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Resumo: O objetivo deste artigo é ilustrar os resultados parciais de uma pesquisa de doutoramento, por meio da qual foram
estudadas potencialidades da aplicacdo de conceitos matematicos no ensino de Biologia no Ensino Médio, utilizando-se de
recursos pedagdgicos reflexivos e evocacdo do pensamento metacognitivo. Trata-se de um relato com parte dos resultados de
uma pesquisa qualitativa, na perspectiva Design-Based Research (DBR) realizada junto ao Programa de P6s-graduacéo em
Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) de uma Universidade do Rio Grande do Sul. Os resultados trazem que calculos podem
instigar a aprender, mesmo com dificuldades em usar conhecimentos matematicos. Apontam também que quando estudantes
tém possibilidade para evocar os seus pensamentos metacognitivos podem conduzir o processo de aprender, para o melhor
desempenho em determinadas tarefas.
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Abstract: The aim of this article is to illustrate the partial results of a doctoral research, through which potentialities of the
application of mathematical concepts in the teaching of Biology in High School were studied, using reflective pedagogical
resources and evocation of metacognitive thinking. This is a report with part of the results of a qualitative research, from the
perspective of DBR- Design-Based Research carried out at the PPGECE - Graduate Program in Teaching of Exact Sciences of
a University of Rio Grande do Sul. The results show that calculations can instigate learning, even with difficulties in using
mathematical knowledge. They also point out that when students have the possibility to evoke their metacognitive thoughts,
they can lead the learning process, for better performance in certain tasks.
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Resumen: El objetivo de este articulo es ilustrar los resultados parciales de una investigacion doctoral, en la cual se estudiaron
las potencialidades de la aplicacion de conceptos matematicos en la ensefianza de Biologia en la educacidn secundaria,
utilizando recursos pedagdgicos reflexivos y la evocacion del pensamiento metacognitivo. Se trata de un informe con parte de
los resultados de una investigacion cualitativa, en la perspectiva DBR (Design-Based Research), realizada en el PPGECE -
Programa de Posgrado en Ensefianza de Ciencias Exactas de una universidad en Rio Grande do Sul. Los resultados muestran
que los calculos pueden estimular el aprendizaje, incluso en situaciones de dificultades en el uso del conocimiento matematico.
También indican que cuando los estudiantes tienen la oportunidad de evocar sus pensamientos metacognitivos, pueden dirigir
el proceso de aprendizaje hacia un mejor rendimiento en ciertas tareas.
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Introducéo

O Ensino Médio estrutura-se por diversos componentes curriculares e entre eles podem
ser estabelecidas conexfes e desenvolvimento de atividades contextualizadas e de carater
interdisciplinar. Nesse viés, a Biologia e a Matematica sdo dois componentes em que se percebe
a existéncia de elementos comuns na pratica dos seus ensinos. Considerando-se essa
perspectiva, no Documento do Curriculo Referéncia de Minas Gerais/BR (CRMG), ha o
destaque de que o componente Biologia se faz presente no cotidiano dos estudantes e que
estabelece conexBes com outros componentes da mesma area e até de outras areas do
conhecimento (MINAS GERAIS, 2021), inclusive com a Matematica que aparentemente se
mostra isolada.

De acordo com Silva e Gomes (2018), existem diversas aplicacfes da Matematica na
Biologia. Em Reis (2016), por exemplo, podem ser encontradas situacbes em que foram
utilizadas aplicacdes matematicas com alunos do Ensino Médio, para o estudo da leishmaniose.
Nesse estudo emergiu a teoria dos conjuntos, calculo de coeficiente de prevaléncia da doenca,
calculo da incidéncia, média dos casos, indice de positividade e taxa de letalidade.

Segundo Linhares (2016), no estudo de Biologia, para saber se uma populacdo esta
aumentando ou diminuindo é comum utilizar o chamado indice de crescimento, que € a razao
entre a taxa de natalidade e a de mortalidade. Para Silva Jr. (2016), a nocéo de probabilidade é
uma ferramenta importante para lidar com eventos aleatorios e ajuda a entender melhor as Leis
de Mendel. Nessa direcdo é utilizada a probabilidade para estimar a possibilidade de ocorréncia
de eventos bioldgicos que podem acontecer ao acaso.

Em virtude disso, e de muitas outras situacfes, o uso de aplicacbes matematicas para
estudar fendmenos bioldgicos tem tido crescente relevancia dentro da Biologia de modo geral,
e, particularmente, em aplicacdes ecoldgicas (COUTINHO, 2010). Entretanto, para um ensino
e aprendizagem proficuos, ha que se pensar em metodologia que se adeque ao trabalho em sala
de aula, de maneira a colocar o estudante reflexivo de si e do seu processo de aprender.

Nesse Viés, pensa-se na utilizacdo do pensamento metacognitivo ou metacognicdo para
explorar atividades de Biologia com aplicacdo de conceitos matematicos. No que se refere a
utilizacdo do pensamento metacognitivo na sala de aula, Rosa, Ribeiro e Rosa (2018)
argumentam que estudiosos tém inferido que o uso dos processos metacognitivos decorrentes
desse pensamento € inerente ao ser humano e tem representado uma alternativa na busca por
mecanismos que auxiliem os estudantes a qualificar seus processos de aprendizagem.

Dessa forma, o objetivo deste artigo é problematizar os resultados parciais de uma
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pesquisa de doutorado em Ensino de Ciéncias Exatas, na qual foram estudadas as
potencialidades da aplicagdo de conceitos matematicos no ensino de Biologia no Ensino Médio,
utilizando recursos pedagogicos reflexivos e ativagdo do pensamento metacognitivo.
Especificamente, recorreu-se as observacdes de aulas e as atividades realizadas pelos estudantes
que participaram da pesquisa. Espera-se contribuir para a reflexdo do processo de ensinar,
considerando-se aspectos da metacognicao.

