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ENSINO DO CALCULO DE PROBABILIDADE EM GENETICA PARA O
CRUZAMENTO DOS GAMETAS UTILIZANDO O QUADRO DE
PUNNETT E APLICATIVO

TEACHING PROBABILITY CALCULATION IN GENETICS FOR GAMETE CROSSING
USING THE PUNNETT SQUARE AND AN APPLICATION

Maria Doralice da Silva?

RESUMO: O trabalho investigou o ensino desta tematica com estudantes do ultimo ano do Ensino
Médio, onde a questdo norteadora que orientou esta pesquisa foi: “Quais as vantagens/desvantagens
ou potencialidades do uso de um aplicativo direcionado ao calculo de probabilidade, no cruzamento de
gametas quando comparado com o método tradicional, baseado no quadro de Punnett?” Nesse
contexto foi desenvolvida e aplicada uma sequéncia didatica, no formato de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS). A metodologia de pesquisa teve abordagem qualitativa, de
natureza aplicada; os objetivos, se caracterizaram por uma pesquisa exploratdria e participante; em
relagdo aos instrumentos de coleta de dados, utilizou-se da observacdo, didrio de bordo, transcricio de
didlogos, fotos, videos e no uso de aplicativos para smartphone. Em sintese, os resultados apontaram
que o conhecimento prévio é fundamental para que os estudantes aprendam significativamente, assim
como a necessidade de que os professores atentem ao planejamento.

Palavras Chaves: aprendizagem, genética, UEPS

ABSTRACT: The work investigated the teaching of this topic with students in the last year of high
school, where the guiding question that guided this research was: “What are the
advantages/disadvantages or potentialities of using an application aimed at calculating probability, in
the crossing of gametes when compared to the traditional method, based on the Punnett square?” In
this context, a didactic sequence was developed and applied, in the format of a Potentially Significant
Teaching Unit (UEPS). The research methodology had a qualitative approach, of an applied nature; the
objectives were characterized by exploratory and participatory research; In relation to data collection
instruments, observation, logbooks, transcription of dialogues, photos, videos and the use of
smartphone applications were used. In summary, the results showed that prior knowledge is
fundamental for students to learn meaningfully, as well as the need for teachers to pay attention to
planning.
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1 INTRODUCAO

O estudo da Biologia, assim como as demais ciéncias, é interligado; ou seja, ha
necessidade de se ter como base o conhecimento em outras dreas para que haja a
compreensdo necessaria de diferentes assuntos, em especial as areas de ciéncias da natureza,
das tecnologias e da matematica. A genética é considerada uma subdrea da biologia, que nos
Ultimos anos inovou com grandes descobertas na manipulagdo genética, na salde, na
agricultura, na biotecnologia, entre outras. Entretanto, nos bancos escolares, a ideia de
hereditariedade, genética, ainda sdo uma incégnita, pois para muitos, estudantes do ensino
médio e o calculo da probabilidade ainda assusta e dificulta a aprendizagem.

Para Agame (2010), o ensino da genética deve propiciar aos alunos o desenvolvimento
do pensamento critico e a capacidade de se posicionar e opinar sobre temas polémicos como
clonagem, transgénicos e reprodugao assistida, bem como permitir que o estudante aplique os
conhecimentos adquiridos no cotidiano e entenda os principios basicos que norteiam a
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hereditariedade, para que saibam como sdo transmitidas as caracteristicas, compreendendo
melhor a biodiversidade.

Segundo Pereira (2008), os conceitos estudados na disciplina de Biologia, em especifico
na parte da Genética, por vezes sdo realmente de dificil compreensao, quanto estudados de
forma tradicional; entretanto, a autora afirma que, quando trabalhados de maneira concreta,
através de instrumentos didaticos, estes favorecem a compreensdo e o interesse nos
conteudos, bem como a socializacdo entre os estudantes.

Contudo, ao mesmo tempo em que assusta, a genética fascina, pois se relaciona com
outros fatores referentes as questdes sociais, econdmicas, morais e até religiosas. Ha a
sensacdo de que o mundo se contradiz por questdes de género. Quando se estuda os
mecanismos da hereditariedade, cai por terra muitas questdes de cunho machista, impostas
pela sociedade, onde se culpava a mulher por ser responsdvel pela transmissdo de muitas
doencas e anomalias da nossa espécie, como exemplo: o fato de gerar somente filha mulher. E
outras situagdes e preconceitos aceitos e desconhecidos por muitos.

