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Resumo

O presente estudo refere-se a uma pesquisa junto a estudantes, onde se explorou atividades
de Biologia no Ensino Médio com utilizacdo de conceitos matematicos, de maneira a observar
a reflexdo dos estudantes relacionada ao seu processo de aprendizagem. As atividades foram
organizadas em uma sequéncia didatica na perspectiva da DBR - Design-Based Research. Na
pesquisa ocorreu a proposta do uso do pensamento metacognitivo incentivado pelo
professor em situagdes que envolveram a realizacéo de atividades de uma sequéncia didatica.
O entendimento de pensamento metacognitivo segue o de Rosa (2014), envolvendo
elementos metacognitivos. A coleta de dados ocorreu por meio das observaces e das
atividades realizadas pelos estudantes de uma escola publica no municipio de Rubim-MG.
Como resultado o estudo apontou que estudantes recorrem a pensamentos, possivelmente,
metacognitivos durante as atividades nas quais houve motivacao proposta pelo professor.
Palavras chave: Pensamento metacognitivo; Estudantes; Matematica; Conhecimento.

Abstract

The present study refers to research with students, where biology activities were explored in
high school using mathematical concepts, in order to observe the students' reflection related
to their learning process. The activities were organized in a didactic sequence from the
perspective of DBR- Design-Based Research. In the research, there was a proposal for the use
of metacognitive thinking encouraged by the teacher in situations that involved the
performance of activities of a didactic sequence. he understanding of metacognitive thinking
follows that of Rosa (2014), involving metacognitive elements. Data collection occurred
through observations and activities performed by students of a public school in the city of
Rubim-MG. As a result, the study pointed out that students resort to thoughts, possibly
metacognitive, during the activities in which there was motivation proposed by the teacher.
Keywords: Metacognitive thinking. Students. Mathematics. Knowledge.
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Introducdo

Dentre os componentes curriculares do Ensino Médio, a Biologia estabelece conexdo
com outras ciéncias, buscando trazer respostas para diversas situa¢des relacionadas ao viver
humano. Uma conexao que pode ser percebida nesse nivel de ensino ocorre com a
Matematica. De acordo com Silva e Gomes (2018) existem diversas aplicacées da Matematica
para o estudo de Biologia. Segundo estes autores, o pensamento matematico pode auxiliar
na tomadas de decisGes, na compreensao do processo evolutivo biolégico e até no controle
de epidemias, por meio de calculos, analise e modelagem matematica, dados estatisticos,
entre outros meios. Em virtude disso, o uso de aplicacbes matematicas para estudar
fendmenos bioldgicos tem tido crescente relevancia dentro da Biologia como um todo, e
particularmente, em aplicagdes ecoldgicas (COUTINHO, 2010).

Nesse viés, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que € o conjunto de diretrizes
educacionais, sugere 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 superar o trabalho isolado em componentes curriculares (BRASIL,
2018). Frente a isto, entende-se ser relevante pensar na conexao dos componentes
curriculares, sobretudo, pensar no processo de como os estudantes aprendem Biologia com
uso de conceitos matematicos, 0 que remete ao pensamento metacognitivo, que de acordo
com Rosa (2017), € um tipo de pensamento que € ja intrinseco ao ser humano. Para esta
autora 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 0 que ele sabe que sabe, 0 modo como sabe e 0 que precisa fazer para saber.

Nesse sentido, pode ser questionado se ha possibilidade de se explorar atividades de
Biologia no Ensino Médio com utilizagdo de conceitos matematicos, de maneira a observar a
reflexdo dos estudantes relacionada ao seu processo de aprender. Desse modo, este artigo
tem o objetivo de apresentar a exploracao da possibilidade de atividades de Biologia com
utilizacdo de conceitos matematicos, de maneira a observar a reflexdo dos estudantes
relacionada ao seu processo de aprendizagem. Portanto, especificamente, busca-se apontar
informacdes do desenvolvimento de atividades de Biologia com estudantes do Ensino Médio,
nas quais ha necessidade para o estudo, de utilizacdo de aplicacbes matematicas,
estabelecendo uma relagdo com o pensamento metacognitivo. Espera-se contribuir com
informacdes com possibilidade de enriquecimento dos estudos acerca do pensamento
metacognitivo como via para auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem.