Referencial tedrico

Os contetdos do componente curricular Biologia do Ensino Médio trazem diversas
situacBes, para as quais h& necessidade de se recorrer aos conceitos matematicos para
explicacGes e resolucdo de problemas bioldgicos, a exemplo, a Genética. Como explicita Silva
Jr. (2008), entre os saberes de Matematica e da Genética é perceptivel influéncias mutuas.
Assim, entende-se que a Biologia se torna um campo de investigacdo para a Matematica e a
Matematica suporte para estudos biol6gicos. Em outras palavras, uma ciéncia se torna motor
da outra em determinadas circunstancias, gerando o crescimento de redes tecidas entre ambas,
além de uma grande composicao e recomposi¢do do conhecimento entre elas, caracterizando o
gue se conhece como principio de exterioridade.

Ainda conforme o pensamento de Silva Jr. (2008), é a partir da associacdo entre
conhecimentos da Matematica e da Biologia que os significados gerados podem ser transferidos
de uma ciéncia para a outra. Para o autor, é nesse contexto que se cria 0s enraizamentos e 0s
novos significados para ambas. Definitivamente, Biologia e Matematica sdo ciéncias, e ciéncia
¢ um modo de conhecer a realidade e, nesse sentido, 0 importante ndo é o que se sabe, mas
como se chega a sabé-lo (GOLOMBEK, 2009). Alinhando-se com este pensamento, sublinha-
se que para o aprendiz, além de aprender os saberes de um componente curricular, € também
importante compreender como € possivel conecta-los aos saberes de outros, para modificar as
redes em que eles inicialmente se encontram (SILVA Jr., 2008).

Por esse prisma, considerando-se que € relevante o estabelecimento de conexdo dos
componentes curriculares no Ensino Médio, assim se torna importante pensar em como 0s
estudantes apredem o0s conteddos, quando interligados. Na situacdo da relagdo
Biologia/Matematica, se faz necessario pensar no processo de como o0s estudantes aprendem
Biologia com aplicacdo de conceitos matematicos, o que remete ao pensamento metacognitivo.
Para Rosa (2017), o pensamento metacognitivo € um tipo de pensamento que € intriseco ao ser

humano, mas que, por vezes, necessita de situagdes especificas para ativa-lo. Ressalta-se que
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“a utilizacao dessa forma de pensamento ndo ¢ espontanea para todos os sujeitos, podendo ou
ndo ser ativada por eles” (ROSA; RIBEIRO; ROSA, 2018, p. 144). Para estes autores, da mesma
forma que se recorre aos pensamentos cognitivos, se pode recorrer aos pensamentos
metacognitivos, que sdo responsaveis pela tomada de consciéncia do sujeito sobre o que ele
sabe que sabe, 0 modo como sabe e 0 que precisa fazer para saber.

Nesse Vviés, entende-se que o docente deve pensar no processo de como o estudante
aprende e ainda pensar no seu processo de ensino, para seguir possibilitando oportunidades para
que a aprendizagem dos estudantes ocorra de modo mais efetivo. Desse modo, para Pozo e
Crespo (2009, p. 20), “aprender e ensinar, longe de serem meros processos de repeticao e
acumulagdo de conhecimentos, implicam transformar a mente de quem aprende, que deve
reconstruir em nivel pessoal os produtos e processos culturais com o fim de se apropriar deles”.
Concorda-se plenamente com os autores, que ensinar é encaminhar para a transformacdo do
pensamento de quem aprende.

Segundo Rosa (2014, p. 46) “a aprendizagem ¢ um processo de interagdo entre o
conhecimento novo e o ja existente, na estrutura cognitiva do sujeito, bem como na interacao
entre o sujeito e o meio que o circunda”. Nessa perspectiva, ha que ser refletido o processo de
ensinar. Nessa visao, entende-se que, para o docente realizar uma préatica didatico-metodolégica
em sala de aula h& que se pensar em como ela ocorrerd, no sentido de os aprendizes
compreenderem as suas aprendizagens.

Nesse logica, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta para “[...] o
desenvolvimento de competéncias para aprender a aprender; [...] aplicar conhecimentos para
resolver problemas, ter autonomia para tomar decisoes [...]” (BRASIL, 2018, p. 14). Isso sugere
fomentar o pensamento metacognitivo do estudante no seu processo de aprender.

Seguindo-se para a conceituacdo de metacognicdo, Rosa (2014) explica que é proposto
por Flavell, no ano de 1971, o marco introdutdrio desta palavra, no artigo First discussant’s
comments: what is memory development the development of? De maneira simples pode-se dizer
que o termo metacognicdo é entendido como o aprender acerca do processo de aprender. Cabe
ressaltar que ha um consenso, no sentido de que “a metacognicdo representa o conhecimento
do conhecimento e a regulacdo da cognicdo (ou controle executivo e autorregulador),
particularmente, quando se trata dos processos educativos” (ROSA et al. 2020, p. 705).

Na literatura ja se encontram diversas pesquisas com foco em metacogni¢cdo como
alternativa para qualificar os processos de ensino e de aprendizagem. Os estudos em

metacognicdo ja vém avancando nas ultimas décadas, contudo, ainda ndo h& um corpo tedrico
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amplo que abarque as especificidades com possibilidade de serem estabelecidas (ROSA et al.,
2020).

De acordo com Muijs e Bokhove (2020), a literatura aponta que a metacognicdo tem
sido defendida como uma maneira potencialmente eficaz e de baixo custo para impactar a
aprendizagem. Para estes autores, a metacognigdo tem um impacto significativo no desempenho
académico dos estudantes. Ja na ideia de Rosa e Alves Filho (2014), a metacognicdo se
apresenta como um novo campo para a experimentacdo e também para a atuacdo em sala de
aula, porém, ha ainda muito que fazer nesse sentido.

Nessa perspectiva, compreende-se que 0 docente deva realizar mediagdo por meio de
diferentes tarefas, assumindo varios papéis, para atingir os diferentes aprendizes. Entretanto, ha
que se lembrar que, a aprendizagem ndo ocorre de forma descontextualizada. Assim, Rosa
(2014, p. 89) salienta que “hd necessidade de que o professor planifique e regule
conscientemente suas aulas, selecionando os contetidos curriculares e 0s procedimentos de
ensino mais apropriados as caracteristicas de seus estudantes e as condi¢fes do contexto em
que trabalha”.