Assim, a genética esclarece diversas duvidas cotidianas, desperta a curiosidade e
aumenta o interesse pelos questionamentos dos estudantes, pois envolve a realidade de
muitos desses. Entretanto, o encanto pela genética comeca a perder o brilho quando se
iniciam os cdlculos de probabilidade dos eventos e a constru¢do do Quadro de Punnett?.

E notdrio questionar quais as vantagens e/ou potencialidades do uso de um aplicativo
direcionado ao calculo de probabilidade, no cruzamento de gametas, quando comparado com
o método tradicional, baseado no Quadro de Punnett? Portanto, para facilitar a compreensao
e entendimento do calculo de porcentagem na disciplina de biologia, na subarea de genética
para os alunos do 32 ano do ensino médio, propomos uma sequéncia didatica, e a utilizagdo de
um aplicativo para smartphone, como ferramenta no auxilio das porcentagens de atividades
que devem ser desenvolvidas.

Nesse sentido, esta pesquisa amplia, entre outros aspectos, o questionamento das
indmeras mudangas que estdo acontecendo, e o contexto repleto de informagdes falsas
disseminadas e facilmente difundidas nas redes sociais. Entdo, a compreensdo dos
mecanismos de transmissdo da hereditariedade é essencial para um debate coeso e
fundamentado na ciéncia, quando o assunto se trata de genética.

Os impactos desse conhecimento nas relages humanas e suas implicagdes éticas,
morais e sociais, sdo imensos, que muitas vezes transpassam os muros escolares.

Associado a esse contexto, teve-se o advento da pandemia, onde os estudantes
necessitam ter acesso a informa¢des de cunho cientifico, para compreender melhor o
momento atual e, sobretudo, possuir conhecimento para melhor informar os familiares em
decisdes acertadas sobre aquele evento. Assim, cabe ao ambiente escolar disponibilizar,
difundir e permitir que informacgdes confidveis sejam disponibilizadas a todos.

20 quadro de Punnett ou quadrado de Punnett, é um diagrama que permite determinar a heranca genética
resultante de um cruzamento entre pais.
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O presente estudo aborda discussdes sobre as metodologias utilizadas e possibilitam aos
estudantes analisarem diferentes contextos biolégicos, quando se trata da probabilidade de
gue um individuo portador de uma anomalia possa transferir ou ndo essa caracteristica ao seu
descendente, por meio das células germinativas, os gametas dos individuos.

Na mesma direcdo, explorar essa ferramenta de maneira adequada para que os alunos
consigam compreender o cruzamento dos gametas utilizando calculos de probabilidade é de
fundamental importancia, pois, conhecer os mecanismos e as dificuldades apresentadas na
construcgdo e no calculo da probabilidade, com o uso do Quadro de Punnett é, sem ddvida, um
avango para diminuir a exclusdo de muitos quando o assunto tratar de informagdes
inveridicas, de cunho machista e/ou racista, por exemplo.

Portanto, tem-se como objetivo geral analisar o potencial educacional de uma sequéncia
de atividades, com estudantes do 32 ano do ensino médio, que auxilie no processo de ensino-
aprendizagem, potencialmente significativo, ou seja, ensino do calculo de probabilidade em
genética para o cruzamento dos gametas, utilizando o Quadro de Punnett é um Aplicativo
didatico, potencialmente significativo.

E, como objetivos especificos, buscou se: Realizar revisdo sistematica sobre
hereditariedade, cruzamento dos gametas e seus calculos de probabilidade de monoibridismo
e diibridismo, bem como da Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel); Analisar e
compreender a utilizagdo de fenémenos de transmissdo da hereditariedade em diferentes
situacles; Investigar se as atividades desenvolvidas durante a sequéncia favoreceram a
compreensdo do conceito de hereditariedade; Propor estratégias de ensino que permitam aos
estudantes compreenderem, de maneira mais clara, o cruzamento dos gametas utilizados nos
calculos de probabilidades com o Quadro de Punnett e com o uso de um aplicativo didatico.

Assim, a presente pesquisa tem como base os trabalhos realizados por Ausubel (1980),
segundo o qual a estrutura cognitiva tende a organizar-se hierarquicamente. E a importancia
de significados para os materiais de aprendizagem reflete uma relacdo concomitante a
estrutura cognitiva. Na aprendizagem significativa, os conhecimentos que os alunos trazem
com eles de outros ambientes devem ser valorizados, pois esse conhecimento prévio permite
a construcgdo de estruturas mentais, caracterizando uma aprendizagem eficiente e prazerosa.

