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Resumo

Relatamos as experiéncias ao se realizar o Ensino de Genética através do material didatico
Linhagem de DNA mitocondrial — baseado na obra O tempo e o vento, de Erico Verissimo. Este
foi aplicado de forma interativa, em um contexto interdisciplinar, em turmas do segundo e
terceiro ano do Ensino Médio em dois colégios publicos do Estado do Rio de Janeiro. No
colégio de ensino tradicional, o romance foi inicialmente abordado na aula de Portugués e, em
seguida, o material didatico foi aplicado na aula de Biologia. Em outro colégio, cujo ensino €
realizado de forma interdisciplinar, os professores de Portugués, Historia e Biologia
trabalharam, simultaneamente, em torno do tema do material didatico. A proposta de trabalho
interdisciplinar foi bem recebida nos dois colégios e gerou bons resultados, embora a atividade
tenha sido aplicada de forma plena, em uma experiéncia mais enriquecedora, no colégio de
ensino ndo convencional.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade; Ensino de Ciéncias; Ensino de Genética; O tempo e 0
vento; Erico Verissimo.

Abstract

In this manuscript we report a Genetic teaching experience using the Mitochondrial DNA
lineage - based on Time and the Wind novel, from Erico Verissimo courseware. The teaching
material was applied interactively, in an interdisciplinary context, for the second and third year
high school classes in two schools of Rio de Janeiro State. In the traditional educational school,
the novel was first approached in the Portuguese Language class and then the courseware was
applied in a Biology class. In another school, whose teaching is carried out in an
interdisciplinary way, teachers of Portuguese Language, History and Biology worked the
courseware theme simultaneously. The proposed interdisciplinary work was well received in
both colleges and generated good results, although the activity has been fully applied, in a more
enriching experience, in the non traditional educational college.

Keywords: Interdisciplinarity; Science Teaching; Genetic Teaching; Time and the Wind novel;
Erico Verissimo.
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Introducgéo

Interdisciplinaridade e ciéncia

A interdisciplinaridade vem sendo discutida ha bastante tempo como uma necessidade
para o real aprendizado, superando-se a visdo fragmentada da producdo de conhecimento e
privilegiando-se a interacdo entre os conhecimentos da humanidade. Embora ndo haja um
consenso sobre o conceito de interdisciplinaridade, hd um desejo em romper as barreiras
disciplinares com que as instituicdes ligadas ao saber estdo confinadas (Pombo, 1994). Assim,
busca-se a totalidade como forma de reflex&o. De acordo com Ricardo e Zylbersztajn (2008),
se 0 que se espera do aluno é a compreensdo de fatos sociais relevantes que envolvam aspectos
cientificos, muito dificilmente uma disciplina sozinha daré conta deste objeto. Augusto et al
(2004) afirmam que a necessidade de conectar conhecimentos, relaciona-los e contextualiza-
los é intrinseca ao aprendizado humano.

A interdisciplinaridade seria uma forma de combinacdo entre duas ou mais disciplinas
com vista a compreensdao de um objeto e implicaria na reorganizacdo do processo de
ensino/aprendizagem e em um trabalho continuo de cooperacdo entre os professores
envolvidos. O objetivo ndo é a eliminacdo de disciplinas, mas o desenvolvimento de praticas
de ensino que visem a superar a visdo restrita de mundo. Ainda, a visdo globalizada do
conhecimento favorece a interacdo politica e social do homem em seu meio. De acordo com
Garrutti e Santos (2004), os quais investigaram e refletiram sobre a pratica da
interdisciplinaridade fundamentada no ensino por projeto, deve-se superar a visao mecénica e
linear da realidade, ja que esta é construida com continuidade e trocas muatuas, constituindo uma
teia de eventos e fatores. Da mesma forma, deve-se considerar que o processo de construcdo do
conhecimento ocorre conjuntamente com a sociedade. Assim, o saber compartimentalizado,
devido a necessidade de especializacdo dos profissionais no contexto da industrializacdo da
sociedade, deve ceder espaco para as praticas de unificacdo de conhecimento na sociedade atual
(Garrutti e Santos, 2004).

