGACA, 2003, p. 5).

Quando um aluno é capaz de expressa uma imagem, € atribuida a ela um
valor Unico, pois é por meio daquela imagem que se demostra como interpretamos o
mundo, isto €, entendemos 0 meio em que vivemos, visualizamos fenébmenos e
representamos situacdes (DERDYK, 2010).

Figura 2 — Resultado geral expresso em porcentagem frente a analise do pds-teste

dos alunos da turma “a” e “b”
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Fonte: autoria prépria.

Depois de uma visao geral dos resultados obtidos a partir da resolugéo de
questdes discursivas como vimos anteriormente, para que possamos entrar em
detalhes cada questéo sera tratada individualmente, logo, seguir serdo expostos os
resultados obtidos mediantes a analise da resolucdo das questdes de niamero 1, 2,
3,4,5e10.

De inicio, os alunos foram expostos a uma questdo que solicitou
conhecimento sobre as concepcdes do DNA, nesse sentido, a questdo solicitou dos
alunos repostas através de desenhos:

A questdo indagou: Como vocé imagina que € o DNA na vida real? Construa
um esquema ou desenho que possa expressar a imagem do DNA que vocé tem em
mente.

Os resultados do pré-teste revelaram que na turma “a”, 76% dos alunos

responderam a primeira questao de forma correta, 17% de forma incorreta e 7%
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deixaram a questdo em branco. Apds a intervencdo com o uso da animacéo,
constatou-se que 100% dos alunos responderam a questdo de forma correta, nesse
sentido € possivel observar que as animagdes influenciaram de forma positiva.
O gréfico abaixo revela de forma resumida os resultados obtidos a partir da
analise da resolucio da primeira questao respondida pelos alunos da turma “a”.
Figura 3 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros e questdes em

branco na turma “a” mediante a resolug¢ao da primeira questao
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Fonte: autoria prépria.

Ja na turma “b”, no primeiro momento 75% responderam de forma correta,
16% de forma incorreta e 9% deixaram a questdo em branco. ApGs a intervencgao
com 0 uso da animacdo o numero de acertos aumentou, o pos-teste revelou que
97% dos alunos acertaram a questdo, 0% dos alunos erraram a questao e apenas
3% deixaram a questdo em branco (ver figura 4).

Figura 4 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros e questdes em

branco na turma “b” mediante a resolucado da primeira questao

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

B Pré-teste

H Pos-teste

correto incorreto em branco

Fonte: autoria prépria.

Os resultados revelaram que a maioria dos alunos conseguiram expressar
através de desenhos ou esquemas a estrutura em questdo antes mesmo da

intervencdo, entretanto, esse numero € ampliado em ambas as turmas apols a
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intervencdo, 0 que sugere uma contribuicdo das animacdes para o processo de
aprendizagem.

Para melhor exemplificar o que os graficos anteriores demonstraram podemos
notar nas figuras 5 e 6 como as representacdes pictdéricas mudaram apos a
intervencgao.

Na figura 5, ao representar sua imagem mental do DNA, lado esquerdo da
figura, o aluno da turma “a” demostra possuir uma imagem mental confusa para o
termo, seu desenho se assemelha pouco com modelo da estrutura conhecida, o
desenho parece confuso e pobre em detalhes, o que sugere a presencga confusa de
subsuncores para aquele termo, isso revela, que a priori, quando uma questao ou
situacdo do dia-dia abordava esse termo, o aluno formava uma imagem confusa e
irreal daquilo (ver figura 5).

Apés a intervencdo, o lado direito da mesma figura (ver figura 5), temos a
representacdo mais detalhada, ou seja, o mesmo aluno conseguiu esbocar uma
representacdo mental mais proxima do modelo conhecido da molécula de DNA. O
gue sugere que a animacao influenciou de forma positiva, auxiliando na construcao
de subsuncores que chamaremos de pictéricos, o fenbmeno observado, indica que o
aluno a partir de entdo quando em contato com o termo em questdo, sera capaz de
formar uma imagem mais proxima do real o que pode contribuir para uma
aprendizagem (ver figura 5).

Figura 5 — Representagdo do DNA por aluno da turma “a

g

Fonte: Autoria propria.

O mesmo fendbmeno é observado na com alunos da turma “b”, quando
indagado sobre sua imagem mental do termo DNA (ver figura 6), o aluno representa
no pré-teste, canto esquerdo da figura, uma célula, desenha o ndcleo, utiliza uma

seta e escreve a palavra nulcleo apontado para o desenho do nucleo. A
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representacdo revela a presenca confusa de subsuncgores pictoricos a respeito do
DNA o que implica em dificuldades no entendimento do termo.

Depois do uso das animacgdes (ver figura 6), lado direito da figura, o aluno
consegue esbogar uma representacdo mental coerente com o termo em questéo, o
gue sugere uma modificacdo ou organizagdo em seus subsuncores para DNA, o
fendbmeno observado implica numa contribuicdo positiva das animag¢des no processo
de aprendizagem.

Figura 6 — Representacdo do DNA por aluno da turma “b”
\ 5 - o

o 3 T

3 N~ |~ /‘,‘——v/"
ALY
=

Fonte: Autoria prépria.
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Na segunda questdo foram coletados dados mediante: Como vocé imagina
gue € um cromossomo na vida real? Construa um esquema ou desenho que possa
expressar a imagem que vocé tem em mente dessa estrutura.

Os resultados observados anteriormente reforcam a ideia de que “a
percepcéo visual animada do fenbmeno interfere de forma positiva no aprendizado”
(CASTILHO e RICCI, 2006, p. 213).

Além disso é possivel afirmar que as animagdes contribuem “de forma
relevante para a melhoria do cenario educacional e, principalmente, para o processo
de ensino-aprendizagem” (DURAN, 2008, p. 13).

A segunda questdo demonstrou que 77% dos alunos da turma “a@”
responderam a questado corretamente, 13% responderam de forma incorreta e 10%
deixaram a questdo em branco. Apés a intervencdo, os resultados foram expressos
de forma mais positiva, 94% acertaram a questdo, 6% responderam de forma
incorreta e 0% deixaram a questdao em branco.

Logo abaixo, o grafico revela de forma resumida os resultados obtidos a partir

[{peel)

da analise da resolucao da segunda questao respondida pelos alunos da turma “a”.



110

Figura 7 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros e questdes em

branco na turma “a” mediante a resolugao da segunda questao.
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Fonte: autoria prépria.

A turma “b” apresentou os seguintes resultados no pré-teste, 19% dos alunos
responderam corretamente, 55% responderam incorretamente e 26% deixaram a
guestado sem resposta. Apés a intervengdo, o nimero de acertos passou para 90%,
0 de erros caiu para 6% e de respostas em branco foi reduzido para 3% (figura 8).

Figura 8 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros e questdes em

branco na turma “b” mediante a resolugdo da segunda questao
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Fonte: autoria propria.

No primeiro momento, foi possivel notar um numero significativo de alunos
entre as turmas “a” e “b” que ndo possuiam uma imagem formada a respeito do
termo e conceito tratado na questdo. Apds a intervencdo, constatou-se que o0
namero de acertos foi bastante superior em ambas as turmas, o que sugere uma
contribuicdo das animacdes no processo de aprendizagem.

Ao observar as figuras 9 e 10, os dados expressos nos graficos anteriores
adquirem maior sentido.

Na figura 9, um dos alunos da turma “a”, lado esquerdo da figura, representa

0 termo em questdo de uma forma confusa, seu modelo mental ndo se assemelha
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com o0s modelos de cromossomos usuais, esse subsuncor pictérico equivocado
possivelmente influéncia de forma negativa no aprendizado uma vez que o aluno
imagina de forma erronia um termo elementar para compreender a Genética.

Nota-se que na figura 9, lado direito da figura, o mesmo aluno consegue
expressar um modelo mental mais coerente com os modelos de cromossomos
conhecido atualmente, nela o aluno representa ap0s a intervencdo uma estrutura
similar uma letra “x”, representando um cromossomo duplicado, lado esquerdo
ligado ao lado direito do cromossomo, estrutura em forma de “x” conhecida como
crométides irmas, no centro do cromossomo o aluno faz um circulo para representar
o centrémero. A representacado pictérica revela que apds a intervencao o aluno foi
capaz esbocar um subsuncor pictérico mais coerente com modelos de cromossomos
gue temos atualmente, o que sugere uma influéncia positiva no uso das animacodes
no ensino da Genética (ver figura 9).

[T 1]

Figura 9 — Representacdo do Cromossomo por aluno da turma “a
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Fonte: Autoria propria.

Assim como observado anteriormente, a figura de um dos alunos da turma
“b”, também demostra equivoco em um primeiro momento e coeréncia apés a
intervencao (ver figura 10).