2 REFERENCIAL TEORICO

A educacdo apresenta uma variedade de técnicas, procedimentos e métodos para o
ensino. Entretanto, nenhum é garantia de aprendizagem. Na histéria da educagao brasileira,
houve periodos em que uma técnica ou um método eram mais utilizados em virtude de
questdes politicas ou culturais, ou ainda, por puro modismo. Mas a utilizacdo de metodologias
que proporcionam a melhor qualidade no ensino tem que ser pensada sob o ponto de vista de
um referencial tedrico.

Até pouco tempo, quando se falava sobre realidade do estudante, pensava-se que se
tratava da condigdo social, cultural e até fisica. Entretanto, com o desenvolvimento de estudos
em diferentes referenciais tedricos, percebe-se que um deles despertou interesse, ou seja, a
realidade do estudante é de suma importdncia para a aprendizagem, mas ainda mais a
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realidade do que ele tem de conhecimento em relacdo ao objeto a ser estudado. O que ele
sabe, e principalmente o que ele ndo sabe. Por exemplo, ndo se tem como ensinar fisiologia a
um aluno que ndo tenha o conhecimento basico sobre células, drgdos e outros pormenores.

E, nesse sentido, o uso de um referencial tedrico ird dar subsidios para a sequéncia
didatica que sera apresentada, em conjunto com um aplicativo para o estudo da probabilidade
em genética. Esse trabalho estd ancorado na Teoria de Aprendizagem de Ausubel (2005)
esquematiza um processo de assimilacio, onde a nova informacdo encontra este
conhecimento prévio, que chamou de subsung¢do. Como novas interagdes, esses subsungores
vao sendo modificados, dando inicio a dita aprendizagem.

A Teoria da Aprendizagem Significativa - TAS foi proposta por Ausubel (1982), psicdlogo,
educador e pesquisador americano que trabalhou em areas como a psicologia étnica e o
campo da aprendizagem, na tentativa de entender com maior profundidade a maneira pela
qgual as pessoas adquirem novos conhecimentos. Para ele, os individuos formam o
conhecimento, principalmente quando sdo expostos a novas informacdes, em vez de construi-
las ativamente. Assim, suas ideias estariam mais préximas das do behaviorismo do que de
outras correntes que colocam maior énfase na prdpria vontade, como a psicologia cognitiva.

Ausubel é um dos maiores representantes dos campos tedricos do cognitivismo, muito
citado e estudado por Marco Antdnio Moreira (2011), por haver proposto um modelo tedrico
sobre a aprendizagem significativa, cujos significados dos conceitos sdo construidos a partir
das interacGes entre as novas ideias e os subsuncgores especificos, presentes na mente do
individuo. Essa teoria tem como principio situagdes em sala de aula, muito mais que aspectos
relacionados a psicologia, ressaltando mais para uma teoria de ensino do que uma teoria
psicolégica. Portanto, na perspectiva Ausubel, a interacdo entre professor, alunos e os
conteudos a serem trabalhados e aprendidos sdo processos de assimilagdo. Sendo, portanto, o
aluno o centro de todo processo.

Entdo, dizer que o conhecimento prévio é a varidvel que mais influencia a aprendizagem
significativa de novos conhecimentos ndo significa dizer que é sempre uma varidvel
facilitadora. E fundamental esclarecer que a aprendizagem significativa ndo é sinénimo de
aprendizagem concreta, cabe ao educador e/ou facilitador uma visdo de todo contexto desta
aprendizagem; ou seja, deste indicio de aprendizagem.

3 METODOLOGIA/DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

O direcionamento metodoldgico teve importancia fundamental no desenvolvimento
desta pesquisa, pois foi o que definiu o caminho que possibilitou as escolhas das ferramentas
utilizadas na abordagem do problema e para compreender a dimensdo dos desafios de ensinar
e aprender o cdlculo de probabilidade em genética. Assim, a técnica de Andlise de Conteudo
foi utilizada e combinada com o modo da técnica aplicada na pesquisa de campo realizada por
Souza (2020).

Através das indagac¢Ges, foram surgindo os questionamentos a respeito da realidade e
da maneira como posso agir, possibilitando, dessa forma, a compreensao, reflexdo e as
propostas de ac¢des, através do Projeto de Intervencdo: “Calculo da probabilidade em Genética

VI CIECITEC - 10 e 11 de outubro 2024.