Aporte tedrico

De acordo com os registros da literatura especializada, o uso do pensamento
metacognitivo tem se mostrado como um dos caminhos que possibilita incentivar a
compreensdo sobre como se aprende e o que devemos fazer para aprender (ROSA et al,
2017). Para Brabo (2018), as intervencées com uso de estratégias metacognitivas vem se
mostrando bastante promissoras e a metacognicdo tem sido vista como a chave para atender
as agendas multiplas que caracterizam a educacdo cientifica do tempo contemporaneo.

Segundo Rosa e colegas (2017), o pensamento metacognitivo se constitui numa forma
de pensamento considerada como uma importante ferramenta de aprendizagem, que
envolve autorreflexao sobre os conhecimentos que se tem, como projetam suas acdes futuras,
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como monitoram e avaliam suas agdes. Ao estudar e estar consciente de como se consegue
aprender os conteudos, reconhecendo os fatores que dao forca a aprendizagem e os que
dificultam, os estudantes tém possibilidade de construir os caminhos para a apropriacdo do
proprio aprendizado (PASSOS et al., 2017).

Entretanto Brabo (2018) chama atenc¢do inferindo que as intervengdes metacognitivas
precisam ser cuidadosamente planejadas e implementadas por professores de modo
metacognitivo, para que criem possibilidade de tornar o ambiente de sala de aula
metacognitivamente efetivo e orientado, permitindo o desenvolvimento e melhoria da
metacognicdo dos estudantes. Para esclarecimento, conceitualmente, a metacognicéo, de
maneira generalizada, diz respeito a reflexdo da propria cognicdo, se caracterizando como a
tomada de consciéncia que o sujeito tem sobre seus conhecimentos, aprendizagens e
limitagdes. “Evocar o pensamento metacognitivo € resgatar da memoria o que foi estudado,
refletindo compreensdes e incompreensées, monitorando o proprio pensamento” (GEWEHR,;
STROHSCHOEN; SCHUCK, 2020, p. 3). Posto isto, entende-se que desenvolver trabalho para
o ensino de Biologia com aplicacdo de conceitos matematicos pode ser bem sucedido se
ocorrer a utilizacdo de metodologia e instrumentos que promovam a ativacdo do
pensamento metacognitivo, por parte dos estudantes.

Nota-se que no contexto atual, o processo educativo vem seguindo a direcao que
permite 0 engajamento de estudantes em estudos com possibilidade de articular cada vez
mais 0s componentes curriculares entre si, de modo a diminuir a rigidez entre as fronteiras
que demarcam diferentes campos dos saberes (SILVA Jr., 2008). Para este autor, existem
possibilidades e maneiras de articular os temas de Biologia e Matematica e, aponta que esta
articulacao entre estas duas ciéncias pode se mostrar complexa, uma vez que determinados
temas, originalmente pertencentes a Biologia, recebem tratamento matematico para serem
explicados. Ainda, conforme o autor, a Matematica se faz presente na descricdo de
fendbmenos biolégicos e ha utilizacdo de conhecimento matematico na resolucdo de
problemas oriundos da Biologia. Recentemente, pdde-se se observar tal situacdo no controle
da pandemia da Covid-19.

Também Silva e Gomes (2018) apontam outros temas da Biologia com tendéncia a
observar a contribuicdo da Matematica e destaca a Sexualidade. Podem ser trabalhadas em
sala de aula do Ensino Médio estatistica, comparacdes, 0s possiveis nUmeros que se pode
perceber no corpo humano, geometria do corpo, os ciclos e suas duracées, dentre outros.

No pensamento de Santos e Soares (2018, p. 1), “o conhecimento matematico é
fundamental em uma grande diversidade de situacées, por exemplo, na analise de diversos
fendbmenos, como instrumento para lidar com situacées cotidianas ou, ainda, como forma de
desenvolver habilidades de pensamento”. Considerando-se estes pressupostos é que se
realizou as atividades de uma sequéncia didatica (SD) que trazem a relacdo Biologia e
Matematica no Ensino Meédio, com o intuito de promover ativacdo do pensamento
metacognitivo para ensinar e aprender.