No lado esquerdo da figura (ver figura 10), o aluno representa uma molécula
de DNA, destaca um trecho da molécula com um retangulo, usa uma seta apontada
para um traco que na verdade corresponderia um trecho do DNA, sua imagem
mental para o termo cromossomo é equivocada, o aluno parece confundir o termo
solicitado com a ligacdo entre duas bases nitrogenadas do DNA. O fendmeno
observado sugere que o aluno possui subsuncores pictéricos equivocados para o
termo em questdo e possivelmente ao se deparar com assuntos relacionados com

termo faria uma imensa confusao o que prejudicaria o aprendizado.
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Entretanto, ap0s a intervencgédo, lado direito da figura (ver figura 10), 0 mesmo
aluno da turma “b” consegue esbocar os dois modelos de cromossomos mais usuais
conhecidos, no primeiro, um cromossomo nao duplicado seguido pela palavra “ou” e
a representacdo do segundo modelo de cromossomo, o duplicado, isto €, com as
cromatides irmds. Dessa forma, € possivel aferir que as animagdes auxiliaram na
construcdo de subsuncores pictoricos mais coerentes a respeito dos cromossomos,
0 que podera favorecer na aprendizagem.

Figura 10 — Representacdo do Cromossomo por aluno da turma “b”

~

Fonte: Autoria propria.

Como visto anteriormente, muitos alunos imaginam termos importante de
forma equivocada, logo, “a visualizagdo de animagfes desempenha um importante
papel na compreensdo dos conceitos e fendbmenos, em que por vezes, a propria
conceitualizacédo depende da visualizacdo” (DIAS, 2012, p.87).

E possivel observar nas representagdes dos alunos uma mudanca no
conhecimento prévio apds o uso de animagdes. “A utilizagdo de videos e animacgdes
como estratégia de ensino ajuda o aluno a desenvolver novos conceitos sobre 0s
conteudos ministrados em sala de aula” (OLIVEIRA e JUNIOR, 2012, p.1806).

Para responder a terceira questdo os alunos deveriam esbocar sua ideia
sobre o gene, a questéo utilizada foi a seguinte: Como vocé imagina que é um gene
na vida real? Construa um esquema ou desenho que possa expressar a imagem do
gene gue vocé tem em mente.

No primeiro momento, a turma “a” revelou que 19% dos alunos responderam
de forma correta, 35% responderam de forma incorreta e 45% deixaram a questéo
sem resposta. J& apos a intervencao, o numero de alunos respondendo de forma
correta pula para 55%, de forma incorreta tem um aumento de 42% e que 3%

deixaram a questdo em branco conforme podemos notar no grafico abaixo.
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Figura 11 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “a” mediante a resolugao da terceira questao
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Fonte: autoria prépria.

A principio na turma “b”, 13% dos alunos responderam a questédo
corretamente, 48% de forma incorretamente e 39% dos alunos deixaram a questéao
em branco. Apos a intervengdo, 84% dos alunos responderam a questdo de forma
correta, 13% de forma incorreta e 3% deixaram a questao em branco.

Nesse sentido, € possivel afirmar que as animacfes influenciaram de forma
positiva durante a resolugcdo da questdo. O gréfico a seguir, revela de forma
resumida os resultados obtidos a partir da andlise da resolucdo da terceira questao
respondida pelos alunos da turma “b” (ver figura 12).

Figura 12 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “b” mediante a resolug¢ao da terceira questao
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Fonte: autoria prépria.

O termo gene, que é extremamente importante para a compreensao da
Genética, deixou de ser expresso por um nuamero significativo de alunos conforme
demostrou o pré-teste, todavia, a intervencdo sugere uma influéncia positiva das
animacdes no processo de aprendizagem, pois, 0s resultados positivos superaram

0S negativos em ambas as turmas apos a intervencao.
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Embora tenha sido observado um nimero expressivo de alunos na turma “a
se enquadrando na categoria dos incorretos apés a intervencao, nota-se que houve
uma migracao da categoria em branco, para as demais categorias, ou seja, houve
uma influéncia das animacgdes sobre as respostas dos alunos.

Antes da intervencédo, lado esquerdo da figura 13, o aluno da turma “a”
esboca a representacdo da molécula de DNA para se referir ao Gene, 0 que sugere
ma compreensdo do termo, que implica em subsuncgores pictoricos presentes,
entretanto confusos, o que pode desfavorecer a aprendizagem (ver figural3).

Apés a intervencao, lado direito da figura 13, o mesmo aluno esboca uma
molécula de DNA, destaca um dos trechos da molécula usando chaves, em seguida
escreve a palavra Gene ao lado do trecho do DNA destacado.

A representacao pictérica feita pelo aluno apos a intervencdo, demostra que
as animacoes foram capazes de favorecer a construcao de subsuncgores pictoricos a
respeito do termo Gene, logo, as animacdes parecem favorecer o processo de
aprendizagem (ver figura 13).

Figura 13 — Representacdo do Gene por aluno da turma “a

Fonte: Autoria prépria.

O fenbmeno observado na turma anterior, também é notado na turma “b”
durante o pré-teste, na figura 14, lado esquerdo da figura, o aluno esboca uma
representacdo do que parece ser uma célula, ao lado ele escreve o0 nome gene, a
representacao revela que o aluno possui uma ideia equivocada a respeito do termo
em questao, isto €, o aluno demostra ter subsuncgores pictoricos equivocados para o
termo em questdo o0 que por sua vez podera desfavorecer processos de

aprendizagem (ver figura 14).
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Apés a intervencdo, o mesmo aluno demostra possuir subsuncores coerentes
com termo em questdo (ver figura 14), no lado direito da figura, o aluno faz o
desenho da molécula de DNA, ele destaca quatro regides da molécula com
retangulos e ao lado de cada retdngulo ele escreve o nome Gene, essa
representacao pictorica revela que aluno passou a imaginar que o Gene € uma parte
do DNA ap0és a intervencao.

Figura 14 — Representacdo de Gene por aluno da turma “b”
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Fonte: Autoria prépria.

As representacfes pictéricas dos alunos revelam no primeiro momento um
entendimento equivocado de um termo importante, esse fenbmeno chama atencéo
para necessidade do aluno em visualizar os termos e conceitos em questdo. Apos a
intervencao, nota-se nas representacdes, que o aluno transita de representacdes
abstratas equivocas para representacfes visuais mais concretas.

Em um trabalho similar, McClean afirma que as animac¢des sdo importantes
por favorecer a visualizacao do contetdo. “a visualizagdo ajuda a compreensdo dos
alunos em processos complexos, pois ajuda na conversdo de um conceito abstrato
em um objeto visual especifico que pode ser mentalmente manipulado” (MCCLEAN
et al, 2005, p.170).

Os dados da quarta questao foram obtidos mediante a seguinte questdo: O
termo gametas sempre aparece em questdes envolvendo genética. Afinal, o que
sdo gametas? Construa um texto mais um desenho ou esquema (texto + desenho)
para expressar sua ideia de gametas.

Na turma “a”, 26% dos alunos responderam corretamente, 19% dos alunos de

forma incorreta e 55% dos alunos deixaram a questdo em branco. Apds a
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intervencdo observou-se que 74% dos alunos responderam de forma correta, 19%
de forma incorreta e 6% deixaram a questdo em branco (ver figura 15).

Figura 15 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “a” mediante a resolug¢ao da quarta questao
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Fonte: autoria prépria.

O pré-teste revelou que na turma “b”, 13% dos alunos responderam de forma
correta, 29% responderam de forma incorreta e 58% de deixaram a questdo em
branco. Apés a intervencdo 61% dos alunos responderam a questdo de forma
correta, 19% de forma incorreta e 19% deixaram a questao em branco.

Figura 16 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “b” mediante a resolugdo da quarta questao
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Fonte: autoria prépria.

No primeiro momento, os resultados do pré-teste indicaram que a maioria dos

alunos nao conseguiram expressar de alguma forma ideias a respeito de um
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conceito elementar para Genética. Entretanto, apés a intervencdo os resultados
positivos superaram 0s negativos em ambas as turmas, 0 que por sua vez, sugere
gue as animacdes contribuem para a aprendizagem dos alunos.

Na figura 17, é possivel ver o antes e depois da intervencdo de um aluno da
turma “a@” para o termo Gameta, a priori 0 aluno faz o uma representacéao pictorica do
espermatozoide e ao lado escreve o nome “célula reprodutiva” com uma seta
direcionada para o desenho em questdo (ver figura 17, lado esquerdo). Essa
representacdo mental revela que o aluno j& possuia subsuncores pictéricos para o
termo Gameta, entretanto, ele s6 representa o gameta masculino.

Apoés a intervencdo, o aluno consegue demonstrar subsuncores pictéricos
mais detalhados para o termo em questéo (ver figura 17, lado direito da figura), ele
faz o desenho dos Gametas masculino e feminino, escreve 0s termos
espermatozoide e 6vulo, usa setas para relacionar o desenho com os termos e por
ultimo escreve: “Os gametas carregam o DNA de um individuo”. A representacdo
esbocada pelos o aluno no segundo momento apresenta maior nivel de
detalhamento que a representacdo anterior a intervencdo, 0 que sugere uma
contribuicdo das animagOes para reorganizacdo e insercdo de subsuncores na
estrutura cognitiva do aluno.