VI CIECITEC URI - Santo Angelo - RS - Brasil

utilizando o Quadro de Punnett e aplicativo”. Tais questionamentos se interpelam a partir das
andlises das respostas que foram apresentadas pelos estudantes. Ressaltamos que os
guestionamentos, as reflexdes e as analises foram respostas obtidas, mas ndo definitivas, e
utilizadas na construcao deste trabalho.

Assim, para Bardin (2011), ao apresentar o objeto de estudo e utilizando os
procedimentos mencionados, buscou-se capturar o que antes ndo estava aparente. Este
processo foi organizado em torno de trés polos cronoldgicos: 1) a pré-andlise; 2) a exploragdo
do material; 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.

No pré-andlise, ocorreu o primeiro contato do pesquisador com o material e, em geral,
envolveu a escolha dos documentos, a formulacao de objetivos que nortearam a pesquisa, e a
elaboracdo de indicadores que sustentam a interpretacdo. A exploracdao do material consistiu
em operacdes de codificacdo do material. Na ultima fase, com os resultados observados, foi
possivel propor inferéncias e interpretacdes.

Nesse contexto, no que concerne a analise dos dados coletados, foram utilizadas duas
dimensdes, como propde Pierie (2017): a primeira, no campo didatico e a segunda, no
cognitivo. No campo didatico, a estratégia didatica e, no campo cognitivo, os objetivos
educacionais, onde ambas sdo baseadas nos fundamentos tedricos que norteiam o estudo e
estdo interligados ao processo de analisar o potencial educacional de uma sequéncia de
atividades.

As atividades foram propostas em sequencias didaticas, na forma de UESPS — Unidades
Educacionais Potencialmente Significativas, onde o principal recurso pedagdgico utilizado foi a
ministracdo de aulas expositivas e dialogadas, que foram complementadas com uso de
Datashow. Nos primeiros encontros, teve como tema a introdugdo ao estudo da genética
mendeliana, abordando os principais conceitos de genética bdsica e a primeira Lei de Mendel.
Posteriormente, o estudo aborda os conceitos basicos em genética, com a utilizagdo do
Produto Educacional e do aplicativo elaborado para esta proposta.

4 RESULTADOS E ANALISE

A coleta de dados sera realizada em duas etapas: na primeira, os alunos irdo realizar o
calculo de probabilidade em genética de maneira convencional, pelo Quadro ou Diagrama de
Punnett. No segundo momento, com a utilizagdo do Aplicativo diddtico, que esta
disponibilizado neste endereco:
<https://x.thunkable.com/projectPage/637648c7d7834f02199b56f3>, parte integrante
produto educacional “UEPS sobre Probabilidade em Genética com o uso de aplicativo”, parte
integrante deste trabalho. Sendo um aplicativo experimental para smartphone, de acesso livre,
pode sofrer altera¢cdes e adaptacdes. Destaca-se que este material é de acesso livre e estd
disponivel no site do PPGECM <https://www.upf.br/ppgecm>.

Na primeira etapa foi verificada a dificuldade apresenta pelos estudantes quanto a
compreensdo dos cdlculos, e a maneira de realizar o cruzamento no quadro de Punnet, muitos
ndao compreendiam a disposicdo dos gametas, outros a ordem dos cruzamentos e alguns a
probabilidade.
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No segundo momento com a apresentacao do aplicativo, a aula torna se um ambiente
de interacdo, onde os proprios estudantes ao saberem manusear o aplicativo, ensinam os
colegas com dificuldade. Portanto o uso do aplicativo facilitou a interagcdo entre os estudantes,
além de proporcionar melhoras nos indicios de aprendizagem da turma.

As atividades de genética com cdlculos de probabilidades e porcentagem foi facilitada
com a utilizagdo do aplicativo, pois foca a atencdo dos estudantes para os conceitos e regras,
qgue impostas pelo aplicativo, facilitando a aprendizagem. Vale lembrar que o aplicativo é no
smartfone, o que pode gerar controvérsias com a sua utilizacdo, mas os estudantes que
participaram destes estudos afirmaram que duvidas sobre probabilidades e porcentagem
foram sanadas, e quando questionados sobre o que melhorariam no aplicativo, na sua grande
maioria responder a possibilidade de mudar as letras (que indicam o cruzamento) e
acrescentar proporgdo, o que abrangeria uma gama de atividades relacionadas a cruzamento
entre individuos em genética.

