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Este artigo relata a aplicagio de uma pritica simples e de baixo custo utilizada para trazer a

complexidade dos temas da genética para as salas de aula da Educagio de Jovens e Adultos

(EJA). A atividade coloca os alunos no papel de Gregor Mendel ao realizar cruzamentos en-

tre diferentes plantas de ervilha e busca demonstrar, de forma lddica, os processos que guiam

a formacio dos diferentes fendtipos. Espera-se que esta atividade sitva como um ponto de

partida para a apresentacio e discussio de temas mais profundos da genética que despertam

a curiosidade dos alunos.

A educacao de
jovens e adultos

Apesar de seus alicerces enquanto politicas
publicas datarem da Constituigio de 1988, a
Educagio de Jovens e Adultos (EJA) no Bra-
sil ainda trilha caminhos tortuosos. Mesmo
sendo uma modalidade dentro da educagio
bésica e contando com um publico potencial
de mais de 50 milhoes de jovens e adultos
que nio concluiram o ensino fundamental, a
EJA frequentemente é relegada as sobras do
ensino regular.

Os alunos que ousam desbravar a modalida-
de costumam ter trajetdrias de escolarizagio
truncadas pela necessidade de trabalhar, em
casa ou fora dela. Frequentemente descre-
vem seu tempo na escola como “fracassado”
e carregam consigo dificuldades e bloqueios
que demandam muito tempo e dedicagio
para serem superados.

A EJA e o curriculo
de ciéncias naturais

A auséncia de mengio A EJA na nova Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢
emblemadtica sobre o tratamento 4 margem
dispensado & modalidade. Essa caracteristica
confere ampla autonomia aos docentes para
criar um plano pedagédgico especifico para
cada sala de aula. Nesse sentido, repensar o
curriculo trabalhado na EJA deve ser pritica
frequente. As ciéncias naturais, que no en-
sino bdsico sio tradicionalmente ensinadas
como uma sucessio de nomes e fatos a serem
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decorados, merecem uma atengio ainda mais
especial. E de suma importincia que os con-
tetidos ministrados sejam capazes de dialogar
com as histérias de vida dos individuos que a
frequentam. Para isso, os docentes devem ser
capazes de acessar os assuntos que desper-
tam curiosidade dos alunos e inclui-los em
seus programas disciplinares. Praticas com-
plementares, que envolvam experimentacio,
dinimicas, pesquisas, também devem ser
utilizadas, de acordo com a disponibilidade
de cada institui¢do. O compartilhamento de
priticas de baixo custo voltadas especifica-
mente a esse publico, que em geral apresenta
dificuldades diferenciadas e trajetdria escolar
descontinua, deve ser fortemente encorajado.

A genética
tem vez na EJA?

Geralmente, assuntos mais complexos cos-
tumam ser evitados pelos docentes em suas
turmas de EJA. Entre esses assuntos estio
a discussio dos conceitos genéticos, consi-
derados como abstratos demais para o en-
tendimento desses estudantes. Entretanto,
mesmo sem saber, a curiosidade dos alunos
por esse tema é frequentemente expressa
nas mais diversas situacoes dentro da sala de
aula, seja indagando sobre doengas e sindro-
mes congénitas; levantando questdes sobre
testes de paternidade; tentando entender
como funciona a herdabilidade das caracte-
risticas humanas; ou buscando orientagio
sobre o que sio os alimentos transgénicos —
uma vez que a genética permeia o imaginario
desses alunos de muitas maneiras. O ensino
da genética na educagio bisica é costumei-
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ramente voltado aos contetidos que sio mais
frequentes nos vestibulares do pais, sem ne-
cessariamente estabelecer relacdes com o co-
tidiano dos alunos. E importante, entio, que
os docentes encontrem maneiras de abordar
as bases da genética de forma a aproximar os
estudantes do assunto, sempre que possivel
estabelecendo um didlogo entre o contetido
e suas experiéncias de vida e corrigindo con-
ceitos errdneos frequentemente assimilados
em situagbes nio escolares.