Figura 17 — Representacdo dos Gametas por aluno da turma “a
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Fonte: Autoria prépria.

Na turma “b”, no momento do pré-teste o aluno afirma que (ver figura 18,
canto superior): “Gametas: sdo uma caracteristica para saber como essas

caracteristicas sdo passadas de pais para filho”. Em seguida ele esboca oito circulos
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justapostos no sentido horizontal, ao lado do desenho ele escreve: “Desenho dos
gametas”. A afirmac&do do aluno bem como a representacdo pictorica o termo em
guestao demostra ser bem confusa e equivocada.

Apos a intervencao (ver figura 18, canto inferior), o aluno consegue esbocar
uma representacao pictérica mais coerente, ele faz o desenho de uma estrutura que
lembra o espermatozoide e o 6vulo, em seguida ele escreve: “Eles carregam as
caracteristicas dos individuos”. Logo, € possivel notar que o aluno a partir de entao,
demostra possuir subsuncgores pictéricos coerentes para o termo gametas.

Figura 18 — Representacdao dos Gametas por aluno da turma “b”
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Fonte: Autoria prépria.

Como visto nas representacdes (ver figura 17 e 18) e nos dados gréficos,
antes da intervencdo, a maioria dos alunos esbocam uma ideia equivocada,
simplista ou ausente a respeito do termo tal como ele foi apresentado, isto é, de
forma cientifica. Entretanto, apds a intervencgéo, os resultados positivos se tornam
expressivos, 0 que sugere uma colaboracdo significativa das animacdes para o
aprendizado, assim os alunos passaram a conhecer o termo cientifico Gameta.

Em um trabalho feito por Barak, ele observa algo parecido, afirma que alunos
gue tiveram contato com animac¢des como parte de uma aprendizagem cientifica,
foram capazes de desenvolver habilidades de pensamento, como: compreensao da

ciéncia e implementacao do conhecimento (BARAK et al, 2010).
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A quinta questdo apresentou-se de forma mais complexa: Os termos DNA,
Cromossomos, genes e gametas estdo intimamente relacionados. Esses termos
sdo muito importantes para entender como as caracteristicas sdo passadas dos pais
para os filhos. Construa um texto e mais um desenho ou esquema (texto + desenho)
gue possa expressar essa relagéo.

Na turma “a”, o pré-teste revelou que 3% dos alunos responderam
corretamente, 23% responderam incorretamente e 74% dos alunos deixaram a
guestdo em branco. Ap6s a intervencdo, 45% dos alunos responderam
corretamente, 23% incorretamente e 32% deixaram a questdo em branco conforme
podemos ver no gréafico abaixo.

Figura 19 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “a” mediante a resolugdo da quinta questao
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Fonte: autoria prépria.

Ja na turma “b”, o pré-teste demostrou que 6% dos alunos responderam
corretamente, 39% responderam de forma incorreta e 55% deixaram a questdo em
branco. O pré-teste por sua vez revelou um que 26% dos alunos passaram a
responder de forma correta, 32% de forma incorreta e 42% continuaram deixando a
guestdo em branco. O grafico a seguir revela de forma resumida os resultados
obtidos a partir da analise da resolucédo da quinta questao respondida pelos alunos

da turma “b”.
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Figura 20 — Resultado expresso em valores huméricos do total de acertos, erros, questdes

em branco na turma “b” mediante a resolucdo da quinta questao
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Fonte: autoria prépria.

Os dados obtidos através do pré-teste revelaram mais uma vez, que muitos
alunos demostram desconhecer conceitos importantes para compreensdo da
Genética. As animacfes demonstraram influenciar na resolugcdo da questdo em
ambas as turmas, os resultados positivos superam os negativos apoés a intervencao,
0 que sugere que esse recurso pode contribuir de alguma forma para aprendizagem.

No pré-teste, o aluno da turma “a” nao consegue expressar uma relacéo entre
0s termos, ele deixa a questdo em branco, o que sugere a auséncia de subsuncores
pictoricos para o estabelecimento da relacéo entre os termos.

Entretanto, apos a intervencdo o aluno consegue esbocar uma representagcao
pictdrica coerente (ver figura 21), logo, consegue estabelecer uma relagdo entre os
termos, ele faz o desenho de dois personagens, usa setas para afirmar que aqueles
personagens produzem gametas, faz uma espécie de ampliagdo, demonstrando que
dentro dos gametas temos o DNA, faz uma nova ampliacdo para demostrar que os
Genes estdo presentes no DNA, com setas interligadas ele tenta mostra que os
Gametas se unem para formar uma criancga.

O aluno escreve um pequeno texto explicativo no canto direito da figura 21,
onde faz uma afirmagéo sobre os termos relacionados: “Todos eles sdo importantes
para reproducdo e para passar caracteristicas para a outra geracdo. S80 0s genes
que estdo no DNA quem carrega essas informacdes”’. E possivel notar que as
animacdes colaboraram para que aluno conseguisse formar uma imagem mental da

relacdo entre os termos, apos a intervencado o aluno passou a esbocar subsuncgores
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pictoricos coerentes e a relacionar esses subsuncores com informacfes, o que

caracteriza aprendizagem do conteudo.

Figura 21 — Representacao de relacdo entre os termos por aluno da turma “a
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Fonte: Autoria prépria.

Na turma “b” (ver figura 22), um aluno esboca no pré-teste canto superior da
figura, uma relacdo confusa entre os termos, primeiramente ele desenha uma
molécula de DNA, destaca um trecho e usa uma seta direcionada para palavra
Gene, usa duas setas para direcionar a palavra Gene para o Gametas masculino e
feminino, usa setas para direcionando os gametas para o cromossomo. O aluno
escreve a seguinte afirmacgéo: “DNA carrega os genes que sdo as caracteristicas,
transmite para os gametas formando os cromossomos”. Tanto representacao textual
guanto pictorica revela uma ma relacdo entre os subsuncores e em algumas partes
um entendimento equivocado sobre a relacao entre os termos (ver figura 22).

Apés a intervencdo o aluno consegue esbocar uma relacdo entre os termos
mais coerente (ver figura 22, canto inferior), o aluno fez representacfes pictoricas
para todos os termos que deveria relacionar, destaca um trecho da molécula de DNA
e apresenta o Gene, faz o desenho de Cromossomo e afirma: “O DNA esta dentro
do Cromossomo”, faz a representacdo do Gameta masculino e afirma: “O
Cromossomo se carrega para o Gameta”. Por ultimo ele faz a representagdo do
Gameta masculino, ao lado o sinal positivo, seguindo o Gameta feminino, sinal de

igualdade e por fim um desenho humanoide.
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A representacao pictorica e textual revela que o aluno conseguiu estabelecer
uma relacdo bem coerente entre os termos apos a intervencao, o aluno ndo so foi
capaz de demostrar subsuncores pictéricos de cada um dos termos, mas demostrou
ter a capacidade de relacionar esses subsuncores de forma correta.

Figura 22 — Representacao de relacdo entre os termos por aluno da turma “b”
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Fonte: Autoria propria.

Os dados do pré-teste revelaram que com o aumento no grau de
complexidade de uma questdo elevam-se os indices negativos, todavia, apds o0 uso
das animacgdes, houve uma reducdo indices negativos e um aumento nos positivos.

Logo, é possivel afirmar que as animacfes auxiliam na aprendizagem, a
mesma ideia é defendida por Rosen, em seu trabalho foi notado que as animacdes
possuem alto potencial na aprendizagem de sistemas complexos, principalmente
guando comparadas com aulas tradicionais (ROSEN, 2009).

A décima e ultima questdo teve o carater discursivo, apresenta um problema
comum na genética do ensino médio, que é a resolucdo de um cruzamento teste e
costuma envolver a compreenséao de todos os termos e conceitos que foram tratados

no primeiro, segundo e no terceiro artigo dessa dissertacao: A capacidade de sentir
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0 gosto de uma substancia amarga chamada feniltiocarbamida (PTC) deve-se a um
gene dominante. Qual sera a probabilidade de um casal (sensivel a essa substancia
e heterozigotico) ter filhos com e sem essa caracteristica? Utilize o quadro de
Punnett para realizar o cruzamento. Apos realizar o cruzamento tente explicar se
possivel, em que local nesse cruzamento vocé esta representando os gametas, 0S
genes, o fenotipo, e o genétipo.

O pré-teste revelou que na turma “a”, 3% dos alunos responderam a questéao
corretamente, 3% dos alunos responderam incorretamente, 58% deixaram a questao
em branco. Foi observada presenca de uma quarta categoria, intitulada como
“parcialmente correto”, neste sentido, 35% dos alunos acertaram o cruzamento teste,
mas, demostraram incompreensdo do significado real do cruzamento. O pos-teste
revelou que 19% dos alunos passaram a responder a questdo corretamente, 13%
incorretamente, 42% em branco e 26% parcialmente correto, conforme podemos ver
no grafico a segquir.

Figura 23 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “a” mediante a resolucao da décima questao
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Fonte: autoria prépria.