Fonte: Pesquisa, 2023.

A aplicacdo da UEPS, além de permitir andlises e inferir indicios de aprendizagens,
também proporcionou reflexdes acerca dos instrumentos a serem utilizados, frente ao publico
contemporaneo e tecnoldgico, que essa nova geragdo de estudantes, para que se engajem, e
as inovagOes tecnoldgicas; muitas vezes um aplicativo, contribuem para a estratégia de ensino-
aprendizagem mais eficiente e prazerosa.

5 CONCLUSOES

As aulas convencionais, com a utilizagdo de materiais de apoio, tais como videos e
exposicdo dos conteldos propostos como forma de ensino-aprendizagem, ainda é uma
realidade na maioria das salas de aula. Porém, apesar de muitas vezes criticadas, os métodos
tradicionais podem ser Uteis na sistematizacdo dos conteudos. Entretanto, essa metodologia
nao pode e ndo deve ser a Unica utilizada como forma de ensino-aprendizagem. Apesar de ndo
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se ter um consenso acerca do melhor método a ser implementado em sala de aula, tudo é
passivel de experimentacdo e aprendizado. Mas, o principal é saber reconhecer a necessidade
de se repensar a pratica pedagdgica para enfrentar os desafios e obstaculos educacionais que
uma sala de aula apresenta ao ensino.

Diante disso, este trabalho buscou explorar o ensino do cdlculo de probabilidade em
genética, com énfase na aplicacdo do quadro de Punnett e o uso de um aplicativo como
ferramenta diddatica. Ao longo da pesquisa, ficou evidente que a compreensao dos conceitos
de probabilidade é fundamental para o entendimento dos padrdes de heranca genética, sendo
o quadro de Punnett um recurso tradicional e eficaz para visualizar as possiveis combinag¢des
genéticas resultantes de cruzamentos.

A introducdo de um aplicativo como complemento ao quadro de Punnett mostrou-se
uma inovacgao significativa no ensino da genética, facilitando a compreensdo dos alunos e
tornando o aprendizado mais interativo e acessivel. O uso de tecnologias educacionais
permitiu a simulagdo de cruzamentos complexos e o calculo automatico das probabilidades, o
gue ndo sé economiza tempo, mas também melhora a precisdo dos resultados obtidos.

Nesse sentido, a proposta da UEPS foi potencialmente significativa para o ensino na
unidade educacional escolhida, uma vez que facilitou a analise, investigacdo e compreensdo da
revisdo sistemdtica dos conceitos sobre hereditariedade, cruzamento dos gametas e os
calculos de probabilidade de monoibridismo e diibridismo envolvendo as tematicas.

Além disso, o aplicativo contribui para o engajamento dos alunos, tornando o processo
de aprendizagem mais dinamico e atraente. A interatividade proporcionada pela ferramenta
digital ajuda a fixar o conhecimento e permite que os alunos experimentem diferentes
cenadrios genéticos de forma pratica e visual.

Vale ainda mencionar que o uso dessa ferramenta digital se demonstrou eficaz na
reducdo de erros comuns na aplicagdo do quadro de Punnett e no calculo das probabilidades,
contribuindo para uma aprendizagem mais precisa e confiavel.

7

Ademais, o uso de instrumentos tecnoldgicos é eficiente quando comparados aos
métodos convencionais e garantem uma melhora nos indicios de aprendizagem, dessa geragao
com tanta tecnologia disponivel e muitas vezes inacessivel aos bancos escolares.

Os resultados obtidos ao longo deste estudo indicam que a adogdo de tecnologias
educacionais no ensino de genética ndo apenas enriquece o processo de ensino-
aprendizagem, mas também desperta maior interesse e engajamento por parte dos
estudantes. A combinacdo do quadro de Punnett com o aplicativo proporciona uma
abordagem mais moderna e eficaz, atendendo as necessidades pedagdgicas atuais e
preparando os alunos para enfrentar desafios mais complexos na area da biologia.

Em suma, a integracdo do quadro de Punnett com ferramentas tecnoldgicas, como o
aplicativo desenvolvido, representa um avan¢o no ensino de genética, promovendo uma
compreensdo mais profunda dos conceitos probabilisticos e genéticos. A metodologia
apresentada neste trabalho pode servir de base para futuras inovages pedagdgicas na darea,
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contribuindo para a formacdo de estudantes mais preparados e com uma visdao mais
abrangente da genética.
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