Esta proposta buscou elaborar uma dinimi-
ca de baixo custo para trabalhar a primeira
Lei de Mendel com alunos dos anos finais
do Ensino Fundamental na modalidade de
Educa¢io de Jovens e Adultos. A dinimica
é centrada na simulagio de cruzamentos en-
tre plantas de ervilha-de-cheiro (Pisum sa-
tivum), similares aos realizados por Gregor
Mendel (1822-1884) no século XIX, sendo
os alunos responsaveis por realizar todos os
cruzamentos, anotar os genotipos e inferir os
fenétipos de cada individuo. Assim, os alu-
nos assumiriam o protagonismo do experi-
mento, nio se limitando a decorar as propor-
¢oes passadas pelo professor.

Dentre os seus objetivos especificos, essa di-
nimica busca que o aluno compreenda que:

as caracteristicas hereditdrias sio transmi-
tidas pelos parentais por meio de estrutu-
ras denominadas cromossomos, presentes
nos gametas masculino e feminino;

nos cromossomos existem segmentos de
DNA chamados genes que sio as unida-
des genéticas das informacoes herediti-
rias;

0s gametas dos parentais contém apenas
metade do nimero de cromossomos da
espécie;

auniio dos gametas masculino e feminino
recompde o nimero original de cromos-
somos e d4 origem a uma prole com mate-
rial genético formado por metade de cada
parental;

os alelos de um gene podem se apresentar
em dois estados: recessivos (que se expres-
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sam em homozigose) e dominantes (que
se expressam em homozigose e heterozi-
gose);

a caracteristica observével na prole depen-
de do estado dos alelos oriundos de am-
bos os parentais;

num cruzamento entre heterozigdticos
para uma caracteristica com dominincia
completa, a proporgio fenotipica da prole
respeitard a propor¢io 3:1.

A atividade foi aplicada em duas turmas do
3° termo (equivalente ao 8° ano do ensino
fundamental) do periodo noturno da EME-
JA Nisia Floresta Brasileira Augusta, em
Campinas/SP, sendo uma turma no primei-
ro semestre de 2019 e a outra turma no se-
mestre seguinte. A faixa etiria dessas turmas
variava dos 26 aos 68 anos. Apesar da dife-
reng¢a nas idades, eram turmas de convivén-
cia bastante harmoniosa e que, em comum,
nio conheciam e nem dominavam quaisquer
conceitos relacionados A genética.

Para que fosse assegurada a total compreen-
sdo da prdtica, alguns assuntos foram trata-
dos anteriormente na forma de aulas expo-
sitivas. Os temas abordados foram: natureza
do material genético, o que é e onde se encon-
tra o DNA; hereditariedade das caracteristi-
cas genéticas e como o DNA dos parentais é
transmitido A prole; os estados possiveis de
dominincia entre alelos (alelos dominantes
e recessivos); como é determinado o fendtipo
em caracteres monogénicos com dominincia
completa, isto é, de que forma os genes ex-
pressam caracteristicas que podemos obset-
var externamente nos organismos; como se
di a reprodugio sexuada, com enfoque prin-
cipal em plantas angiospermas, em estrutu-
ras florais envolvidas na reproducio sexuada
entre individuos diferentes. Todos os assun-
tos foram adaptados - tanto na forma quanto
no tempo dispensado a cada um deles - para

serem adequados 4 realidade de salas de EJA.
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Cerca de cinco aulas foram utilizadas para
abordar todos esses contetidos, num modelo
prevalente de: explicagio tedrica mais debate
simultineo, leitura de textos de apoio e reali-

mar o nome de um cientista. Muitas vezes
a resposta é o siléncio. Assim, mostrar que
Mendel fugia do esteredtipo esperado de um
cientista, pode aproxima-lo dos estudantes.