Portanto, o papel do docente precisa ser de criar situacdes e de estabelecer estratégias
diversas para facilitacdo da ativacdo do pensamento metacognitivo nos estudantes. Acredita-se
que é a presenca desse tipo de pensamento que proporcionara a autonomia dos estudantes, o
que contribuird para que sejam independentes na busca pelo conhecimento e aprendam a
aprender.

Como ressalta Freire (1998, p. 29), “faz parte da tarefa docente ndo apenas ensinar
conteudos, mas também ensinar a pensar certo”. Desta forma, na complexa sociedade da
aprendizagem se faz necesséario desenvolver habilidades e conhecimentos que podem ser
transferidos para outros contextos e, portanto, ao aprendiz deve ser ensinado a pensar certo para

agir certo.

Procedimentos metodoldgicos

Neste artigo apresenta-se a problematizacdo de aulas que foram desenvolvidas com
estudantes do Ensino Médio utilizando a aplicacdo de conceitos matematicos, com ativagéo do
pensamento metacognitivo. As aulas sdo partes de uma Sequéncia Didatica (SD) que se
estruturou fundamentada na perspectiva Design-Based Research (DBR).

Considerou-se 0s principios de design como os norteadores da elaboracdo da

intervencgdo que foi produzida. Levou-se em conta 0s pressupostos teoricos na definigdo do qué
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e de como deveria ensinar, que serviram de base no planejamento da intervengdo. Foram
utilizados os fundamentos epistemoldgicos, fundamentos didaticos de aprendizagem e, ainda,
uma combinacéo deles harmonizada de modo a ser possivel produzir uma intervengéo coerente
(KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017).

A metodologia DBR serviu como uma espécie de gerenciamento de controle do
processo de producdo e implementacdo da inovacdo educacional no contexto escolar real.
Assim, foi possivel organizar de maneira coerente o processo de levar a sala de aula a inovagéo
pedagdgica proposta. Para a implementacdo das atividades das aulas que foram organizadas na
SD na metodologia BDR, buscou-se envolver a selecdo do tema e proposi¢do dos principios de
design, o design propriamente dito, a implementacdo, a avaliacdo e o re-design (KNEUBIL;
PIETROCOLA, 2017).

Nesse viés, a SD foi dividida em duas partes: Unidade 1 e Unidade 2. Desse modo, 0
relato apresentado refere-se as aulas de nimero 4, 5, 6 e 7 da Unidade 2, com 0 nome de Genetic
Equilibrium - Principio de Hardy-Weinberg. Na sequéncia didatica cada aula foi também
demarcada por um titulo: Aula 4 - “Desempacotar” para conhecer - Compreendendo o que €
fenilcetonuria; Aula 5 - Pool Génico - Frequéncia alélica e genotipica de grupos sanguineos,
Aula 6 - Biologar para esfriar batatas - Probabilidade e Principio Hardy-Weinberg e Aula 7 -
Emojikon sem tergiversar.

A pesquisa envolveu estudantes do Ensino Médio de uma escola do municipio de
Rubim/MG. Caracterizou-se como pesquisa qualitativa fundamentada nos principios da DBR
combinada com os pressupostos de Gil (2008). A andlise das informacdes obtidas no decorrer
das atividades, foi baseada em aproximacdes com a Analise de Contetdo, conforme proposto
por Bardin (2016). Nesse sentido, a partir das observagdes dos discursos e dos registros dos
estudantes foram organizadas unidades de registro e categorizacdo, que serviram para a
interpretacdo que, ora, se apresenta. Vale salientar que o carater da flexibilidade da DBR
permite o uso de teorias diversas ou combinagéo delas.

Para estabelecer a relagéo das atividades com a ideia de metacognicao e de pensamento
metacognitivo, considerou-se o aporte tedrico de Rosa (2014). As atividades desenvolvidas com
os estudantes foram centradas na aplica¢do de conceitos matematicos para estudo de Biologia.
Para este artigo, problematiza-se as aulas com 0s seus respectivos relatos e interpretacdes.
Todas as atividades ocorreram com 0s estudantes organizados em grupo, que foram

denominados G1, G2, sucessivamente, como se descreve neste texto.
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Resultados e discussao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é o conjunto de diretrizes
educacionais da atualidade brasileira, traz a sugestdo de que os estudos e praticas devem ser
tratados de forma contextualizada e interdisciplinar, podendo ser desenvolvidos por diversas
estratégias de ensino e de aprendizagem, visando a superar o trabalho isolado em componentes
curriculares (BRASIL, 2018). Nessa sentido, as atividades foram desenvolvidas buscando-se
levar os estudandes a reconhecerem o estabelecimento da conexdo da Matematica com a
Biologia e a aplicabilidade de conceitos matematicos para estudo de contetidos biologicos.

No que se refere a aula intitulada: “Desempacotar” para conhecer — Compreendendo o
que € Fenilcetonuria, o estudo foi realizado a partir das ideias discutidas em aula anterior
denominada: Pan miscere - cruzamentos de diferentes gendtipos. A mediacdo ocorreu no
sentido de possibilitar a promocao, por parte dos estudantes, do estabelecimento da relacdo do
defeito congénito da fenilcetoniria, com os alelos autossémicos recessivos, conforme
apresentado por Marqui (2017) em um texto cientifico denominado “FenilcetonUria: aspectos
genéticos, diagnostico e tratamento”. Na acepcao de Ribeiro, Rosa e Zoch (2022), é importante
promover situacfes de ensino nas quais se utiliza de textos cientificos como forma de instigar
o0s estudantes em relacdo ao conhecimento cientifico. Para estas autoras, a utilizacao de textos
cientificos em aulas pode contribuir para qualificar o processo de aprendizagem, pois
oportuniza o desenvolvimento da capacidade leitora e interpretativa dos estudantes.