Para turma “b”, o pré-teste revelou que 3% dos alunos responderam a
questdo corretamente, 26% dos alunos responderam de forma incorreta, 39%
deixaram a questdo em branco e 32% parcialmente corretos. ApGs a intervencao,

6% passaram a responder de forma correta, 26% de forma incorreta, houve uma
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reducdo para 29% no namero de alunos que deixaram a resposta em branco e um
aumento no numero de respostas parcialmente corretas para 39%.
O grafico a seguir, demonstra os resultados obtidos a partir da analise da
resolucéo da décima questéo respondida pelos alunos da turma “b”.
Figura 24 — Resultado expresso em porcentagem o total de acertos, erros, questdes em

branco na turma “b” mediante a resolucédo da décima questao
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Fonte: autoria prépria.

Os resultados da décima questao confirmam a hipotese de que a maioria dos
alunos nao fazem a associacdo entre 0s conceitos de genética e sua aplicacdo
pratica, 0 numero significativo de alunos se enquadrando na categoria “parcialmente
correto”, que significa que os mesmos sabem responder a questdo de forma
mecanica, embora consigam acertar 0 cruzamento, muitos aparentaram ter
dificuldades em relacionar os termos e conceitos estudados com o cruzamento
realizado por eles.

Apos a intervencgdo, houve uma melhoria muito singela no nimero de alunos
gue passaram a responder a questdo completamente correta, embora singelo, para
as duas turmas, ap0s a intervencédo os resultados positivos aumentaram na maioria
dos casos e 0s negativos tiveram decréscimo.

Na figura 25 (lado esquerdo), o aluno realiza o cruzamento corretamente e
informa as proporc¢des solicitadas, entretanto, ndo demostra os locais onde estariam

implicitamente no quadro de Punnett os termos gametas, os genes, o fenétipo, e 0
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genotipo, esse esbogo caracteriza uma aprendizagem mecéanica do conteudo, ao
responder varias vezes exercicios similares o aluno acaba conseguindo responder a
guestao, mas, possivelmente ndo entende por completo o que fez.

No lado direito da mesma figura, é possivel ver a resposta do mesmo aluno
apos a intervencao, entretanto o aluno ndo s6 acerta o cruzamento, mas também,
emprega um sistema de setas apontadas para dos termos que estariam implicitos no
guadro de Punnett, o0 que demostra uma aprendizagem concreta do assunto, o aluno
ndo s6 demostra possuir subsuncores, mas tem a capacidade de relaciona-los e
atribuir significado aos mesmos (ver figura 25).

[Il]

Figura 25 — Representagéo do Cruzamento por aluno da turma “a
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Fonte: Autoria propria.

No segundo caso demostrado, temos um aluno da turma “b” (ver figura 26),
no canto esquerdo temos a resolucéo feita antes da intervencao, que demostra uma
resposta completamente incorreta dado o enunciado, além disso, o aluno nao
demostra nenhum dos termos Genéticos que estariam implicitos no quadro de
Punnett. Neste sentido o aluno esbocgou dificuldades em apresentar subsungores
para a questéao e dificuldades ao interpretar o enunciado.

E possivel notar da figura 26, lado direito, que o mesmo aluno passa a
responder a questdo corretamente de acordo com enunciado dado, 0 que demostra
capacidade de interpretacdo na resolucdo de problemas Genéticos, além disso, o
aluno consegue tornar explicito os termos implicitos presentes no quadro de Punnett.
Logo, é possivel considerar que apos a intervencdo o aluno comeca a demostrar

subsuncores excelentes para termos e conceitos Genéticos (ver figura 26).
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Figura 26 — Representacdo do Cruzamento por aluno da turma “b”
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Fonte: Autoria prépria.

Devido ao grau de complexidade para resolugcdo da questdo anterior, 0s
dados positivos se expressaram de forma timida, mesmo apds a intervencéo, o que
ndo desmerece 0 uso da proposta aqui apresentada, frente aos varios resultados
positivos vistos anteriormente. Além disso, as animacdes devem ser consideradas
um dos recursos facilitadores da aprendizagem sobre conceitos béasicos de
Genética, por possibilitar um desenvolvimento critico e cientifico no aluno
(MARSOLA, 2015).

As dificuldades em resolver problemas complexos envolvendo Genética, ja
foram descritos na literatura, o principal problema refere-se ao fato de que muitos
alunos retém na memodria conceitos de Genética e passam a usa-los sem
necessariamente compreender seu verdadeiro significado (SILVERIO e
MAESTRELLI, 2005). Por essa razdo, é possivel observar a presenca da categoria
“parcialmente correto” que revela uma aprendizagem mecanica.

De um modo geral, os resultados revelaram que as animacfes sao capazes
de fomentar a formacdo e organizacdo de conhecimentos prévios pictéricos de
termos e conceitos essenciais para compreender a Genética. Logo, é possivel
considerar 0 recurso em questdo como uma ferramenta capaz de favorecer a
aprendizagem.

Além dos resultados expressos gracas a resolucdo do questionario, fica claro

na fala de muitos alunos os tipos de colaboragcdo que as animagdes sdo capazes de
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fornecer, a seguir, serdo expressas as opinides de dez alunos escolhidos

[{Peei)

aleatoriamente, sendo cinco alunos da turma “a” e cinco alunos da turma “b”.
6.3.1 Opinido dos alunos

Como os resultados e discussdo demostrados anteriormente sdo frutos da
interpretacdo de pesquisadores, e por considerar o aluno extremamente importante
para esta pesquisa, foi introduzida oralmente uma nova questédo que indagou sobre
a visdo dos alunos para com a contribuicdo das animac¢des para aprendizagem, a
décima primeira questdo indagou: “Na sua opinido, as anima¢des podem ajudar no
processo de ensino e aprendizagem da Genética? Justifigue sua resposta”.

Na turma “a”, todos os 31 alunos que participaram da pesquisa deixaram suas
opinides, ja na turma “b”, dos 31 que participaram da pesquisa, 27 alunos deixaram
suas opinioes.

Conforme veremos a seguir, foram escolhidos aleatoriamente cinco alunos de
cada turma para representar as opinides das turmas sobre a contribuicdo das
animacoes. As primeiras cinco opinides expressas sao de alunos da turma “a”,
seguidas por cinco opinides de alunos da turma “b”.

Na figura 27, o aluno da turma “a@” que chamaremos de A1 afirma: “Sim, pois
as animacodes facilitam no aprendizado de forma ilustrativa, fazendo com que fique
com mais facilidade na mente”. O aluno chama atencédo para o carater ilustrativo da
animacao, o que para ele facilita o aprendizado.

Figura 27 — Opinido do aluno Al da turma “a” sobre as animacdes
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Fonte: Autoria prépria.

Outro aluno, nomeado de “A2” afirma (ver figura 28): “Sim, pois dinamiza mais
a aula, tornando-a mais interessante e divertida”. O aluno “A2” chama a atengao
para o carater ladico das animacgdes, 0 que para ele é considerado importante para a

aprendizagem.
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Figura 28 — Opinido do aluno A2 da turma “a” sobre as animacoes
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Fonte: Autoria propria.

Para o aluno “A3” as animagbes podem ajudar: “Sim, pois demostrou de
forma mais facil e clara, como tudo ocorre, levando a explicacdo para o lado mais
pratico, diminuindo a teoria, o que s6 causa desgosto”. O aluno afirma que as
animacfes favorecem a reducdo da abstracdo comum do conteudo, ela acaba
reduzindo a percepg¢do o carater tedrico comum da Genética (ver figura 29).

Figura 29 — Opinido do aluno A3 da turma “a” sobre as animacdes
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Fonte: Autoria propria.

O aluno “A4” da turma “a” afirma que: “Sim, porque ajuda no entendimento da
forma de imaginar com uma imagem vista, € muito dificil vocé intender algo sem ver
sem saber o que é” (ver figura 30). Para o aluno, as animac¢des contribuem para a
visualizacdo do conteudo, ele afirma que facilita o processo de imaginacao e afirma
gue é dificil entender algo sem ter uma visdo mais concreta daquilo.

Figura 30 — Opinido do aluno A4 da turma “a” sobre as animacoes
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Fonte: Autoria prépria.

O aluno “A5” da turma “a” escreve ao ser questionado sobre a contribui¢céo
das animacd@es para a aprendizagem: “Sim, porque pode se ter uma ideia fixa de

como realmente € aquilo na realidade” (ver figura 31). O aluno expressa a ideia de
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gue as animag0des auxiliam nos processos de visualizagdo do contetdo, dando um

carater mais concreto em assuntos gue por natureza sao extremamente abstratos.

1]

Figura 31 — Opinido do aluno A5 da turma “a” sobre as animacdes
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Fonte: Autoria prépria.

Em um dos depoimentos, o aluno “B1” da turma “b” afirma que as animacdes
contribuem com certeza e justifica: “Pois torna mais facil a imaginacdo de como seria
ou sera cada um dos “desenhos” pedidos, e para a melhor absor¢do do conteudo”.
O aluno parece preparar uma resposta especifica de uma contribuicdo da animacéao
apenas para o ato de desenhar como bem coloca entre aspas, mas, acaba
afirmando que as animacgdes contribuem para a absorcéao do conteudo.