Genética na Escola — ISSN: 1980-3540

zagio de exercicios de fixagio. o o .
Além disso, a abordagem histérica da cién-

cia é fundamental para compreendé-la como
mutdvel e dinimica. Frequentemente os alu-
nos sio informados que a ciéncia traz res-
postas definitivas, estaticas, de forma que
passam a desacreditd-la quando as descober-
tas de hoje contradizem as de outra época.
Entender que a mudanca e a quebra de para-
digmas estdo no cerne do processo cientifico
é fundamental para a sua devida compreen-
sio. Nesse sentido, é sempre necessirio que
o docente se aproprie do método cientifico
e busque trabalhar quaisquer contetidos das

22 parte: Gregor Mendel,
muito prazer

No dia de aplicagio da atividade pritica, o
processo foi iniciado pela contextualizacio
histérica de Gregor Mendel. O objetivo nio
foi fornecer descri¢io detalhada de sua vida e
obra, mas apenas chamar a atenc¢io dos alu-
nos para quem era o cientista por trds da des-
coberta. Chama bastante atengio o fato de
os alunos da EJA nio estarem familiarizados

com cientistas quando se pergunta, em uma
sala cheia de alunos, quantos saberiam infor-

ciéncias naturais sob essa ética.

Figura 1.

Estatua de Gregor Mendel,
localizada no mosteiro

onde viveu e realizou seus
experimentos em Brno, atual
Repblica Tcheca (Créditos da
imagem: autoria propria).

les, verificar a consisténcia da hipétese de que
a prole de individuos heterozigéticos para
uma dada caracteristica respeita a propor¢io
fenotipica de 3:1. A caracteristica escolhida
para esta pritica foi a cor da flor da ervilha-
-de-cheiro, que pode ser purpura (gendtipos
AA, Aa e aA) ou branca (gendtipo aa). Na
aplicagio desta pratica, os dois fendtipos fo-
ram nomeados“Vermelha” e“Branca” e serio,
deste ponto em diante, assim referidos.

32 parte: cruzando
plantas de ervilhas

A proposta partiu do principio de que os
alunos seriam colocados no papel de Mendel,
em pleno século XIX, mas com boa quanti-
dade de conhecimento cientifico acumulado.
Eles seriam responsdveis por reproduzir os
cruzamentos feitos por Mendel e, a partir de-
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Figura 2.

Acima - Sementes de

ervilha destacando fenétipos
observados por Mendel (cores
verde ou amarela, textura lisa
ou rugosa). Abaixo - Canteiros
de ervilhas, similares aos
cultivados por Mendel. Notar
a proporc¢ao 3:1. Mendel
Museum, Brno, atual Republica
Tcheca (Créditos das imagens:
autoria propria).
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Todo o material utilizado nesta pratica ji es-
tava disponivel na escola, e a preparacio foi
feita individualmente por cada aluno. Mate-
riais necessarios:

- Copos plésticos (2 por aluno);

- Papel colorido (duas cores contrastantes,
de preferéncia do mesmo material);

- Tesoura;

- Caneta (para escrever no copo pldstico e
no papel colorido);

- Folha sulfite com a tabela do Anexo I im-
pressa.

Cada aluno recebeu dois copos plasticos, re-
presentando os dois parentais, e foram ins-
truidos a identifici-los com a caneta como
“P1” ¢ “P2". Em seguida, receberam pedagos
dos papéis coloridos, que deveriam recortar
em pequenos circulos de mesmo tamanho,
0 que é muito importante para que nio haja
diferencas na probabilidade de sorteio de
um dos alelos. Os circulos de uma cor repre-

sentavam os alelos dominantes e os alunos
deveriam identifici-los com a letra “A’, e os
da outra cor eram os alelos recessivos, iden-
tificados com a letra “a”. Entdo, como ambos
os parentais eram heterozigdticos para a ca-
racteristica estudada, os alunos colocaram o
mesmo ntimero de circulos de cada cor em
cada um dos copos, representando a propot-
¢do idéntica da produgio de gametas com o
alelo dominante e o alelo recessivo.

A partir disso, cada aluno iniciou os cruza-
mentos, retirando um circulo colorido do
copo correspondente ao P1 e outro do copo
correspondente ao P2. Os alelos representa-
dos por cada circulo foram transcritos para
uma das linhas de uma tabela entregue pre-
viamente (Anexo I), j4 impressa com a sepa-
ragio por cruzamentos, e o fenétipo inferido
para cada cruzamento também foi anotado.
Os alelos retirados em cada cruzamento fo-
ram devolvidos aos copos, para que a propor-
¢io entre dominantes e recessivos nio fosse
alterada. Esse processo foi repetido por 15

vezes.