Como foi proposto aos estudantes para elaborarem um V epistemoldgico adaptado do
Diagrama V de Gowin, considerando o lado conceitual como o pensar e o lado metodoldgico
como o fazer, os estudantes, a partir de um direcionamento mediador do professor, conseguiram
criar diagramas simplificados com estrutura que demonstrou a compreensdo daquilo que
estudaram (REIS; AREAS; STROHSCHOEN, 2023).

Em virtude disso, ao possibilitar aos estudantes regular e controlar seu pensamento, no
sentido de favorecer a aprendizagem, acredita-se ter sido proporcionado auxilio para que eles
ativassem o pensamento metacognitivo. Nesse pensamento, Rosa e Meneses Villagra (2018, p.

3

581) asseveram que “uma das formas de possibilitar que os alunos aprendam a utilizar o
pensamento metacognitivo é torné-lo explicito na instru¢do didatica”.
Analisando o lado conceitual (pensar) do diagrama V que os estudantes elaboraram, se

obteve as informagdes que estdo ressaltadas no Gréfico 1.
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Gréfico 1 — Aspectos genéticos da fenilcetonuria apontados pelos estudantes da pesquisa

Conceitual/Pensar
Aspectos Genéticos da Fenilcetonuria

7
5 5
4 4 4 4
3 33 3 3 3 3
Teoria Principios Conceitos

H Grupo 1 M Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 M Grupo 5

Fonte: Do Autor (2022).

De acordo com o Gréfico 1, pode-se observar que os estudantes conseguiram identificar
teorias, principios e conceitos no estudo dos aspectos genéticos da fenilcetondria, que
relacionam como a ideia conceitual geral da doenca. Para esta questdo conceitual da
fenilcetondria, os estudantes apresentaram argumentos no V epistemoldgico, que foram

organizados em unidades de registro, conforme mostrado no Grafico 2 a seguir:

Gréfico 2 - Apontamentos dos estudantes com conceitos da fenilcetonuria

5,.
5 Genetica 5

Doenga Genética

Principais Tratamentosg MutagGes Génicas

Defeito na Enzina Transmissdao Genética

i 3
Caracterizada por Tegte do Pezinho

Mutacdes
3 2 2 3
Alelos Mutantes Doenga Rara
Heranca AutossOmica Origem Genética
e Respostas

Fonte: Do Autor (2022).
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Buscando-se interpretar as ideias conceituais dos estudantes acerca da fenilcetondria
apresentadas no Grafico 2, foram extraidos os sentidos das descrigdes que tiveram o conteldo
categorizado (BARDIN, 2016) e apontado na Figura 1.

Figura 1 - Categorizacdo dos sentidos das descrigdes dos estudantes acerca da fenilcetonuria

Principios Conceitos

. -Doenca de origem +Diagnostico otl)tido na
Teorias genética; triagem neonatal por meio

-Doenca ol srErmEfa do Teste do Pezinho;
transmitida congeénita que possui *Tratamento - O tratamento
geneticamente, heranca autossomica f,e DO: meui dbO,Il_JSO Ide
causada por recessiva relacionada ormula metabolica livre

mutacdo génica. aos alelos mutantes: de aminoacido fenilalanina

*Decorrente de um LS & el el
. . aminoéacidos essenciais e
defeito da enzima

fenilalanina hidroxilase d'etff‘ restiiiiva
(PAH), caracterizada *Base genética clinica - um
por' mutaces. erro inato do metabolismo.

Fonte: Do Autor (2022).

Quanto ao correspondente ao lado metodologico (fazer) do V epistemoldgico, os
estudantes apontaram que entenderam que a doenca fenilcetondria, identificada por PKU (sigla
do termo inglés Phenylketonuria) é causada por mutagdo. Argumentaram que Se as criangas
com a doenca forem tratadas de imediato podem ndo apresentar as manifestacdes clinicas.
Relataram ter entendido que o Teste do Pezinho é importante. Descreveram os tipos de PKU: a
classica, leve ou ndo PKU que ocorre por acimulo do aminoacido PHE (sigla do termo inglés
Phenylamine) e de seus metabolitos toxicos, principalmente no Sistema Nervoso Central e;
PKU atipica que € associada a uma deficiéncia intelectual grave e que ndo responde ao
tratamento padrdo. Como resultados das suas compreensdes, apresentaram um estudo realizado
na Bahia em 2017 em que 53,8% dos pesquisados apresentaram o tipo classico; 22,5% o tipo
leve; 19,8% ndo PKU e 3,9% atipica. Registraram também a observacéo de que é importante
conhecer a possibilidade genética desta doenca e a importancia do Teste do Pezinho.

Frente a isso, infere-se que os estudantes alcancaram o objetivo de conhecer o que é
fenilcetondria e a importancia do Teste do Pezinho associada a Genética. Um dos exemplos de
questdo-problema que os estudantes buscaram responder no diagrama foi: Quais sdo o0s
aspectos genéticos da fenilcetondria? A partir do que apresentaram, compreendeu-se que
conseguiram apontar principios e conceitos relacionados as ideias tedricas que explicam a

fenilcetondria, conclus@es, interpretacdes e resultados. Para elucidar o exposto, salienta-se

9 de 22

EccoS — Rev. Cient., Sdo Paulo, n. 67, p. 1-22, 23618, out./dez. 2023

oO——-=x1>»


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=eccos&page=index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

“woooOoOm

>O—T—/—HzZ2m—0 >»—-A0—<mxu'’

REIS, Erisnaldo Francisco; AREAS, Glauber Pacheco; STROHSCHOEN, Andreia Aparecida Guimaraes. Pensamento matematico e pensamento
metacognitivo no ensino da biologia no ensino médio

exemplos de expressdes transcritas dos argumentos dos estudantes:

Essa atividade € bem diferente! NO6s nunca vimos isso. Gostei de fazer, mas precisou de
atencdo para identificar cada coisa que pedia para escrever (G1).