Figura 32 — Opinido do aluno B1 da turma “b” sobre as animacoes
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Fonte: Autoria prépria.

O aluno “B2” da turma “b” coloca: “Sim, porque nos ajuda a compreender
como sao colocados e ter a visdo daquilo” (ver figura 33). O aluno afirma que as
animacgdes contribuem para a compreensao do conteudo, como esses se relacionam
e que elas facilitam na visualizacdo do conteudo.

Figura 33 — Opinido do aluno B2 da turma “b” sobre as animacdes
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No terceiro depoimento, o aluno “B3” da turma “b” afirma que: “Sim, porque
com a apresentacdo de como sdo na vida real nos temos mais facilidade para
representar como sao” (ver figura 34). Neste sentido, as animacdes sao vistas pelos
alunos como ferramenta capaz de facilitar a formagdo de imagens metais do
contelido, para que essas possam ser esbocadas.

Figura 34 — Opinido do aluno B3 da turma “b” sobre as animacdes
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Fonte: Autoria propria.

O aluno “B4”, que expressa o depoimento de um dos alunos da turma “b”,
temos: “Sim, porque traz mais informac&o e a pessoa imagina cada vez mais o
conteido, tem mais nogdo das coisas. E muito 6timo porque interagem mais” (ver
figura 35). O aluno afirma que as animacdes favorecem o processo de imaginacéo
do conteudo, na compreensédo do conteudo e é vista como ferramenta de interagéo.

Figura 35 — Opinido do aluno B4 da turma “b” sobre as animacoes
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No ultimo depoimento, o aluno nomeado como “B5” da turma “b” afirma: “Sim,
pois com as animacfes a aula sai da rotina e fica mais facil de aprender e
compreender o que se passa” (ver figura 36). Para o aluno as animagbes
apresentam um carater ludico, segundo ele, as animacdes alteram a rotina comum

das aulas facilitando os processos de aprendizagem.



131

Figura 36 — Opinido do aluno B5 da turma “b” sobre as animacoes
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Fonte: Autoria propria.

Para alguns alunos as animacgdes parecem possuir um carater ladico, para
outros as animacdes reduzem as abstracdes, alguns afirmam que auxiliam na
visualizacdo dos conteudos, outros que favorecem a compreensao dos conteudos.
Sendo assim, € possivel notar na fala dos alunos que as animacdes sao importantes
instrumentos de ensino e aprendizagem, portanto, uma ferramenta que deve ser
mais explorada pelos professores.

As opinides aqui expressas sao similares as observadas por Dias que afirma
gue opinides dos alunos revelaram “que a visualizacdo de animacdes nas aulas de
Biologia, potencializaram uma maior motivagdo, empenho, interesse e participacao
dos alunos durante a realizagédo das atividades propostas” (DIAS, 2012, p.87).

Assim como revelado anteriormente na fala dos alunos, as animacdes
demonstram tornar as aulas de Biologia mais dinamicas, mais chamativas a
aprendizagem, fatos ja confirmados outrora (STITH, 2004; MCCLEAN et al., 2005).

Logo, a partir dos dados aqui observados, € inquestionavel que as animacgdes
possuem um grau de contribuicdo relevante para aprendizagem dos contetudos aqui

propostos, portanto, um recurso que pode ser mais explorado pelos professores.
6.4 Considerac0es finais

Como vimos anteriormente, as opiniées expressas pelos alunos e os proprios
resultados demonstram as contribuicdes das animacdes em 2D no ensino de
Genética, os dados do pré-teste sugerem que muitos alunos que tiveram contato
com aulas teéricas tradicionais, ndo possuem uma imagem mental de termos e
conceitos elementares para compreender os contelddos da Genética, logo, quando o
aluno ouvia falar de um termo, possivelmente estaria imaginado algo completamente

diferente, algo aquém do que deveria ser imaginado ou simplesmente ndo conseguia
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imaginar, esse fenbmeno indica que os mesmos aparentaram desconhecer esses
termos e seus conceitos ou os confundiram bastante.

Por outro lado, as animag¢des demostraram influenciar um nimero significativo
de alunos na resolucéo da maioria das questdes, para tanto, apos a intervencao, 0s
alunos foram capazes de expressar atraveés de representagdes pictéricas suas ideias
sobre 0s termos e conceitos elementares para compreender o mundo no que diz
respeito a fenbmenos envolvendo Genética.

Ao conseguir expressar de forma pictérica um fendémeno, o aluno demostrou
possuir conhecimento sobre aquele fenbmeno, logo, ao ouvir um termo ou seu
conceito, € possivel afirmar que aluno passou a imaginar coerentemente aquele
termo e ou conceito, sendo assim, as animacdes demonstraram contribuir para o
processo de aprendizagem.

A andlise do Conhecimento Prévio através de representacfes pictoricas,
revelou que maioria dos alunos embora tenha passado pelo primeiro semestre do
ensino médio e tenham tido contato com o conteddo em questdo, acabam
expressando uma imagem equivocada ou até mesmo ausente de termos e conceitos
elementares para compreender fen6menos envolvendo Genética.

O fendmeno confirmou uma das hip6teses que motivou esse trabalho, revelou
gue as aulas tradicionais conseguem atingir um nimero muito pequeno de alunos no
gue tange a formacao de uma imagem coerente dos termos e conceitos Genéticos, 0
gue ndo desmerece esse tipo de estratégia, pois, as aulas tradicionais contribuiram
de alguma forma para o aprendizado dessa minoria, sendo assim, é necessario que
se busque mecanismos auxiliares, isto €, que funcionem em conjunto com a mais
comum estratégia didatica que se tem nas escolas publicas.

Como se imaginava, a maioria dos alunos possuem imagens mentais
confusas ou ausentes de termos e conceitos basicos para o entendimento da
Genética, conforme visto nos resultados expressos no pré-teste, o que para alguns
autores reflete negativamente na compreenséo real de um fenémeno.

Ademais, espera-se que esse trabalho sirva de incentivo para que outros
professores avaliem seus alunos por meio da mesma estratégia aqui adotada, isto é,
analisem se seus alunos estdo imaginando os termos e conceitos Genéticos, bem
como de outras disciplinas, de forma coerente ou néo, pois, ndo é aceitavel que ao
se falar em cadeira o aluno imagine uma bola, assim como néo € aceitavel que ao se

falar em Gene o aluno imagine um Cromossomo.
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Para tanto, ao ser posta a prova, as animacoes que hipoteticamente poderiam
auxiliar os alunos no processo de aprendizagem, demonstram frutiferas ao auxiliar
os alunos na construcdo de modelos metais de termos e conceitos basicos da
Genética, essa capacidade possibilita-nos afirmar que as animacdes séo favoraveis
aos processos de aprendizagem e que, portanto, podem ser mais exploradas pelos
professores, para que assim, possamos reafirmar ou refutar os resultados aqui

observados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades empregadas no decorrer deste trabalho tiveram como finalidade
analisar como os termos e conceitos elementares da Genética sdo compreendidos
por alunos do ensino médio, bem como a melhoria no processo de ensino e
aprendizagem desses termos e seus conceitos a partir de uma intervencédo, com o
intuito de favorecer o processo de interpretacdo do mundo diante de tais termos e
conceitos.

Tendo em vista observacbes pessoais feitas no decorrer de anos letivos
anteriores, e ao observar um comportamento parecido nas turmas aqui analisadas,
foi confirmada a hipétese de que a maioria dos alunos apresentaria algum tipo de
dificuldade em entender termos e conceitos que servem de base para resolver
problemas envolvendo Genética conforme demonstrado nos artigos anteriores,
apesar de ter tido contato com aulas envolvendo a tematica.

Os dados obtidos por meio da realizacao desta pesquisa e descritos nos trés
artigos reuniram muitas informacgdes a respeito da visdo que varios alunos do 3° ano
do ensino médio possuem em relacdo aos termos elementares da Genética, o que
para Ausubel (1978) é primordial quando se quer garantir a aprendizagem, tendo em
m&os o conhecimento prévio dos alunos foi possivel propor uma intervengéo.
Fazendo uma comparagdo entre os resultados averiguados, infere-se que aulas
tradicionais, muitas vezes sao insuficientes para garantir a aprendizagem dos
conteudos, mas que a associacdo entre aulas teoricas tradicionais e 0 uso de
tecnologias como as animacdes, apontaram para um avango no processo de ensino
e aprendizagem, fenébmeno ja observado por Mendes (2010).

O primeiro artigo conseguiu confirmar a existéncia de um problema antes
hipotético, o de que as aulas tradicionais ndo estariam colaborando para
compreensao de termos e conceitos Genéticos, pois, um numero expressivo de
alunos demostraram desconhecer ou confundir informacfes basicas a respeito da
Genética, isto €, aquilo que Ausubel chamou de subsuncgores foram expressos de
forma confusa ou inexistente, mesmo apos diversas aulas tradicionais envolvendo a
tematica.