Apés a finalizagio desse processo por cada
aluno, houve o compilamento das informa-
¢oes de toda a sala e a construgio de uma
tabela tnica. Nela, deveriam constar apenas
a informagdo de quantas flores vermelhas e
brancas foram obtidas em cada conjunto de
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15 cruzamentos feitos por cada aluno. Na
lousa, foi efetuada a soma das flores verme-
lhas e brancas obtidas. Para obter a propot-
¢io entre os dois fenétipos, foi feita a divisio
entre o niimero total de flores vermelhas pelo
ntmero de brancas.
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Figura 3.

Representacao esquematica
da dinamica. Os dois copos
plasticos sdo os parentais, com
nameros iguais de circulos

de duas cores diferentes, que
correspondem aos gametas
com os alelos dominantes

e recessivos. A direita,
representacao da ficha de
cruzamentos, indicando o alelo
proveniente de cada parental
e o fendtipo de cada individuo
da prole (V = vermelha, B =
branca).
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43 parte: resultados
obtidos

Houve um empenho bastante notivel da
parte dos alunos em todas as etapas praticas
do experimento, mesmo nas partes de prepa-
racio dos materiais que exigiam apenas dedi-
cagio manual (as tarefas de recortar e identi-
ficar os circulos coloridos, por exemplo).
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52 parte: consolidando

os conhecimentos

E importante ressaltar que os educandos
matriculados na Educagio de Jovens e Adul-

tos costumam apresentar dificuldades em
articular suas ideias em forma de linguagem
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A Figura 4 mostra os dados reais obtidos
por um dos grupos de alunos. Foi realiza-
do um total de 150 cruzamentos, dos quais
111 resultaram em individuos com flores
vermelhas e 39 com flores brancas. A pro-
porcio entre flores vermelhas e brancas foi
de 2,85, algo bem préximo das proporgoes
obtidas por Mendel em seus experimentos
reais.

escrita, mesmo quando dominam plenamen-
te o assunto abordado. Devido a isso, boa
parte das atividades de consolidagio dos co-
nhecimentos sio feitas em formato de circu-
los de cultura, por meio de sessdes abertas
de discussio entre todos os envolvidos em
determinada atividade.
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Figura 4.

Tabela construida por uma das
turmas em que a atividade foi
aplicada (Créditos da imagem:
autoria propria).
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Apés a ampla discussio dos mais variados
temas levantados por meio da atividade pra-
tica, os alunos foram convidados a realizar al-
guns exercicios de fixagio de contetido (Ane-
xo II). Esses exercicios buscavam verificar se
a dindmica havia cumprido os seus objetivos
especificos, de forma a propiciar a apropria-
¢do dos conceitos pelos alunos. As questdes
em que os alunos apresentaram maiores di-
ficuldades foram as dissertativas (4, 5 e 6).
Na primeira, a principal dificuldade foi a ca-
pacidade de abstracio, ou seja, de reconhecer
que o conhecimento aplicado para a colora-
¢do das flores de ervilhas também se aplica
as caracteristicas monogénicas humanas. Na
questio 5, a grande dificuldade foi transpor
o conhecimento consolidado para a forma de
resposta escrita estruturada. E interessante
notar que, mesmo apds a incorporagio dos
termos genéticos adequados em seu vocabu-
lirio, os alunos continuaram utilizando em
suas respostas expressdes que j& conheciam e
que cumprem bem o papel da ideia que eles
queriam passar (alelos “mais fortes” ou “mais
fracos” em vez de“dominantes” e “recessivos”).
Por fim, as respostas dadas para a questio 6
mostram que houve consolidagio do conhe-
cimento sobre a relagdo entre caracteristicas
observéveis (fendtipo) e as caracteristicas ge-
néticas (gendtipo) e a maneira como elas in-
fluenciam a determinagio de caracteristicas

da prole.