Nosso grupo entendeu que € um relatério também, sé que é diferente. Mas é bom que a gente
ja vai pensando no que pede e ai fica melhor para a gente fazer. D& para ir vendo se o que
esta escrito serve para responder a pergunta...(G5)

Pensando em metacognicéo, e relacionando-se com o que 0s estudantes mencionaram,
interpretou-se que tais argumentos pudessem ser correlacionados ao elemento metacognitivo
do monitoramento. Segundo Rosa e Meneses Villagra (2018), considerando os aspectos que
mais influenciam a aprendizagem, a metacognigéo se mostra como um dos mais relevantes,
uma vez que permite ter consciéncia, monitorar e avaliar o proprio pensamento. Conforme
explica Rosa (2014, p. 67), “0 monitoramento proporcionado pela utilizacdo do pensamento
metacognitivo leva o estudante a identificar o status das proprias concepgdes”. Desse modo,
parece ser clara a ideia de que, quando os estudantes ativam 0s seus pensamentos, trazem a
memoria 0 que foi estudado, identificando as préprias compreensdes e incompreensdes e,
possivelmente, lacunas e aprendizagens (GEWEHR, STROSHCHOEN; SCHUCK, 2020;
ROSA, 2014).

Para a Aula 5, intitulada: Pool Génico - frequéncia alélica e genotipica de grupos
sanguineos, promoveu-se discussdo do conceito de pool génico para compreensao dos grupos
sanguineos associados a Genética. Discutiu-se também com os estudantes o Principio Hardy-
Weinberg e a equacdo p? + 2pq + g2 = 1 fazendo-se foco na ideia de carater dominante e
recessivo. Assim, a tarefa foi apresentada da seguinte forma: “Em uma certa populagio em
equilibrio, a frequéncia do alelo | que determina o grupo sanguineo O é de 0,4 (40%). Numa
amostra de 1000 pessoas desta populacéo, quantas se espera encontrar com o sangue do tipo
O? Explique as etapas que vocé seguiu para chegar a resposta. Indique o genétipo das pessoas
do grupo sanguineo O”.

Para tanto, a aplicacdo matematica foi no sentido de calcularem a frequéncia que
determina um grupo sanguineo. Obervou-se que apenas um grupo ndo conseguiu aplicar o
calculo dentro do esperado. O que entendeu-se motivado por alguma dificuldade que tivessem
com a matematica ou que ndo refletiram a tarefa o suficiente ou ainda que ndo compreenderam
a ideia bésica do Principio de Hardy-Weinberg para aquela situagéo.

Os demais grupos, pensaram na equacao deste principio e, orientados pela mediacéo

realizada pelo professor, conseguiram éxito na aplicacdo matematica. Para elucidar, apresenta-

10 de 22

EccoS — Rev. Cient., Sdo Paulo, n. 67, p. 1-22, 23618, out./dez. 2023



https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=eccos&page=index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

REIS, Erisnaldo Francisco; AREAS, Glauber Pacheco; STROHSCHOEN, Andreia Aparecida Guimarées. Pensamento matematico e pensamento
metacognitivo no ensino da biologia no ensino médio

se um exemplo do célculo (Figura 2) realizado com a respectiva explicag&o.
Figura 2 - Aplicagdo matematica realizada pelos estudantes embasada no Principio Hardy-

Weinberg
F %j 5 BQY s S
e o b i DA = OO
O woF= bl
6% X 1000 (oovttlen )
o WU RRNEERY o

460 .{uw_o:s,, Ola .Y
oo W
Fonte: Do arquivo do autor (2022).

Ao serem solicitados a responder como planejaram para resolver a tarefa e se foi
necessaria modificacdo nos planos no decorrer da resolucdo, registrou-se argumentos
expressivos que indicaram terem ativado pensamento metacognitivo.

Primeiro pensamos em lembrar e escrever a equacdo. Depois fomos ver o célculo que

precisava fazer. Discutimos no grupo, decidimos e fomos calculando... e prestando atencéo
para a gente ndo errar (G3).

Pensamos na equacao de Hardy-Weinberg. Pensamos e escrevemos a frequéncia do alelo i =
0,4. Escrevemos a frequéncia do gendtipo ii = 0,4° e calculamos. Depois calculamos a
probabilidade de pessoas do tipo O da populagéo (G1).

N6s fomos seguindo a ideia da equacéo. Ai conversamos com outro grupo para ver se nos
fizemos certo (G4).

Pelos excertos, interpretou-se que o0s estudantes refletiram a tarefa, planejaram,
monitoram o que estava sendo realizado por eles e ainda avaliaram a acao realizada. Também
foram percebidos indicios de interagdo entre eles. Segundo Gewehr (2019, p. 69) “a interagdo
social com outros estudantes é estimulante para a argumentacdo e evocacdo do pensamento
metacognitivo”. Vale dizer que, na analise outras interpretagdes poderiam ter ocorrido,
entretanto, o conteldo das expressdes dos estudantes foi relacionado com elementos
metacognitivos e, talvez por isso, induziu & interpretacdo descrita. Todavia, como asseveram
Rosa e Rosa (2016), nem sempre a fala dos estudantes pode ser associada a uma ativagdo do
elemento metacognitivo, monitoracéo, e por isso, cabe dizer que s&o interpretacdes a partir da
analise que foi realizada. Para os autores, ao desenvolver uma atividade, pode ocorrer
monitoracdo das acOes por parte dos estudantes, entretanto, essa monitoragdo precisa fornecer

a eles as condicbGes para que entendam por que pensam e procedem daquela forma e,
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principalmente, avaliar se atingem o objetivo agindo daquele modo.

A Aula 6, intitulada Biologar para Esfriar Batatas — Probabilidade e Principio Hardy-
Weinberg, ocorreu por meio de atividades que foram organizadas, previamente, com recurso de
ferramenta tecnoldgica digital da plataforma Hot Potatoes®. A atividade foi desenvolvida se
utilizando de computadores. Na primeira atividade, os estudantes responderam a seis questoes
de multipla escolha, tipo Quiz, que tinham um texto com informagdes do Principio Hardy-

Weinberg (Figura 3) para auxiliar na compreensdo dos estudantes.