O segundo artigo por sua vez, revelou que a introducdo de animacdes sdo
capazes de favorecer a aprendizagem de alguns termos e conceitos Genéticos, uma

vez que apos a intervencdo com o uso de animacdes, os resultados positivos
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alcancados foram muito superiores aos resultados obtidos por meio do pré-teste com
guestdes objetivas. Além disso, foi constatada uma correlacédo entre os resultados
do pré-teste das turmas “a” e “b”, como o critério para participagdo no pré-teste foi o
de que todos os participantes tivessem tido apenas contato com aulas tradicionais e
verificou-se uma forte correlagcéo entre os resultados de ambas as turmas, é possivel
aferir ainda mais que as aulas tradicionais séo insuficientes para garantir a
aprendizagem de termos e conceitos basicos envolvendo Genética.

Do mesmo modo, ao estabelecer uma correlagcao entre os dados da turma “a”
e “b” apods a intervencdo com animacgdes, foi constatada também, uma forte
correlacdo entre os dados obtidos em ambas as turmas, como o critério para
participacdo dessa etapa foi 0 de que todos os alunos tivessem tido contato com as
animacoes, e os resultados positivos ndo s6 foram bem superiores em ambas as
turmas como também foram bem correlacionados, € possivel defender a hipétese de
que as animacgodes sao instrumentos favorecedores para a aprendizagem.

O terceiro e ultimo artigo s6 confirmou ainda mais a influéncia positiva das
animacdes sobre os processos de ensino e aprendizagem de termos e conceitos
Genéticos uma vez que os resultados positivos foram bem superiores apos a
intervencdo com o uso do produto educacional proposto. A escolha do desenho
como instrumento avaliativo incomum também pode ser considerada importante,
através desse mecanismo foi possivel sondar o que os alunos imaginavam sobre o
assunto e como as animagoes influenciaram de forma positiva na formac¢éo de uma
imagem mental mais coerente sobre o0 assunto em questao.

O terceiro artigo revelou também a opinido dos alunos sobre o uso das
animacdes nas aulas, de acordo com a fala dos participantes € possivel confirmar
gue animacbes possuem um carater ludico, redutor de abstracdes, motivador e
favorecedor da aprendizagem. Tais qualidades, observadas pelos alunos e também
por diversos autores, tornam o produto educacional em questdo uma estratégia de
ensino significativa, devendo, portanto, ser mais exploradas.

E relevante considerar que os objetivos foram alcancados, uma vez que o
trabalho ocorreu mediante o planejamento e organizagdo, para tanto, foram
aplicados um conjunto de procedimentos baseados no conhecimento pré-existente,
processo que garante a integridade do trabalho conforme Fontelles (2009).

O uso de animacbGes foi observado como instrumento favorecedor de

processos de ensino e aprendizagem, ja que houve aumento de conhecimento dos
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alunos mediante a analise do questionario aplicando antes e depois da intervencao
em uma aula usando animacdes. Fato observado por Gongalves (2005), e Barak et
al., (2011) e Dias (2012).

A realizacdo desta pesquisa trouxe informagdes importantes a respeito dos
processos de ensino e aprendizagem da Genética. Este conteddo é abordado no
primeiro semestre do 3° ano do Ensino Médio, é considerado por especialistas como
fundamental para vida dos alunos, por ser um tema atual e cada vez mais comum no
dia-dia das pessoas, portanto, € um direito dos estudantes compreender os termos e
conceitos relacionados para conseguir resolver problemas e interpretar situacdes ao
longo de suas vidas.

Perante as informacfes divulgadas nesta pesquisa, torna-se necessario que
ocorram mais investigacbes com 0 mesmo sentido, para a confirmacao ou refutacéo
da situacdo aqui observada, pois, milhares de alunos podem estar terminando o
ultimo ano do ensino médio sem o0s conhecimentos minimos em Genética, o que
possivelmente podera acarretar dificuldades diante de situacdes que exijam esse
conhecimento.

Na maioria dos casos, as atividades aplicadas surtiram o efeito esperado, as
animacoes tiveram o efeito ja observado por véarios autores, e acabaram trazendo
inUmeros beneficios para os processos de ensino e aprendizagem, sendo um
importante organizador prévio em algumas situagcdes, favorecendo a formacéo de
subsuncores, ajudando processos de aprendizagem significativa e reduzindo os
niveis de abstragdo comuns em conteados como a Genética. Sendo assim, deve ser
uma estratégia de ensino e aprendizagem complementar as aulas tradicionais e
bastante explorada pelos docentes.

Logo, espera-se que essa pesquisa, sirva de base para que outros
professores averiguem problemas similares aos divulgados aqui e proponham
solucdes. Além disso, que sirva de incentivo para que professores insiram em seu
cotidiano metodologias diferenciadas, para que possamos reinventar a pratica

pedagogica.



139

REFERENCIAS
AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia em contexto. 12 edigdo. Sao Paulo:
Moderna, 2013. 376.

AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Educational psychology: a
cognitive view. 2 ed. Nova York, Holt Rinehart and Winston, 1978.

BADDELEY, A. Human memory. Boston: Allyn& Bacon. 1999.

BAPTISTA, M. M. Desenvolvimento e utilizagdo de animagdo em 3D no ensino
de quimica. Disponivel em: <http://www.quimica3d.com/m770596/br-c0.php>.
Campinas. 2013. Acesso em 25 de junho de 2014.

Barak, M., DORI, Y. J., ASHKAR, T. Teaching Science via Animated Movies: Its
Effect on Students' Learning Outcomes and Motivation. The Open University of
Israel, 2010.

BARAK, M., ASHKAR, T., DORI, Y. J. Learning science via animated movies: Its
effect on students’ thinking and motivation, Computers & Education, 2011.

BARANAUSKAS, M. C. C.; VALENTE, J. A. (2013). Editorial. Tecnologias,
Sociedade e Conhecimento. 1(1), 1-5. Acesso: 05 out. 2017. Disponivel:
http://www.nied.unicamp.br/ojs/index.php/tsc/issue/view/51.

BIZZO, N. Ciéncias Biologicas. In DPEM/SEB/MEC. Orienta¢c@es Curriculares do
Ensino Médio. Brasilia: MEC/SEB. 2004

BRASIL. Secretaria da Educacao Média e Tecnoldgica. PCN+: Ensino Médio —
orientagdes educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais.
Brasilia: MEC, 2003.

. Ministério da Educacao (MEC), Secretaria de Educacao Média e
Tecnoldgica (Semtec). Orientacdes Curriculares do Ensino Médio. Brasilia:
MEC/SEB, 2006.

BROCKELMANN, R. H. Conex&es com a Biologia. 1° edi¢cdo. Sdo Paulo: Moderna,
2013. 431.

CALDAS, R. F. Novas tecnologias para uma nova educacéo. Disponivel em:
<http://cdchaves.sites.uol.com.br/novas tecnologias.htm>. Acesso em 7 nov. 2012.

CLARK, R.; CRAIG, T.; Research and theory on multimedia learning effects. In
M. Giardina (Ed.). Interative multimedia learning (pp. 19-30). Berlin: Springer-Verlag.
1992.

DIAS, C. M. P. C. Multimidia como reurso didatico no ensino da bidloga:
reflexdo sobre a pratica na sala de aula. Lisboa, 2012.


http://www.quimica3d.com/m770596/br-c0.php
http://www.nied.unicamp.br/ojs/index.php/tsc/issue/view/51
http://cdchaves.sites.uol.com.br/novas_tecnologias.htm

140

DIAS, C. P.; CHAGAS, I. Multimidia como reurso didatico no ensino da biéloga:
reflexdo sobre a pratica na sala de aula. Interacgdes, Lisboa, 2015.

FONTELLES, M. J., SIMOES, M. G., FARIAS, S. H., FONTELLES, R. G. S.
Metodologia da pesquisa cientifica: diretrizes para a elaboracédo de um
protocolo de pesquisa. Belém, 20009.

GEBRAN, M. P. Tecnologias Educacionais. Curitiba: IESDE Brasil S.A. 2009.

JUNIOR, C. S.; SASSON, S.; JUNIOR, N. C. Biologia. 102 edi¢do. S&o Paulo:
Saraiva, 2013. 464.

KENSKI, V. M.; Novas Tecnologias: o redimensionamento do espaco e do
tempo e os impactos no trabalho docente. Revista Brasileira de Educacéo, 1998.
KENSKI, V. M.; Tecnologia e Ensino Presencial e a Distancia. 6 edig&o.
Campinas, Sao Paulo: Papirus, 2003.Disponivel em:
<http://books.google.com.br/books?id=dWdWPHKGCEKC&pg=PA144&dqg=Piaget,+V
ygotsky,+Ausubel,+Freire&hl=pt-
BR&sa=X&ei=arWlUog2N8i3sASJrIHIAQ&ved=0CDsQ6AEwWAg#v=0onepage&q=Con
stru%C3%A7%C3%A30&f=false>. Acesso em 15 de Dezembro de 2013.