Devido as diversas areas de trabalho que a ciéncia se aplica, € viavel e aconselhavel
integrar outras areas especificas do componente curricular e o cotidiano dos alunos (Bonatto et
al, 2012). No contexto escolar brasileiro, a proposta de transversalidade é amplamente
estimulada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). A transversalidade, de acordo com
0s PCNs, se fundamenta na critica de uma concepcao de conhecimento que toma a realidade
como um conjunto de dados estaveis, sujeitos a um ato de conhecer isento e distanciado. A
pratica da transversalidade, assim como a interdisciplinaridade, considera a complexidade do
real e a teia de relagdes entre os seus diferentes e contraditorios aspectos. No entanto, enquanto
a interdisciplinaridade refere-se a uma abordagem epistemoldgica dos objetos de conhecimento,
a transversalidade diz respeito principalmente a dimensao da didatica (Brasil, 1998). Portanto,
segundo os PCNs, os Temas Transversais dao sentido social a procedimentos e conceitos
préprios das areas convencionais, superando assim o aprender apenas pela necessidade do éxito
escolar (Brasil, 1998).
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Literatura como meio permeador no Ensino de Ciéncias

Segundo Fraisse (2012), a literatura constitui um dos fundamentos do sistema da
formacdo linguistica, intelectual, civica e moral dos estudantes. A literatura é considerada
objeto e ferramenta da educacgéo e ensino, pois esta relacionada tanto aos valores, a lingua e ao
seu aprendizado quanto a manipulagéo do discurso. A reflexdo de Fraisse € bastante audaciosa
ao afirmar que, nos dias atuais, € impossivel dissociar lingua, literatura e cultura. Da mesma
forma, recomenda-se, no Brasil, que o0 ensino da lingua seja permeado em todas as disciplinas
(Brasil, 1998).

A criacao de “pontes” entre a literatura e a ciéncia pode enriquecer as experiéncias
relacionadas ao Ensino de Ciéncias. Desta forma, através de um viés cultural, sdo estimuladas
discussbes focadas em temas relevantes tratados nas obras literarias, como a metodologia
cientifica e o comportamento humano. Por isto, 0 uso da literatura para a abordagem de
conteudos cientificos, em uma perspectiva interdisciplinar, € um interessante recurso didatico
no Ensino de Ciéncias.

Algumas iniciativas de utilizacdo da literatura no Ensino de Ciéncias foram
concretizadas nos ultimos anos. Em um estudo com o intuito de investigar as aproximacoes
entre as linguagens cientifica e literaria, utilizou-se como fio condutor a peca de teatro Licdo
de Boténica, de Machado de Assis, de 1906. Neste trabalho interdisciplinar, conjugou-se
Literatura, Botanica e Teatro (Salomao, 2008). A autora ressalta, inclusive, que Machado de
Assis certamente se inspirou nesta época efervescente do universo cientifico brasileiro para
escrever a sua peca, quando nossos grandes institutos de pesquisa foram fundados, com
cientistas de renome como Adolfo Lutz, Vital Brasil, Oswaldo Cruz e Carlos Chagas. A autora
também afirma que, naguele momento, ndo havia separacfes nitidas entre poetas e cientistas.
O desenvolvimento da ciéncia moderna promoveu o seu isolamento da Literatura (Salomao,
2008; Vierne, 1994). J& Groto e Martins (2015) realizaram a analise das obras A reforma da
natureza (1941) e Serdes de Dona Benta (1937) de Monteiro Lobato, em turmas do Ensino
Fundamental. Estas obras foram utilizadas com sucesso na problematizacdo dos contetdos
cientificos nelas contidos. O livro de ficcdo cientifica Admiravel Mundo Novo (Brave New
World - 1932), de Huxley, foi utilizado para a elaboragéo, para professores, de um roteiro para
debates de assuntos relacionados a bioética (Santos et al, 2011). Através desta obra, também
foi analisado, dentro de um contexto amplamente interdisciplinar, como a ciéncia contribui e
interfere na nossa sociedade (Santos et al., 2013).

Neste trabalho, a aproximacdo com a literatura também é almejada. Porém, ndo a
fizemos com o intuito de abordar os contetdos cientificos da obra literaria, mas como inspiracdo
na elaboracdo de um material didatico a ser aplicado nas aulas de Genética. O material didatico
tem como plano de fundo o heredograma dos personagens da obra O tempo e o0 vento, escrita
por Erico Verissimo. Em uma proposta ndo menos interdisciplinar, o ensino de genética é
realizado ao mesmo tempo em que estimulamos a leitura de um classico da literatura brasileira.
Além do mais, O tempo e o vento é um romance histérico, o qual aborda parte da histéria do
Brasil vista a partir do Sul - da ocupacgéo do Continente de S&o Pedro, em 1745, até 1945 (fim
do Estado Novo).
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A saga O tempo e o vento e aspectos historicos da formacéo do Rio Grande do Sul

O romance é dividido em trés volumes: O Continente, O Retrato e O Arquipélago,
publicados nos anos de 1949, 1951 e 1962, respectivamente. O romance histdrico narra a
formacédo do Estado do Rio Grande do Sul de 1745 a 1945. A trilogia apresenta diversos
aspectos das missdes jesuiticas, aborda conflitos internos como a Guerra dos Farrapos e a
Revolucéo Federalista, assim como externo, com a Guerra contra o Paraguai, e é finalizada com
a queda do Estado Novo. O romance conta a saga da familia Terra-Cambara. O enredo €
desenvolvido na cidade ficticia de Santa Fé, que possui diversas semelhangas com as cidades
do interior do Rio Grande do Sul.