Figura 3 - Atividade desenvolvida com recurso digital para auxiliar na aprendizagem dos
estudantes

Sua score & 100%
Questdes concluidas até agora 1/6.

O Principio de Hardy-Weinberg H Mostrar Todas as questbes '

i 1/6  Froxima
© PRINCIPIO DE HARDY-WEINBERG

concluiram que, se nenhum fater evelutive atuasse sobre uma popul: -
as frequéncias de seus alelos permaneceriam inalteradas ac longo d Equacdo de |
conhecido coma lei ou teorema de Hardy-Weinberg ou principio do e -
necessdrias para gue uma populacéo se mantenna em equilibrio gér oK I Hardy -Weinberg
seguintes: A populago deve ser muito grande (teoricamente, quanto -

ocorrer tados o tipos de cruzamento possiveis, de acordo com as leis de probabilidades. A populacio deve
ser panmitica (do grega pan, todos, e do latim miscere, misturar), isto &, 0s cruzamentos entre individuos de
diferentes genétipos devem ocofrer ao acaso, sem gualguer preferéncia. Uma populacdo que possua essas
caracteristicas, e na qual nde ocorra nenhum fator evolutivo, tais como mutag3o, sele¢do ou migragdo,
permanecers em equilibrio génice, ou seja, as frequéncias dos alelos ndo sofrem alteracdo ao longo das

1- Afrequéncia de um par de alelos pode ser calculada matematicamente. Gonsiderando-se a
frequéncia total (100%) o resultado da soma das frequéncias do gens dominante e do gens
recessivo, pode-se representada por:

A 2 Ja+p=1
IMPORTANGIA DO PRINGIPIO DE HARDY-WEINBERG —J

© principio de Hardy-Weinberg estabelece um padrio tebrico para o comporiamento génico o longo das
geracbes. Na pratica, ele nos ajuda a perceber se uma populag3o se encentra ou n3o em equilibrio, B < l p+g=1
chamando a atenco para os possiveis fatores evolutivos que estio atuando.

c. 2 Jpa+gq

D. ? INennumacnrrela

Vottar | indice | Préximo

Fonte: Do autor (2022).

O texto continha informacgdes de modo simplificado, contudo, traziam possibilidade de

auxiliar na busca por respostas das questdes (Figura 4).

Figura 4 - Texto informativo inserido na atividade produzida com o Hot Potatoes®.

O Principio de Hardy-Weinberg

10 PRINCIPIO DE HARDY-WEINBERG

Em 1908 o matematico inglés Godfrey H. Hardy (1877 — 1947) e 0 médico alemdo Wilhem Weinberg
concluiram gue, se nenhum fator evelutivo atuasse sobre uma populacdo gue satisfizesse certas condictes,
as frequéncias de seus alelos permaneceriam inalteradas ao lengo das geracdes. Esse principio ficou
conhecidoe como lei ou teorema de Hardy-Weinberg ou principio do equilibrio génico. As condictes
necessarias para gue uma populacdo se mantenha em equilibrio génico, segundo Hardy e Weinberg, sdo0 as
seguintes: A populacdo deve ser muito grande (teoricamente, gquante maior, melhor), de modo gue possam
ocorrer todos os tipes de cruzamento possiveis, de acordo com as leis de probabilidades. A populacdo deve
ser panmitica (do grego pan, todos, e do latim miscere, misturar), isto &, os cruzamentos entre individuos de
diferentes gendtipos devem ocorrer ao acaso, sem gualguer preferéncia. Uma populacio gue possua essas
caracteristicas, e na gual ndo ocorra nenhum fator evelutivo, tals como mutacBo, selecio ou migracdo,
permanecera’ em equilibrio génico, ou seja, as freguéncias dos alelos ndo sofrem alteracdo ao longo das
geracies,

IMPORTANCIA DO PRINCIFIO DE HARDY-WEINBERG

O principio de Hardy-Weinberg estabelece um padrdo tedrico para o comportamento génico ao longo das
geraches. Na prética, ele nos ajuda a perceber se uma populacio se encontra ou ndo em equilibrio,

chamando a atencdo para os possiveis fatores evolutivos gue estdo atuando.

Fonte: Do autor (2022)

12 de 22

EccoS — Rev. Cient., Sdo Paulo, n. 67, p. 1-22, 23618, out./dez. 2023



https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=eccos&page=index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

REIS, Erisnaldo Francisco; AREAS, Glauber Pacheco; STROHSCHOEN, Andreia Aparecida Guimarées. Pensamento matematico e pensamento
metacognitivo no ensino da biologia no ensino médio

Para a compreensao, elucida-se mostrando na Figura 5 um dos exemplos de questdo da

atividade em questéo.

Figura 5 - Exemplo de questdo de atividade produzida com o Hot Potatoes®

Mostrar Todas as questdes J
1/6 Proxima '

Equacdo de

Hardy -Weinberg

1- A frequéncia de um par de alelos ode ser calculada matematicamente. Considerando-se a
frequéncia total (100%) o resultado da soma das frequéncias do gene dominante e do gene
recessivo, pode-se representada por:

A_?Jq+p=1_
B.;Jp+q=1.
)
D. _OJNenhuma correta

Fonte: Do autor (2022).

Em cada uma das questdes havia feedback, para motivar a busca pelas respostas corretas,
caso ocorresse erro por parte dos grupos e, explicacdo relacionada ao acerto, visando a fixagéo
da informacdo. Na referida atividade, observou-se que 100% dos grupos conseguiram demarcar
as respostas dentro do esperado e que eles mesmos puderam verificar. Na perspectiva na qual
foram apresentadas as questdes, entendeu-se que, talvez, os estudantes tivessem visto a
utilizacdo do recurso tecnolégico como estratégia favorecedora para se conseguir a
consolidacdo da tarefa.