LAVILLE, C. & DIONNE, J. (1999). A construcao do saber: manual de
metodologia da pesquisa em ciéncias humanas. Editora Artes Médicas Sul, Porto
Alegre. 344p.

LEVY, P. e MORAES, M.C. Informatica Educativa no Brasil: uma historia vivida
e vérias licdes aprendidas. Revista Brasileira de Informatica na Educacéao,
Sociedade Brasileira de Informética na Educacéo, n° 1, 1997.

LOPES, S.; ROSSO, S. Bio: volume 2. 2° edicdo. S&o Paulo: Saraiva, 2013. 432.

MACHADO, N. J. Epistemologia e Didatica: as concepc¢des de conhecimento e
inteligéncia e a pratica docente. 5ed.Sao Paulo: Cortez, 2002.

MAYER, R.E.; Multimedia learning. New York: Cambridge University Press. 2001.

McCLEAN, P.; JHONSON, C.; ROGERS, R.; DANIELS, L.;REBER, J.; SLATOR, B.
M.; TERPSTRA, J.; WHITE, A. Molecular and cellular biology animations:
development and impact on student learning. Cell Biology Education. V. 4. 2005.
P: 169-179.

MELO, J. R., CARMO, E. M. InvestigacOes sobre o ensino de Genética e biologia
molecular no ensino médio brasileiro: reflex6es sobre as publicacfes
cientificas. Ciéncia & Educacéo, v. 15, n. 3, p. 593-611, 2009.

MENDES, M. A. A. Producdo e utilizacédo de animacdes e videos no ensino de
Biologia Celular para a 1° série do ensino médio. 103 f. Dissertacdo (Mestrado
em Ensino de Ciéncias). Universidade de Brasilia, Brasilia, 2010.


http://books.google.com.br/books?id=dWdWPHkGCEkC&pg=PA144&dq=Piaget,+Vygotsky,+Ausubel,+Freire&hl=pt-BR&sa=X&ei=arWlUoq2N8i3sASJrIHIAQ&ved=0CDsQ6AEwAg#v=onepage&q=Constru%C3%A7%C3%A3o&f=false
http://books.google.com.br/books?id=dWdWPHkGCEkC&pg=PA144&dq=Piaget,+Vygotsky,+Ausubel,+Freire&hl=pt-BR&sa=X&ei=arWlUoq2N8i3sASJrIHIAQ&ved=0CDsQ6AEwAg#v=onepage&q=Constru%C3%A7%C3%A3o&f=false
http://books.google.com.br/books?id=dWdWPHkGCEkC&pg=PA144&dq=Piaget,+Vygotsky,+Ausubel,+Freire&hl=pt-BR&sa=X&ei=arWlUoq2N8i3sASJrIHIAQ&ved=0CDsQ6AEwAg#v=onepage&q=Constru%C3%A7%C3%A3o&f=false
http://books.google.com.br/books?id=dWdWPHkGCEkC&pg=PA144&dq=Piaget,+Vygotsky,+Ausubel,+Freire&hl=pt-BR&sa=X&ei=arWlUoq2N8i3sASJrIHIAQ&ved=0CDsQ6AEwAg#v=onepage&q=Constru%C3%A7%C3%A3o&f=false

141

MENDONCA, V. L. Biologia: O ser humano, Genética e evolugéo. 22 edicdo. S&o
Paulo: AJS, 2013. 375.

MERCADO, L.P.L. A internet como Ambiente Auxiliador do Professor no
Processo Ensino-Aprendizagem. 2001. Disponivel em:
<http://www.igm.mat.br/profweb/sala _de aula/mat _computacional/2006 2/artigos/art
igol.pdf>. Acesso em 06 de Dez 2012.

MINTZES, Y., WANDERSEE, J. & NOVAK, J.; Ensinando a ciéncia para a
compreensdao. Lisboa: Platano Edi¢cbes Técnicas. 2000.

MORAIS, C. & PAIVA, J.; Simulacéo Digital e atividades experimentais em
Fisico-Quimicas. Estudo piloto sobre o impacto do recurso “Ponto de Fusao e
ponto de ebuligcao no 7° ano de escolaridade”. Sisifo. Revista de Ciéncias da
Educacéo, 3, 101-112. Retirado em 13, outubro, de 2017 em http://sisifo.fpce.ul.pt.
2007.

MORAN, J. M. Como utilizar a internet na educacé&o. Revista Ciéncia da
Informacdo, v. 26, n. 2, maio-ago. 1997.

MOREIRA, M. A.; A teoria da aprendizagem significativa e sua implementacao
em sala de aula. Brasilia, 2006.

MOREIRA, M. A.; GRECA, I. M.; PALMERO, M. L. R.; Modelos mentales y
modelos conceptuales en la Ensefianza & aprendizaje de las ciéncias. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, Porto Alegre, 2002.

MOURA, J.; DEUS, M. D. M.; GONCALVES, N. M. N.; PERON, A. P,;
Biologia/Genética: O ensino de biologia, om enfoque a genética, das escolas
publicas no Brasil — breve relato e reflexdo. Semina: Ciéncias Biolégicas e da
Saude, Londrina, 2013.

NASCIMENTO, A. D. HETKOWSKI, T. M. Educacao e Contemporaneidade:
pesquisas cientificas e tecnoldgicas. Salvador: EDUFBA , 2009.

OCA, I. C. M. Que aportes oferece La investigacion reciente sobre
aprendizagem para fundamentar nuevas estrategias didacticas? Revista
Educacién, México, v. 19, n. 1, p. 7-16, 2005.

O'Day, D.; Animated cell biology: a quick and easy method for making effective
high-quality teaching animations. CBE LifeSciEduc., 5, 255-263. Retirado em 13
de outubro de 2017 de http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1618697. 2006.

OLIVEIRA, G. P. Novas tecnologias da informacédo e da comunicacéo e a
construcdo do conhecimento em cursos universitarios: reflexdes sobre
acesso, conexdes e virtualidade. Disponivel em:
<http://www.rieoei.org/deloslectores/344Pastre.pdf>. 2003. Acesso em 23 de Nov.
2012.

OSORIO, C. T. Ser protagonista: Biologia. 22 edicdo. Sdo Paulo: SM Ltda, 2013.
408.


http://www.igm.mat.br/profweb/sala_de_aula/mat_computacional/2006_2/artigos/artigo1.pdf
http://www.igm.mat.br/profweb/sala_de_aula/mat_computacional/2006_2/artigos/artigo1.pdf
http://sisifo.fpce.ul.pt/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1618697
http://www.rieoei.org/deloslectores/344Pastre.pdf

142

PAIS, L. C. Educacéo escolar e as tecnologias da informética. 12 edi¢cdo. Sao
Paulo, Editora Auténtica, 2005.

PAIVIO, A.; Mental representations: A dual-coding approach. New York: Oxford
University Press. 1986.

PAVAN, O. H. O. et al. Evoluindo Genética: um jogo educativo. 1. ed. Campinas:
Ed. Unicamp, 1998.

PCN — Parametros Curriculares Nacionais: ensino médio. Brasilia: Ministério da
Educacéo. Secretaria da Educagdo Média e Tecnolégica, 1999.

PEZZI, A.; GOWDAK, D. O.; MATTOS, N. S. Biologia: Genética, evolucao e
ecologia. 12 edicdo. Sao Paulo: FTP, 2010. 79.

RODRIGUEZ, A. B. (1995). La didéactica de la Genética: revision bibliogréfica.
Ensefianza de las ciencias, 13(3):379-385.

RUIZ, J., COOK, D., & LEVINSON A.; Computer animations in medical
education: a critical literature review. Med Educ.,43(9), 838-46. Retirado em 13 de
outubro de 2017 de http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19709008. 2009.

TAUCEDA, K. C., PINO, J. C. D. Os conhecimentos prévios e as implicacdes na
aprendizagem significativa de David Ausubel na construcdo do modelo mental
da membrana celular no ensino médio. Aprendizagem Significativa em
Revista/Meaningful Learning Review, V3(2), pp. 77-85, 2013.

SMOLE, K. S. S. A matematica na educacéo infantil: a teoria das inteligéncias
multiplas na pratica escolar. Porto Alegre: Artes Médicas Sul, 2000.

STEWART, J. y KIRK, J.V. Understanding andproblem- solving in classical
genetics. International Journal of Science Education, Vol. 12 (S), 1990.

TEIXEIRA, N. P. C. e ARAUJO, A. E. P. Informética e Educacédo: uma reflexdo
sobre novas metodologias. Hipertextus Revista Digital (UFPE), v. 1, p. 13, 2007.

WHELAN, R. J., ZARE, R. N. Teaching Effective Communication in a Writing-
Intensive Analytical Chemistry Course, Journal of Chemical Education, 2003, 80
(8), 962-966.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19709008

APENDICES

APENDICE A — QUESTIONARIO PRE/POS-TESTE

Nome:

Turma:
Questionario

Atencdo, as questies devem ser respondidas com
base em nossos estudos. Tente responder de forma
honesta e sem ajuda, apenas com o conhecimento
gue vocé adquiriu nas aulas. Cada questdo objetiva
50 tem uma resposta comreta. Perceba que para cada
guestdo de 1 a & vocé terd uma resposta e um
esquema ou desenho.