A histéria de O Continente se inicia, em 1745, com a chegada, em Santa Fé, da
personagem Ana Terra e seu filho, fugidos de sua casa no campo apds um assalto por bandidos
castelhanos que assassinam a sua familia. Um dos aspectos centrais da saga € a espera das
mulheres pelos homens que participam das guerras. O titulo O tempo e o vento faz referéncias
as relacBes de Ana Terra com a natureza e aos costumes que sdo transmitidos através das
geracOes. A ocorréncia dos ventos era comumente relacionada aos fatos importantes da vida.
Por exemplo, utilizava-se frequentemente a expressdo “noite dos ventos, noite dos mortos”,
devido as fortes ventanias que precediam as mortes dos personagens. Por volta de 1820, a
historia passa a ser narrada baseada na vida do Capitdo Rodrigo Cambara, um forasteiro galante
e corajoso que atuou em diversos conflitos no Rio Grande do Sul. O Capitdo Rodrigo se casa
com Bibiana Terra e se instala em Santa Fé. Quase toda a historia da familia Terra-Cambara se
passa num sobrado, que se torna, com o tempo, uma propriedade imponente e simbolo do
prestigio social e poder politico de Santa Fé.

A histéria de O retrato, narrada na virada do século seguinte, é centrada no bisneto de
Rodrigo e Bibiana. O Doutor Rodrigo € formado em medicina na capital Porto Alegre, e volta
a Santa Fé repleto de ideias inovadoras, com a intengdo de modernizar sua pacata cidade natal.
O nome deste volume deve-se a confeccdo de um retrato do Doutor Rodrigo Cambara, uma
pintura emblematica que foi idealizada por ele em seu apogeu, como um homem confiante e
poderoso. Nesse volume, sdo abordados fatos importantes na historia do Brasil, como a
Republica nascente no inicio do século XX. Também s&o narrados os acontecimentos do
governo de Hermes da Fonseca, o principio da Primeira Guerra Mundial e o aparecimento do
cometa Halley.

O ultimo volume, O Arquipélago, prossegue com a narrativa sob o ponto de vista do Doutor
Rodrigo Cambara dividido com o ponto de vista de seu filho mais velho, Floriano Cambara
(considerado o alter ego de Verissimo), o qual se tornara escritor. Os personagens ficticios da
familia Terra-Cambara contracenam com personagens reais, como o0s politicos Getulio Vargas,
Luis Carlos Prestes, Borges de Medeiros e Osvaldo Aranha. Parte da histdria é tratada no Rio
de Janeiro, na época capital do Brasil, enquanto o Doutor Rodrigo era deputado federal durante
0 governo de Getulio Vargas. Devido a morte iminente do Doutor Rodrigo Cambara, seus filhos
retornam ao sobrado em 1945. O autor considera estes personagens como ilhas isoladas de um
arquipélago (dai o titulo do volume) que eventualmente criam pontes entre si e se encontram
em pontos em comum, como citado no livro pelo personagem Floriano: “Construir pontes e
outros meios de comunicacOes entre as ilhas do arquipelago — ndo serd mesmo 0 supremo
objetivo da vida?” (Verissimo, 1967, p. 302). A historia é finalizada na noite de Ano Novo entre
1945 e 1946, com Floriano Cambara escrevendo seu proprio livro, que conta a historia sobre 0s
Terra-Cambara através de memorias resgatadas das mulheres de sua familia. Estas, na sua
maioria, protagonizam os verdadeiros personagens fortes e sabios. As primeiras palavras do
livro escrito por Floriano sdo as mesmas que iniciam o romance O tempo e o vento, fechando o
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romance sobre si mesmo: “Era uma noite fria de lua cheia. As estrelas cintilavam sobre a
cidade de Santa Fe, que de tdo quieta e deserta parecia um cemitério abandonado” (Verissimo,
1967, p. 179 e 718).