A segunda parte das atividades foi composta por cinco questdes. As questdes
apresentadas para a tarefa ja haviam sido trabalhadas anteriormente com a classe em outro
momento da SD. O objetivo de reapresenta-las ndo foi especificamente para uma repeticéo,
mas, sim, de reafirmar a ideia da aplicacdo matematica do Principio estudado. Na Figura 6 a

sequir, faz-se a demonstracdo de uma das tarefas da atividade proposta aos estudantes.
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Figura 6 - Recurso tecnolégico digital utilizado para favorecer compreensdo do tema em estudo

Tomando-se como base aquilo que vocé ja sabe relacionado ao estudo de Biologia, busque resolver as atividades ativamente.

115 Proxima l

Mostrar Todas as questﬁes]

1- A probabilidade de um casal ter um filho do sexo masculino € 0,25. Determine a probabilidade de o casal ter dois filhos de sexos diferentes. Faca o
calculo e marque a resposta correspondente.

L]

Verificar l Mostrar resposta J

Fonte: Do autor (2022).

Acredita-se que, o fato de ja conhecerem o contetddo das questdes auxiliou a conclusdo
de toda a atividade. Como as atividades traziam feedback e explicacdes, os estudantes puderam
verificar por si mesmos 0s acertos e, talvez, erros. Acredita-se que assim tiveram a oportunidade
de se colocarem reflexivos. Segundo Rosa e Rosa (2016), o pensamento metacognitivo se
caracteriza como mecanismo ativador da memoria e do autoconhecimento. Dessa forma, o
papel do professor passa a ser de criar situacdes e de estabelecer estratégias para facilitar a
ativacdo desse pensamento, que pode contribuir para que os estudantes sejam independentes na
busca pelo conhecimento e aprendam a aprender.

Em seguida, foi solicitado que respondessem: “A utilizac&o do recurso digital motivou
ou nao a responder as questdes? Por qué? Houve alguma questdo que considerou relevante e
que merece ser destacada? Se sim, qual e por qué? Vocé acha que usar um recurso digital para
aplicar a Matematica na Biologia ajuda a aprender o conteido estudado?”

A partir dos questionamentos que foram dirigidos verbalmente aos estudantes, registrou-
se que 30% deles, distribuidos nos grupos, responderam as indagacdes. Os demais ndo se

manifestaram. Para explicitar, aponta-se expressdes dos estudantes que foram transcritas:

Sim, motivou. Porque ¢ diferente das outras aulas. A gente ja tinha resolvido estas questdes
outro dia e ficou facil... Eu acho que ajuda compreender a “matéria”. E desse jeito é bem

legal (G5).

A despeito dos resultados apresentados, pode-se afirmar que eles ndo traduzem téo
somente as tarefas realizadas pelos estudantes, mas também a compreeséo, da parte deles, sobre
a importancia de cada uma delas. No pensamento de Rosa (2014, p. 35), “ndo basta que o
estudante tome consciéncia dos seus conhecimentos, € preciso que ele os operacionalize, pois
somente assim sabera se sabe o que julga saber”.

Considerando-se que um dos objetivos da pesquisa centra no desenvolvimento e anélise
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de instrumento metacognitivo, almejando observar as ideias construidas pelos participantes
deste estudo relacionadas ao processo de pensar em como se aprende, na Aula 7: Emojikon sem
tergiversar, de encerramento das atividades, os estudantes apresentaram as suas acepcdes e
reflexdes acerca da SD desenvolvida com e por eles.

Em decorréncia disso, conforme orientacdo do professor, elaboraram um mapa
conceitual no qual consideraram o envolvimento e aprendizado. No mapa conceitual buscaram
responder a questdo: O que aprendi acerca da aplicacdo da Matematica para estudar Biologia?
Os estudantes apresentaram os mapas produzidos e explicaram as ideias neles expressas.

Os mapas produzidos foram analisados e, como se busca interpretar o conteldo das
acepcdes dos estudantes, entendeu-se que o exemplo de mapa selecionado dentre aqueles
produzidos pelos estudantes explica a ideia que construiram acerca das aplicacdes matematicas
para o estudo de Biologia. De maneira a ilustrar o exposto, transcreveu-se o mapa (Figura 7)

com a ferramenta CmapTools.

Figura 7 — Mapa conceitual transcrito explicando a ideia de aplicacdo matematica

(0 que aprendi sobre a aplicacdo de matematica no estudo de Biologia]

Aplicag6es matematicas J

sao
! Conhecimento
que servem ! ;‘li

para

compreensao

podem

matematica

a pa

a estudar J
[ compreender e entender]

de*
Biologia

de

a

Fonte: Do arquivo do autor (2022).

! Ferramenta para elaborar esquemas conceituais e representa-los graficamente, ou seja, um programa que auxilia a desenhar mapas conceituais. Disponivel em
https://cmaptools.softonic.com.br/.
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Observando-se a Figura 7, pode-se perceber a ideia central com organizacdo
hierarquizada dos conceitos. Desse modo, 0o mapa conceitual serviu como ferramenta
estratégica para auxiliar na aprendizagem e como ferramenta didatica metacognitiva. De acordo
com Rosa (2014, p. 105) “a sua construgdo requer dos estudantes conhecimentos que decorrem
da identificacdo daquilo que j& sabem e, também, da regulacdo desse conhecimento no
momento da realizagdo das atividades, ou seja, da ativacdo e utilizagdo do pensamento
metacognitivo.

Uma vez concluido o trabalho do mapa conceitual, na sequéncia responderam a um
instrumento adaptado de Portilho (2011), onde expressaram-se acerca das estratégias
metacognitivas que foram utilizadas por eles, quando resolveram as atividades da sequéncia
didatica. Analisando o instrumento que na SD foi denominado “Emojikon sem tergiversar”,
com o qual buscou-se focar na compreensdo, atencdo, autocontrole e organizacdo dos
estudantes, verificou-se as percepgdes em uma escala com variacao de 1 a 5, mas que também
puderam representar por emoji (respresentacdo grafica). Nesse viés, tabulou-se as informacdes
que foram obtidas, em que considerou-se a escala de 1 a 5 e 0os emojis. A escala foi definida

como mostrada no Quadro 1:

Quadro 1 - Escala para analise de niveis metacognitivos dos estudantes participantes da

pesquisa
Cadigo Valor
1 Muito baixo
2 Baixo
3 Em elevagéo
4 Alto
5 Muito alto

Fonte: Do autor (2022).