1) Como vocé imagina que € o DMA na vida
real? Construa um esgquema ou desenho que
possa expressar a imagem do DNA que vocé
tem em mente.

2) Como vocé imagina que é um Cromossomo
na vida real? Construa um esquema ou
desenho que possa expressar a imagem que
vocé tem em mente dessa estrutura.

3) Como vocé imagina que & um gene na vida
real? Construa um esgquema ou desenho que
possa expressar a imagem do gene que vocé
tem em mente.

4) O termo gametas sempre aparece em
questdes envolvendo genética. Afinal, o que séo
gametas? Construa um texte mais um desenho
ou esquema (texto + desenho) para expressar
sua ideia de gametas.

5) [0s termos DNA, Cromossomos, genes e
gametas estdo intimamente relacionados.
Esses termos sdo muito importantes para
entender como as caracteristicas sdo passadas
dos pais para os filhos. Construa um texto e
mais um desenho ou esquema (texto +
desenho) que possa expressar essa relacio.

6) Alguns termos sdo importantes para resolver
questbes: homozigoto e heterozigoto fazem
parte da nomenclatura basica em genética.
Sabendo disso, qual das alternativas abaixo
melhor representa esses termos?

a) Homozigotos "AA" ou "aa” e heterozigotos
“Aa”-

b) Homozigotos “Aa” e Heterozigotos “AA™ ou
“aa"

c) Homozigotos sdo genes iguais e
heterozigotos sdo genes diferentes;

d) Homozigotos sdo genes diferentes e
heterozigotos sdo genes iguais;

g) Homozigotos "AA" ou “Aa" e heterozigotos

aa

T) Resultam das modificacBes produzidas pelo
meio ambiente, que ndo chegam a atingir os
gametas, ndo sendo por isso transmissiveis. O
texto acima se refere aos caracteres:

a) hereditarios
b) dominantes
c) genotipicos
d) fenotipicos

e) recessivos

8) E muito comum ouvir durante aulas de
genética o termo  “hereditaric”  ou
“hereditariedade”, ambos tém o mesmo
significade, algumas questbes também trazem
esse termo. Sabendo disso, qual das
alternativas esta correta no que diz respeito a
esses termos.

a) se refere as caracteristicas que sfo passadas
dos pais para os filhos

b) o resultado da interacdo do gendtipo com o
ambiente

¢) conjunto de caracteres internos de um
organismo

d) o conjunto de cromossomos
e) conjunto de genes de um organismo

9) Qual das alternativas abaixo melhor
conceitua os termos fendtipo e gendtipo?

a) fendtipo sao caracteristicas apresentada por
um individuo e gendtipo s8o0 genes desse
individuo.

b) gendtipo sdo caracteristicas apresentada por
um individuo e fendtipo s@o genes desse
individuo.

c) tanto o gendtipo quanto o fendtipo refere-se
as caracteristicas apresentada por um individuo.
d) tanto o gendtipo quanto o fendtipo refere-se
aos genes de um individuo.

e) o fendtipo e o gendtipe & o conjunto de
caracteristicas fisicas, morfoldgicas e
fisioldgicas de um organismo.

10) A capacidade de sentir o gosto de uma
substincia amarga chamada feniltiocarbamida
(PTC) deve-se a um gene dominante. Qual sera
a probabilidade de um casal (sensivel a essa
substincia e heterozigdtico) ter filhos com e
sem essa caracteristica? Ulilize o gquadro de
Punnett para realizar o cruzamento. Apos
realizar o cruzamento tente explicar se possivel,
em gue local nesse cruzamento vocé estd
representando os gametas, os genes, o
fendtipo, o gendtipo.
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E.)

“0 respeito devido & dignidade humana exige gue toda pesquisa se processe apos
consentimento livre e esclarecido dos sujeitos, individuos ou grupos que por si efou por
seus representantes legais manifestem a sua anuéncia & participagde na pesquisa.”
(Resolucdo. n® 196/96-1V, do Conselho Nacional de Salde)

Caros responsaveis legais, no terceiro ano do ensino médio t8m um contelido dentro da disciplina de Biologia que se
chama genética, durante aproximadamente seis meses, os alunos dessa série devem estudar e compreender fendmenos
basicos a respeito desse tema. Tenho observado durante minha carreira como professor, que os alunos ndo
compreendem bem o assunto, ou seja, perdem seis meses de suas vidas estudando algo e ndo conseguem entender,
para confirmar minha suspeita e ajudar os alunos no processo de aprendizagem, gostaria que seu (a) filhe (a)
participasse de uma pesquisa.

Eu, ... (grau  de
parentesco) como responsavel pelo aluno
., _autorizo a sua
participacdo como voluntaric (a) do estudo intitulado: CONCEITOS DE G MACOES: ESTRATEGIA

FACILITADORA DOS PROCESSOS DE ABSTRAGAO NO ENSINO MEDIO, recebi do Sr. Prof. Jeffles Layon dos Santos
Souza, do Programa de Pds-Graduacdc em Ensine de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Alagoas,
responsavel por sua execucdo, as sequintes informacbes que me fizeram entender sem dificuldades e sem dividas os
seguintes aspectos.

s+ Que o estudo se destina a levantar informacbes a respeito da aprendizagem de conceitos basicos de genética
por parte dos alunos do terceiro ano do ensino médio.

¢ Que a importancia deste estudo é a de analisar se os alunos estdo realmente compreendendo o assunto.

s Que os resultados que se desejam alcancar s8o os seguintes: colaborar para que o aluno consiga construir o
conhecimento ligados a genética e auxiliar o aluno a associar o gue td sendo estudado na sala de aula com o
mundeo real.

s Que esse estudo comecara em abril de 2015 e terminara em outubro de 2015.

e Que o estudo sera feito da seguinte maneira: serdo distribuidos dois questionarios, cada um contendo 10
questdes, que serdo aplicados em duas etapas do projeto.

o Que eu participarei das seguintes etapas: Responderei questiondrios, assistirei aulas tedricas e terei acesso a
uma animacao.

s+ Que os beneficios que deverei esperar com a minha participacio, mesmo que ndo diretamente s#o:
compreensdo dos assuntos abordados na sala de aula de forma mais concreta.

¢ Que este trabalho ndo apresenta riscos de nenhuma natureza para seus participantes.

¢« Que a minha participacdo sera acompanhada pela direcdo e coordenacdo da Unidade de ensino a qual sou
vinculado (a).

+ Que, sempre que desejar, serao fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.

s Que, a qualguer momento, eu poderei recusar a continuar participando do estudo e, também, que eu poderei
retirar este meu consentimento, sem que isso me traga qualquer penalidade ou prejuizo.

¢+ Que as informacgdes conseguidas através da minha participacio nao permitirdo a identificacio da minha pessoa,
exceto aos responsaveis pelo estudo, e que a divulgacio das mencionadas informacbes s6 sera feita entre os
profissionais estudiosos do assunto.

Finalmente, tendo eu compreendido perfeitamente tudo o gue me foi informado sobre a minha participacdo no

mencionado estudo e estando consciente dos meus direitos, das minhas responsabilidades, dos riscos e dos beneficios
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que a minha participacio implicam, concordo em dele participar e para isso eu DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM
QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO.

Enderego dola) responsavel participante-voluntéario (a)
Domicilio: (rua, praca, conjunto):
Bloco: INe: IComplemento: [Bairro:
ICEP: ICidade: [MTelefone: /Ponto de referéncia:

Contato de urgéncia: Prof®. Dra. Hilda Helena Sovierzoski.
Endereco: Rua Aristeu de Andrade, 452, 2°. Andar
Bairro: Farol/CEP: 57021-090 /Cidade: Maceid - AL /Telefone (fax): 3221 — 1580

Enderego dos (as) responsavel (is) pela pesquisa (OBRIGATORIO):

Instituicio: UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS = PROGRAMA DE ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
Endereco: Rua Aristeu de Andrade, 452, Farol / CEP: 57021-090 / Cidade: Maceid — AL /

Telefone para contato: 3221 — 1580.

Responsavel pela pesquisa: Jeffles Layon dos Santes Souza.

Endereco: Rua em projeto, Bloco 13 — Ap. 101, Jardim Petrépolis / CEP: 57062591 / Cidade: Maceid — AL [ Telefone para
contato: 9169 - 0967.

ATENCAOQO: Para informar ocorréncias irregulares ou danosas durante a sua participagdo no estudo, dirija-se ao:
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas: Telefone: 3214-1041 - Prédio da Reitoria, sala

do C.0.C., Campus A. C. Simbes, Cidade Universitaria

Maceid, 7 de abril de 2015,

Jeffles Layon dos Santos Souza.

(Assinatura ou impress#o datiloscdpica

do(a) veluntario(a) ou responsavel legal

- Rubricar as demais folhas) Hilda Helena Sovierzoski.
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APENDICE E — APLICATIVO DE CELULAR AUDIO RECORDER
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