Determinagéo de linhagens mitocondriais

A mitocondria € uma organela localizada no citoplasma das células eucariontes,
responsavel pela respiracdo celular. O numero de mitocéndrias varia de acordo com o tipo de
célula e sua funcdo bioldgica. Células que possuem uma maior demanda energética possuem
um namero maior de mitocondrias, como as células nervosas, cardiacas e musculares (Alberts
et al, 2004). A mitocondria possui o seu proprio DNA, o qual é herdado exclusivamente através
da linhagem materna. Essa caracteristica se deve ao fato do zigoto formado apds a fecundacgéo
possuir mitocondrias provenientes apenas do ovécito. As mitocondrias do espermatozoide
localizam-se na cauda, regido que nao chega a penetrar no ovdécito. As raras mitocondrias
masculinas que alcancam o ovdcito sdo degradadas logo apos a fecundagdo por um mecanismo
ainda ndo totalmente conhecido. Desta forma, a mae transmite toda a informagdo genética
mitocondrial para seus filhos e filhas, como exemplificado na Figura 1. Este genoma
transmitido em bloco, sem sofrer recombinacdo com genes homdlogos, é denominado de
haploide, assim como 0 cromossomo Y.
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Figura 1: Esquema que ilustra a heranga mitocondrial materna. As cores nos individuos representam diferentes
linhagens de DNA mitocondrial que sdo herdadas e transmitidas de geracdo em geracao. llustracdo dos autores.
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Sequéncias de DNA mitocondrial que possuem altas taxas de mutacdes s&o
consideradas como hipervariaveis. O conjunto de mutacdes pontuais, insercdes ou delegdes
constituem o polimorfismo das sequéncias de DNA mitocondrial. Baseado nestas regides
hipervariaveis, é possivel estabelecer linhagens familiares de DNAs mitocondriais. Para isto,
sequencia-se 0 DNA mitocondrial e determina-se o padréo de mutagdes (ou polimorfismo).
Dois individuos que possuam um mesmo padrdo de polimorfismo compartilham a mesma
linhagem mitocondrial.
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Neste trabalho, relatamos as experiéncias ao se aplicar o material didatico “Linhagem
de DNA mitocondrial — baseado na obra O tempo e 0 vento de Erico Verissimo”, para estudantes
de Ensino Médio, em um contexto interdisciplinar.

Metodologia

O material didatico “Linhagem de DNA mitocondrial — baseado na obra O tempo e
ovento de Erico Verissimo” apresentado neste manuscrito baseia-se num heredograma que
representa a heranca familiar dos personagens do romance O tempo e o0 vento. A obra foi
escolhida por sua histéria ser contada através de varias geracGes da familia Terra-Cambara,
fornecendo uma grande quantidade de personagens (31 personagens em 8 geracdes) que podem
ser organizados na forma de heredograma e que representaréo os diferentes padrdes de herancas
mitocondriais. O material didatico foi elaborado para a disseminacdo do tema de Genética
mitocondrial e utilizacdo de heredogramas de forma construtiva e interativa em um contexto
interdisciplinar. O jogo é constituido de um quadro metalico (90 cm x 60 cm) com a imagem
do heredograma correspondente aos personagens ficticios do romance e pecas-imas quadrados
e circulos de diferentes cores. O objetivo é determinar linhagens mitocondriais através da
alocacgdo das pecas-imas, cujas cores correspondem a linhagens especificas. A Figura 2 mostra
o heredograma com as pecas alocadas. As diferentes cores representam as sete linhagens
mitocondriais (ou sete diferentes polimorfismos de DNA mitocondrial) presentes entre os
personagens da saga O tempo e o vento. No Quadro 1 estdo discriminados 0s personagens
correspondentes aos sete diferentes perfis de DNA mitocondrial.

O jogo foi aplicado nos meses de junho e agosto de 2015, em duas institui¢des de ensino
publico do Estado do Rio de Janeiro, com propostas pedagogicas diferentes. Em uma delas,
localizada na regido serrana, o ensino é realizado de forma tradicional. O outro Colégio, um
Ciep localizado em Nova lIguagu, oferece bilinguismo em lingua inglesa. Além deste
diferencial, a proposta politica pedagdgica estimula a polidocéncia, onde professores de
diferentes disciplinas elaboram e ministram aulas juntos.
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Figura 2: Heredograma da familia Terra-Cambara representado no material didatico Linhagem de DNA
mitocondrial — baseado na obra O tempo e o vento de Erico Verissimo. As cores das pecas-ima quadrados e
circulos correspondem as diferentes linhagens de DNA mitocondrial. As pegas-ima quadrado cinza representam
0s personagens homens que ndo compartilham linhagens mitocondriais com os demais personagens. llustracdo dos
autores. Design industrial registrado no INPI em 30/07/15 (c6digo de depdsito: BR 30 2015 003554 4).
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Quadro 1: Na tabela estdo listadas as sete diferentes linhagens de DNA mitocondrial com os respectivos
personagens da saga O tempo e o vento. Os personagens a esquerda correspondem aos individuos fundadores de
cada linhagem. Tabela elaborada pelos autores.