Dindmicas e priticas como a apresentada
buscam aliviar o peso de aulas puramente
expositivas e promover a assimilacio dos
conteddos por meio da participagio ativa
dos alunos. Embora exista uma infinidade
de atividades préticas criadas para trabalhar
este contetido especifico, optou-se por de-
senvolver uma nova abordagem que levasse
em consideragio o perfil dos alunos, os co-
nhecimentos prévios da turma e a utilizagdo
apenas de materiais comumente disponiveis
em escolas da Educacgio de Jovens e Adultos.
Assim, a pratica que apresentamos, apesar de
nio esgotar ou aprofundar o tema das leis de
Mendel, foi eficaz em apresentd-lo a um per-
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fil de alunos que costuma concluir os estudos
do Ensino Fundamental sem nunca ouvir fa-
lar do assunto.

A ideia de colocar os alunos como realiza-
dores dos cruzamentos foi primordial para o
engajamento na aula. Embora feita de forma
individual, a dinimica gerou uma extensa
troca de comentdrios por todos que estavam
4vidos em saber se os resultados obtidos pe-
los colegas eram semelhantes aos seus. Nesse
sentido, a pratica cumpriu o papel de estimu-
lar os alunos a participarem da construgio do
aprendizado e a compreenderem o processo
realizado por Mendel.

A partir dessa simples dinimica, puderam
ser abordados diversos temas, nio apenas os
relacionados as leis de Mendel. As discus-
soes apds a pratica centraram-se amplamen-
te no método cientifico e no fazer ciéncia:
como extrapolar os resultados de seus expe-
rimentos e criar modelos que sejam vélidos
para outras situagdes e/ou outros organis-
mos? Em que ponto o modelo estruturado
passa a ser uma “lei”? Com isso, aspectos da
filosofia e histéria da ciéncia tiveram que
ser trazidos para a discussio, esclarecendo
a necessidade de que o experimento possa
ser replicado e que obtenha resultado se-
melhantes em outras condi¢des e com ou-
tros organismos antes de ser caracterizado
como Lei; e, também, a prépria histéria dos
resultados de Mendel, que nio foram pron-
tamente aceitos e ficaram eclipsados até o
inicio do século XX, quando foram redesco-
bertos, mostra que o percurso da ciéncia nio
é sempre linear, mas sim caracterizado por
mudangas constantes.

A discussio também contemplou a extra-
polagio do observado nos cruzamentos com
ervilhas para as caracteristicas genéticas em
geral, principalmente as humanas. Tragos
como a cor da pele, apesar de nio serem es-
tritamente mendelianos, foram levantados
pelos alunos e utilizados como exemplos
para auxiliar na compreensio do papel dos
genes na determinagio das caracteristicas
observéveis. Outros tragos como tipo san-
guineo e daltonismo, que seguem heranca
mendeliana, foram trazidos também para
complementar os exemplos.
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Outro aspecto que chamou bastante a aten-
¢d0 dos estudantes foi o cdlculo da propor¢io
entre flores vermelhas e brancas. Boa parte
deles argumentou que esperava que o resulta-
do fosse exatamente 3, como predito pela hi-
pétese. Nesse ponto, foi necessario retomar o
que s3o modelos cientificos, além de aprofun-
dar um pouco no que j havia sido falado de
probabilidade. A compreensio por parte dos
alunos foi maior quando entenderam que a
propor¢io de 75% para 25% é um modelo que
considera um nimero infinito de cruzamen-
tos, ou seja, essa é a probabilidade esperada, e
a chance de obtermos uma flor vermelha em
um cruzamento é trés vezes maior do que a
de obtermos uma flor branca. Seguindo essa
discussio, também foi bastante interessante
falar sobre tamanho amostral. Observando
os cruzamentos realizados individualmen-
te, eles perceberam que poucos encontra-
vam-se perto da propor¢io de 3:1. Quando