Levando-se em conta todas as atividades que foram realizadas com os estudantes e as
repostas apresentadas no instrumento referido, calculou-se a média aritmética e observou-se
gue 6 dos estudantes demonstraram um nivel metacognitivo muito baixo, 3 em nivel
metacognitivo baixo e 5 em elevacdo. Ja no nivel alto, em média 5 estudantes, e no nivel
metacognitivo muito alto também 5 estudantes. Em conformidade com este resultado entendeu-

se que de fato, as atividades em sala de aula necessitam ser suficientemente diversificadas e
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reflexivas para que os estudantes tenham condigéo de se colocar reflexivos do seu processo de
aprender. Acredita-se que, para tanto, a mediacdo em sala de aula pode ser de maneira que
possibilita aos estudantes buscar estratégias para aprender efetivamente.

Nesse contexto, “nao podemos continuar apenas a ensinar o conteudo, mas
principalmente as estratégias para aprender o contetido” (PORTILHO, 2011, p. 155). Para a
autora, pensando-se em ensino metacognitivo, é importante oferecer oportunidade de o
estudante aplicar estratégias por meio das quais aprendem em diferentes situacdes. A despeito
disto, compreende-se que além de ensinante, o professor deva ser também aprendente, de modo
a compreender que o processo de aprendizagem precisa ocorrer com flexibilidade
potencializando a aprendizagem.

Entdo, de maneira a trabalhar com categorias, agrupamentos foram realizados, a partir
das ideias e expressdes para possibilitar uma interpretacdo. Para a categorizacdo, pensou-se nos
elementos metacognitivos: planificacdo, regulagéo e avaliacdo. Pensando-se em possibilitar
compreensdo, as categorias geradas estdo apontadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Categorizacdo das percepcdes dos estudantes relacionadas ao pensamento
metacognitivo

PLANIFICACAO REGULACAO AVALIACAO
Quando conseguem decidir Interesse por se tratar de calculos, Quando se sabe o que é requisitado
sobre a tarefa, resolvem sem | o que instigou a realiza-los. nas atividades, elas podem néo se
necessidade de leitura tornar cansativas.
repetida.
Quando buscam identificar Mesmo com dificuldade, foi Falta de base matematica atrapalha
as ideias mais importantes possivel comprovar resultados e pensar na resolucdo dos problemas
podem organizar esquemas isso exige o uso de conhecimentos | de probabilidade e Principio da
que auxiliam a entender o matematicos. Biologia.
que esta sendo feito.

Fonte: Do autor (2022).

Nessa perspectiva, observou-se as ideias que expressavam a consciéncia dos estudantes.
Assim, a partir disso, realizou-se uma releitura das categorias e criou-se outras trés mais

compactas, pensando em fidelizar as respostas dos estudantes (Figura 8).
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Figura 8 — Sintese do pensamento metacognitivo dos estudantes apresentada no instrumento
adaptado de Portilho (2011)

Célculos podem
instigar a aprender,
mesmo com
Decidindo sobre a dificuldades em
tarefa, identificam e [ usar conhecimentos A falta de base
organizam matematicos. matematica atrapalha
esquemas com a aprender, mas as
percepcéo de que a atividades nao ficam
Matematica tem cansativas quando

utilidade para sabem o que é
aprender Genética. solicitado.

Sintese do
pensamento
metacognitivo

Fonte: Do autor (2022).

Ressalta-se que foi buscada uma interpretacao associada as estratégias metacognitivas,
que sdo aspectos de relevancia para a ativacdo do pensamento metacognitivo. Para Santos,
Oliveira e Saad (2021), quando os estudantes conseguem saber avaliar a propria execucdo
cognitiva; saber selecionar uma estratégia adequada para solucionar determinado problema;
saber determinar a compreenséo do que se esta lendo ou escutando; saber transferir os principios
ou estratégias aprendidas de uma situacdo para outra; saber determinar se as metas ou 0s
objetivos propostos sdo consistentes com suas préprias capacidades; conhecer as préprias
capacidades e como compensar suas deficiéncias, podem conduzir o processo para o melhor
desempenho em determinadas tarefas. Ainda nessa perspectiva, 0s autores citados descrevem
qgue as estratégias metacognitivas podem ser caracterizadas como recursos que trazem
beneficios para os sujeitos relacionados aos objetivos de estudo, regulagdo ou conhecimento de
como aprender e no monitoramento do préprio pensamento, na qual o sujeito tem conhecimento
da propria compreensdo. De acordo com Portilho e Dreher (2012, p. 185), “a estratégia de
aprendizagem tem a ver com o controle sobre os proprios processos de aprendizagem, para que
se possa utiliz&-los de maneira mais discriminativa”. Portanto, quando ha um autocontrole por

parte do estudante, certamente conseguira aprender com mais eficiéncia.

Consideracoes finais

Pelo que se exp6s, foram ilustrados resultados da pesquisa em que se estudou

potencialidades da aplicacéo de conceitos matematicos no Ensino de Biologia no Ensino Médio,
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utilizando-se de recursos pedagogicos reflexivos e ativagdo do pensamento metacognitivo. As
observacodes das atividades realizadas pelos estudantes possibilitaram um entendimento de que
a falta de base matematica atrapalha pensar na resolucdo dos problemas que lhes séo
apresentados na sala de aula, para estudo de Biologia. Todavia, pdde-se perceber que célculos
podem instigar a aprender, mesmo com dificuldades em usar conhecimentos matematicos.

Em conformidade com as observagdes, interpretou-se que os estudantes em diversas
situacbes conseguiram refletir as tarefas, planejar e monitorar e avaliar o que estava sendo
realizado por eles. Nesse sentido, fica a ideia de que ativacdo do pensamento metacognitivo é
relevante no ensino de Biologia, quando instigada para que os estudantes compreendam 0s seus

processos de aprender e para melhoria das suas aprendizagens.
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