2017

Linhagem Individuo Individuos que compartilham
Mitocondrial
Fundador a linhagem mitocondrial
Linhagem 1 D. Henriqueta Antonio / Horacio / Ana Terra / Pedro Terra

Linhagem 2 Arminda Melo [ Bibiana Terra/ Juvenal Terra / Leonor / Bolivar Cambara

Linhagem 3 Maruca Floréncio Terra

Linhagem 4 Luzia Licurgo Cambara

Linhagem 5 Ondina Alice Terra/Juvenal Terra/Maria Valéria/Rodrigo/Toribio
Linhagem 6 Flora Quadros Jango / Floriano / Eduardo / Alicinha / Bibiana
Linhagem 7 Silvia -

Na instituicdo de ensino tradicional, o projeto foi desenvolvido com 56 alunos em trés
turmas do terceiro ano do Ensino Medio da educacdo bésica. A primeira etapa consistiu na
abordagem do romance histérico O tempo e o vento na aula de Lingua Portuguesa, no momento
dedicado a literatura brasileira e, especialmente, a Erico Verissimo. A professora contou a
histdria da obra O tempo e o0 vento, comentou sobre os principais personagens e leu, com 0s
alunos, o trecho do livro correspondente ao momento em que o padre do vilarejo é informado
sobre a morte do Capitdo Rodrigo (O continente, capitulo Um certo Capitdo Rodrigo). De
acordo com este trecho, um oficial dos farrapos bate a porta da igreja de manhad bem cedo, ap6s
uma noite de tiroteios em combate com os Amarais, e relata ao padre como o Capitdo Rodrigo
morreu valentemente. O padre esta inconsolavel com a morte do seu amigo e se dirige a praca
pensando na dolorosa missdo de contar a Bibiana sobre a morte de seu marido. Em seguida, na
mesma semana, o material didatico Linhagem de DNA mitocondrial — baseado na obra O
tempo e o vento de Erico Verissimo foi aplicado na aula de Biologia, apds uma pequena
introducdo tedrica sobre os tipos de heranca genética. Para iniciar o jogo, o professor discutiu
com os alunos o contexto do heredograma baseado na historia do romance e propds que eles
determinassem, através das pecas-ima, 0s personagens que compartilhavam a mesma linhagem
mitocondrial. As aulas de Biologia foram gravadas em audio.

Na instituicdo de ensino ndo convencional, o projeto foi desenvolvido com 34 alunos
em duas turmas de segundo ano do Ensino Médio em uma abordagem interdisciplinar.
Realizou-se a tripla docéncia com os professores de Lingua Portuguesa, Historia e Biologia.
A professora de Lingua Portuguesa iniciou a aula comentando o cenério literario e politico
onde o autor encontrava-se inserido, importante para os alunos entenderem a relagéo do autor
com a historia do Estado do Rio Grande do Sul. Relatou também as fases do autor e 0s tipos
de histdria que se dedicava a escrever ao longo de sua carreira, como romance e literatura
infantil. Apos tais relatos, comentou sobre cada volume da saga O tempo e o vento e sobre 0s
personagens principais, dando destaque ao personagem Capitdo Rodrigo e explicando como o
autor queria que o personagem fosse compreendido pelos leitores. Para que os alunos
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entendessem a importancia deste personagem, leu-se o trecho do livro que narra a sua morte
na trama, como descrito acima. Em seguida, o professor de Historia passou a ministrar a aula.
Para contextualizar como se chegou ao cenério politico da narrativa do livro, o professor
utilizou o mapa do Brasil para mostrar os territorios de disputa pelos colonizadores. E entéo
mencionou o Tratado de Tordesilhas, os Bandeirantes e o Tratado de Madrid. Mencionou,
também, a transferéncia da Col6nia de Sacramento aos portugueses e a importancia desse fato
para a historia do Rio Grande do Sul. Feito isso, o professor relatou o cenério onde a trama
esta inserida, referenciando as missdes jesuiticas, a Guerra dos Farrapos, a Guerra do Paraguai,
a primeira Guerra Mundial, além de contextualizar a importancia da Reforma Protestante e do
abandono da regido sul do Brasil. Para correlacionar a obra com os fatos historicos, o professor
apresentou aos alunos o heredograma abaixo (Figura 3).

Missdes jesuiticas
{1549 —1759)

O

Maneco Terra D. Henriqueta

00

Antdnio Horacio Ana Terra

Pedro Missioneiro Guerra da Cisplatina
- (1811 -1828)

Revolugdo Farroupilha ‘

(1835 - 1845) ‘ : Pedro Terra | Arminda Melo

Juvenal Maruca

Terra

Cap. Rodrigo Bibiana
Cambara Terra

Bolivar
Cambara

Floréncio Terra Ondina

Guerra do Paraguai (1864 — 1870)
Proclamacdo da Republica (1889}
Revolucdo Federalista (1893 - 1895) ‘

Licurgo Cambara Allice Terra  Juvenal Maria Valéria

Flora Quadros cﬂﬂd"so Tortbio Primeira Guerra Mundial (1914 - 1918)
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ambara Cambara
Queda do Estado Novo Coluna Prestes (1925-1927)
- oxululufelon

Sivia Jango Floréncio Eduardo Alicinha Biblana Sandoval

Figura 3: No heredograma da familia Terra-Cambard da saga O tempo e o Vento estdo assinalados os
acontecimentos histéricos internos e internacionais que se relacionam com alguns dos personagens. Os eventos
destacados em vermelho s@o narrados no romance. llustragdo dos autores.