o calculo foi realizado utilizando a soma de
todos os cruzamentos, o valor encontrado
chegou consideravelmente mais préximo da
propor¢io esperada. Assim, compreende-
ram que a quantidade de cruzamentos afeta
diretamente a proporgio encontrada, e que
quanto mais cruzamentos forem realizados,
maiores as chances de alcangar um nimero
mais préximo ao esperado pelo modelo. As
possiveis dificuldades e resisténcia esperadas
em relacio 3 matematica por parte dos alunos
foram facilmente contornadas, o que ressalta
as vantagens de se trabalhar esses conceitos
de forma lidica e prética. E importante que
essas dificuldades nio desestimulem a apli-
cacio dessa atividade nem a abordagem de
outros contetidos que exijam certo grau de
compreensio matemdtica; é fundamental que
o professor busque maneiras diferenciadas
de abordar esses temas, de modo a facilitar a

compreensio pelos alunos.
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Conclusoes

Pelo empenho dos alunos na dinimica, a
qualidade da discussio que se seguiu e a ob-
servacio dos exercicios de fixagio realizados,
percebe-se que esta prética foi efetiva em
apresentar a primeira Lei de Mendel para
o publico da Educagio de Jovens e Adultos.
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Além da efetividade, o custo foi virtualmente
nulo e o ganho de aprendizagem foi eviden-
te. O modelo de simulagio de cruzamentos
utilizando alelos construidos pelos alunos
é facilmente adaptdvel para explorar outros
temas como formagio de gametas, segunda
Lei de Mendel e até mesmo assuntos mais
avangados como endogamia e deriva genéti-
ca, entre outros.
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Anexo |:

Tabela para a realizacdo dos cruzamentos.

Parental 1 | Parental 2 | Cor da flor

Cruzamento 1

Cruzamento 2

Cruzamento 3

Cruzamento 4

Cruzamento 5

Cruzamento 6

Cruzamento 7

Cruzamento 8

Cruzamento 9

Cruzamento 10

Cruzamento 11

Cruzamento 12

Cruzamento 13

Cruzamento 14

Cruzamento 15

L embre-se:

AA, Aa ou aA =vermelha

aa = branca
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Anexo Il:

Exercicios de fixacdo dos contelidos apresentados aos alunos apds a pratica.

CIENCIAS | LEI DE MENDEL

Responda as atividades abaixo sobre os contetidos que discutimos e
de aula.

DNA, CROMOSSOMOS E ESTRUTURAS CELULARES

1 Quais os nomes das estruturas marcadas pelo
numeros 1 e 2 na figura abaixo?

-) Uma célula anucleada (sem nicleo) ndo possui as
— estruturas responsaveis por:

a) produzir a proépria energia;

b) produzir proteinas;

c) transmitir informacodes genéticas hereditarias;
d) realizar respiracao celular.

-, Caso um gameta masculino seja produzido com um
Cromossomo a menos,

a) o gameta feminino contribuira com um cromossomo a mais e
o zigoto sera viavel;

b) sera formado um zigoto com menor nuamero de
cromossomos, e ele podera ser viavel ou nao;

c) o individuo sera fisicamente mais parecido com a mae;
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CIENCIAS | LEI DE MENDEL

Responda as atividades abaixo sobre os contetidos que discutimos em
de aula.

GENES, ALELOS E DOMINANCIA

| Considere que a cor dos olhos em humanos é
= determinada por um nico gene a. O genétipo AA
determina olhos castanhos, enquanto o aa
determina olhos azuis.
Se ambos os parentais em um cruzamento possuem
genotipo Aa, escreva os 3 possiveis genétipos dos
filhos e os fenétipos a que eles correspondem.

Frequentemente ouvimos que um bebé é "a cara do
pai” ou "a cara da mae". Discuta essas afirmacoes
baseado nos conceitos de alelos dominantes e
recessivos.

UL

Se Mendel tivesse realizado cruzamentos entre plantas
de flores vermelhas e brancas, teria obtido os mesmos
resultados dos experimentos feitos apenas entre flores
vermelhas? Por qué?

CL

BONUS

Elabore uma pergunta sobre algum conceito de genética
que ainda nao ficou claro para vocé.

o

JJJQQ =4
5 %
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