Seguido do professor de Historia, a professora de Biologia iniciou sua participacéo
explicando o que é um heredograma e sua importancia para os estudos de Genetica. Apresentou
a organela mitocdndria, fazendo entender sua peculiaridade com relagéo as outras organelas da
célula, pontuando a presenca de DNA proprio e em multiplas copias. Em seguida, explicou
como ocorre a heranga matrilinear dessa organela. Feito isso, a professora contextualizou os
personagens no heredograma e convidou os alunos a identificar as linhagens mitocondriais.
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Para a avaliacdo do material didatico e da sequéncia didatica proposta, foi aplicado um
questionario avaliativo estruturado com oito perguntas abertas e fechadas. Também foi
avaliado, em forma de entrevista, a percepcao dos professores quanto as atividades realizadas.

Resultados

Intervencgéo no colégio de ensino tradicional

Os resultados relatados correspondem a aplicacédo do projeto em trés turmas diferentes
do terceiro ano do Ensino Médio (56 alunos). Para avaliar o conhecimento prévio dos alunos
sobre heranca mitocondrial, foi perguntado o grau de conhecimento sobre o assunto abordado.
A maior parte dos alunos conhecia vagamente este tema (13 alunos ndo conheciam, 34 alunos
conheciam vagamente, 9 alunos conheciam bem e nenhum aluno dominava o assunto). Com
relagdo a &rea de Genética, a maioria dos alunos a considerava de médio entendimento (fécil
para 21 alunos, médio para 34 alunos e dificil para 1 aluno). Para avaliar o entendimento do
assunto relacionado a heranca mitocondrial e suas aplicacfes, foi perguntado se os alunos
consideraram ter entendido o tdpico abordado apds a aplicagdo do jogo. A maioria dos alunos
considerou ter aprendido o suficiente sobre heranca mitocondrial (pouco para 8 alunos, o
suficiente para 23 alunos, muito para 21 alunos, tudo para 3 alunos - 1 aluno ndo respondeu). A
maior parte dos alunos (54) acredita que materiais didaticos facilitam o entendimento de temas
dificeis. Da mesma forma, a maioria dos alunos considerou o jogo de facil entendimento (muito
facil para 11 alunos, fécil para 36 alunos, regular para 5 alunos, dificil para 2 alunos - 2 alunos
ndo responderam). A maioria dos alunos aprovou a qualidade do material (muito boa qualidade
para 44 alunos e boa qualidade para 12 alunos).

Para analisar de forma mais precisa o entendimento do aluno sobre o tema de heranca
mitocondrial, foi feita uma pergunta aberta sobre o mecanismo de heranca mitocondrial (Maria
se casou com Ricardo e teve trés filhos: Pedro, Felipe e Amanda. Os netos de Maria iréo possuir
a mesma heranca mitocondrial de sua avd? Explique). Espera-se que o aluno responda que
somente os filhos de Amanda apresentaréo a linhagem mitocondrial de Maria. Dos 56 alunos
participantes, um aluno ndo respondeu a pergunta aberta, 14 alunos a responderam de forma
equivocada e 41 alunos a responderam corretamente. Dentre as respostas equivocadas,
encontram-se as seguintes frases: “s6 os filhos de Amanda, pois a heranca so6 vai para a mulher
e ndo para o homem”; “Sim, por causa da genética hereditaria ou por geracdo dos avos, 0s
filhos ou netos sempre puxam as caracteristicas”; “Sim, pois 0 DNA mitocondrial sé é herdado
da mée”. Dentre os 41 alunos que responderam corretamente, 18 responderam de forma vaga,
néo aplicando totalmente os conceitos sobre heranga mitocondrial. Citamos como exemplo as
frases a seguir: “s6 os filho de Amanda possuiréo as mitocondrias de sua av0” (neste exemplo,
0 aluno destaca a mitocondria, mas nao o DNA mitocondrial); “S0 os filhos de Amanda iréo
possuir a mesma mitocondria que Maria. Os filhos de Pedro e Felipe ndo terdo porque serédo
de mées diferentes”; “N&o. Maria teve filhos do sexo masculino e por causa disso, seus netos
nao irdo receber sua heranga mitocondrial (nem todos os netos)” (neste exemplo ndo ficou
claro quais os netos de Maria irdo possuir sua heranga mitocondrial).

Com o intuito de verificar se o aluno percebia a interdisciplinaridade do material
didatico, foi perguntado se eles reconheceram a abordagem de outras disciplinas, além da
Biologia. Trés alunos perceberam a relacdo com outras disciplinas e justificaram suas respostas
de forma mais elaborada, com as seguintes sentencas: “Por falar da obra ‘O tempo e o vento’,
usando-a como exemplo para explicar heran¢a mitocondrial”; “A obra de Erico Verissimo ‘O
tempo e o vento’ do periodo Modernista”; “Historia: Sendo contada sobre 0s antepassados e
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as relagoes deles sobre o casamento. Literatura: O livro sobre o qual foi usado no diagrama”.
Vinte e sete alunos perceberam que existe a relacdo, citando apenas o romance O tempo e 0
vento. Seis alunos perceberam a relagdo, apontando as disciplinas de Historia ou Lingua
Portuguesa, mas ndo justificaram suas respostas. Cinco alunos ndo perceberam a conexao com
outras disciplinas. Quinze alunos perceberam a relagdo com a interdisciplinaridade, mas a
apontaram de forma equivocada. Por exemplo, um aluno percebeu a relagcdo com a disciplina
de Historia, mas justificou com a sentencga “abordou o inicio da familia apresentada desde 0s
primeiros componentes familiares”. Um aluno destacou a disciplina de Ciéncias e justificou
com a sentenga “Quase 0S mesmos sobre todo o corpo humano”. Um aluno identificou a
disciplina de Historia e justificou com a frase “Encontro de familias”. Dois alunos identificaram
a Quimica como disciplina abordada. Um deles justificou com a sentenga “se misturarmos uma
genética com uma outra podemos formar diversas coisas”, enquanto o outro justificou apenas
com a palavra “cdlculos”.

Interveng&o no colégio de ensino ndo convencional

Os resultados relatados correspondem a aplicagcdo do projeto em duas turmas diferentes
do segundo ano do Ensino Médio (34 alunos). Para avaliar o conhecimento prévio dos alunos
sobre heranca mitocondrial, foi perguntado o grau de conhecimento sobre o assunto abordado.
A maior parte dos alunos conhecia vagamente este tema (7 alunos ndo conheciam, 25 alunos
conheciam vagamente, 2 alunos conheciam bem e nenhum aluno dominava o assunto). Com
relagdo a &rea de Genética, a maioria dos alunos a considerava de médio entendimento (fécil
para 12 alunos, médio para 18 alunos e dificil para 4 alunos). Para avaliar o entendimento do
assunto relacionado a heranca mitocondrial e suas aplicacfes, foi perguntado se os alunos
consideraram ter entendido o tdpico abordado apds a aplicagdo do jogo. A maioria dos alunos
considerou ter aprendido o suficiente sobre heranca mitocondrial (nada para 2 alunos, pouco
para 1 aluno, o suficiente para 13 alunos, muito para 11 alunos, tudo para 6 alunos - 1 aluno
ndo respondeu). A maior parte dos alunos (31) acredita que materiais didaticos facilitam o
entendimento de temas dificeis. Da mesma forma, a maioria dos alunos considerou o jogo de
facil entendimento (muito fécil para 11 alunos, facil para 16 alunos, regular para 7 alunos). A
maioria dos alunos aprovou a qualidade do material (muito boa qualidade para 25 alunos, boa
qualidade para 8 alunos e qualidade regular para 1 aluno).

Para analisar de forma mais precisa o entendimento do aluno sobre o tema de heranca
mitocondrial, foi feita a pergunta aberta sobre 0 mecanismo de heranca mitocondrial descrita
acima. Dos 34 alunos participantes, 9 alunos responderam a pergunta de forma equivocada, 22
alunos a responderam corretamente e trés alunos ndo a responderam. Dentre as respostas
equivocadas, listamos as seguintes frases: “Os filhos irdo ter apenas a heranca mitocondrial de
sua mde’”’; “Ndo, eles vdo carregar a heran¢a mitocondrial da mae deles, pois quem gerou foi
ela”. Dentre os alunos que responderam a pergunta corretamente, alguns a responderam de
forma vaga, como exemplificam as seguintes frases: “Sim, pois a heranca mitocondrial é dada
através da parte materna da familia”; “Sim, porque quando Amanda casar, seus filhos iréo
receber a heranga mitocondrial que sua mae Ihe passou”. Quatro alunos justificaram com a
resposta esperada, completa e bem elaborada, como no exemplo: “Nao, pois os filhos de Pedro
e Felipe irdo ter a heranca mitocondrial de suas respectivas maes. Apenas os filhos de Amanda
terdo a mesma herangca mitocondrial que a de sua avéo Maria”. Estes alunos disseram,
inicialmente, que conheciam vagamente o assunto e, apés a aplicacdo do material, afirmaram
ter entendido muito ou tudo.
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Com o intuito de verificar se o aluno percebia a interdisciplinaridade do material
didatico, foi perguntado se eles reconheceram a abordagem de outras disciplinas, além da
Biologia. Entre os 34 alunos participantes, 20 perceberam que existe a relacdo interdisciplinar,
apontando as disciplinas de Historia, Lingua Portuguesa e Geografia. Estes alunos justificaram
suas respostas com as expressoes “Guerra dos Farrapos”, “O livro O tempo e 0 vento” e
“Fronteiras geograficas”. Cinco alunos perceberam a rela¢ao, apontando as disciplinas de
Historia ou Lingua Portuguesa, mas ndo justificaram suas respostas. Quatro alunos néo
perceberam a conexdo com outras disciplinas. Cinco alunos perceberam a relacdo com a
interdisciplinaridade, mas a justificaram de forma equivocada, como nos seguintes exemplos:
“Como a regido influenciava na linhagem de DNA mitocondrial”; “A histéria dos
personagens’; “Os conflitos entre as familias retrata sobre a historia do povo”’; “A familia que
faz parte de um livro”.

Discussao

Nesta proposta de trabalho interdisciplinar, a Biologia e a Genética mitocondrial s&o o
foco do material didatico Linhagem de DNA mitocondrial — baseado na obra O tempo e o
vento de Erico Verissimo. Mas, além da abordagem de um tema da Biologia, espera-se
sensibilizar os alunos a um classico da literatura brasileira e ao contexto historico da formacéo
da regido sul do Brasil. A atividade foi bem recebida nos dois colégios. No colégio de ensino
tradicional, o romance O tempo e o Vento foi, inicialmente, abordado na aula de Lingua
Portuguesa. E, em outro momento, o material didatico foi aplicado na aula de Biologia apds a
aula tedrica sobre o tema de heranca mitocondrial. Ja no colégio onde aulas alternativas séo
estimuladas, a experiéncia foi muito mais enriquecedora, ja que a atividade foi aplicada de
forma plena e efetivamente interdisciplinar, com professores de Lingua Portuguesa, Historia e
Biologia trabalhando seus contetdos de aula, simultaneamente, em torno do material didatico.

Observou-se um indice de acertos entre 71% (colégio de ensino ndo convencional) e
74% (colégio de ensino tradicional) na pergunta direta formulada para verificar, de forma
precisa, o entendimento do aluno sobre o mecanismo de transmisséo da heranga mitocondrial.
Isto indica que o material didatico foi bem aplicado pelos professores e estimulou a
aprendizagem, pelos alunos, sobre o tema. Como no colégio de ensino ndo convencional a aula
foi ministrada num contexto efetivamente interdisciplinar, os alunos foram quase unanimes em
perceber a intencdo deste projeto. Além do mais, justificaram as respostas de forma mais
elaborada que os alunos do colégio de ensino tradicional.

Segundo o relato dos alunos, a atividade foi bastante apreciada. No item do questionario
relacionado a sugestdes ou criticas, um deles diz: “Achei super interessante e facil de entender
partindo do material didatico utilizado. Seria bem legal que essa oficina visite outras escolas,
ndo so para se apresentar, mas para espalhar conhecimento”. Alguns alunos sugeriram que o
numero de personagens no heredograma da saga O tempo e o Vento fosse aumentado. Isto indica
que estes alunos ndo compreenderam que todos os personagens da obra estdo listados no
heredograma. Vale também ressaltar que um dos alunos, percebendo o material didatico como
interdisciplinar, ndo assinalou as disciplinas de Lingua Portuguesa, Historia ou Geografia,
conforme esperado. Em uma percepcdo ainda mais generalizada, ele apontou a disciplina de
Quimica, sugerindo que esta e, portanto, as estruturas moleculares, sdo responsaveis pela
mistura genética dos individuos. Por outro lado, alguns alunos apresentaram uma visdo bastante
estreita sobre a disciplina de Historia, ndo a relacionando com os grandes eventos da
Humanidade, mas sim com o0s pequenos acontecimentos familiares.
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A professora de Biologia do colégio de ensino tradicional observou a facilidade dos
alunos em lidar com as questfes levantadas atraves da atividade. Podemos notar em seu
discurso o reconhecimento da capacidade do jogo em agregar conhecimento: “Heredograma
eu nem vou precisar passar”. Os alunos expressaram-se de forma positiva quanto a atividade
proposta. Entre os professores do colégio de ensino ndo convencional, foi unénime a percepgao
da facilidade na compreensdo pelos alunos quando o conteddo é transmitido de forma ladica
ou fora do contexto classico de uma sala de aula, principalmente quando se usa modelos ou
jogos didaticos. Entre os alunos entrevistados também foi consenso que a forma como o
conteudo foi apresentado era mais interessante para seu aprendizado.
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