Percurso Metodolégico

Para este artigo tomou-se as atividades que sao parte de uma SD que se organizou nos
principios da DBR- Design-Based Research. A SD se constitui em um produto educacional
elaborado no curso de Pés-graduacdo Stricto Sensu, de um Programa de Pés-Graduagéo em
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Ensino de Ciéncias Exatas - PPGECE, Rio Grande do Sul. As atividades relatadas sao
relacionadas a pesquisa de doutoramento do primeiro autor.

No que se refere a uma SD na perspectiva da DBR, ela envolve uma inter-relacdo entre
projeto, desenvolvimento e aplicagdo de sequéncias de ensino sobre um assunto, geralmente
realizado em poucas semanas, num processo ciclico evolucionario com possibilidade de gerar
dados de pesquisa. Segundo Kneubil e Pietrocola (2017), uma SD nos molde dos principios
de design pode ter base na concepcao dos estudantes, em caracteristicas restritas do
conteudo especifico, em suposicBes epistemoldgicas, perspectivas de aprendizagem,
abordagens pedagodgicas e caracteristicas do contexto educacional e mesmo uma
combinacdo delas. Nesse sentido foi realizada a combinagéo de diversos aspectos e teorias
para elabora¢do e desenvolvimento da SD em questdo. Seguiu-se as etapas de elaborac¢do
envolvendo a selecdo do tema e proposicao dos principios de design, o design propriamente
dito, a implementacdo, a avaliacdo e o re-design (KNEUBIL; PIETROCOLA, 2017).

Posto isto, neste texto relata-se acerca das aulas que fazem parte da SD, especificamente,
da Unidade 1, denominada Estocastica Genética: Probabilistica de grupos sanguineos,
subdividida em quatro aulas: Aula 1 - Word cloud: Consubstanciando ideias, Aula 2 -
Decodificando o recondito: Probabilidade Genética, Aula 3 - MultEiplicacdo? SOUma? Aula 4
- COMBO - Agrupando ideias, que foram desenvolvidas com estudantes do Ensino Médio de
uma Escola Estadual do municipio de Rubim, Estado de Minas Gerais.

No inicio dos trabalhos em sala de aula com os estudantes, foram apresentados a eles
0s objetivos da pesquisa e os direcionamentos das atividades da SD. Um questionario com
trés questdes discursivas foi disponibilizado, buscando-se obter informac¢Bes que
expressassem as percepcOes deles acerca do estudo de Biologia com aplicacdo de conceitos
matematicos e nas ideias de como aprendem.

Os dados foram analisados respeitando a forma em que estes foram registrados e
transcritos (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Foram segmentados, isto &, subdivididos em unidades
relevantes e com significados, todavia mantiveram a conexdo com o todo para promover
explicacdo (GIL, 2008). Para a analise nesta etapa da pesquisa, seguiu-se 0s preceitos da
Analise de Conteudo proposta por Laurence Bardin (2016), quando se tratou das expressdes
dos estudantes. Optou-se pela Andlise de Conteldo apregoada por Bardin (2016)
entendendo-se que essa técnica metodoldgica trouxesse base para se analisar as expressdes
de comunicacao advindas da pesquisa. Para Bardin (2016), a Anélise de Conteudo se traduz
em técnicas de comunicagédo objetivas que obtém indicadores do conteldo das mensagens
para inferir conhecimentos sobre as circunstancias de recepcao/producdo dessas mensagens.

Acreditou-se que a analise em voga poderia viabilizar a explicitacdo e sistematizacdo de
conteudos observaveis em mensagens e expressGes. Assim, para a analise observou-se as
trés fases, conforme aponta Bardin (2016) que sdo: pré-analise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados - a inferéncia e a interpretacdo. Portanto, a pré-analise envolveu
leitura flutuante, ou seja, um contato com os documentos. Em seguida, realizou-se a
exploragdo do material, que se constituiu em uma codificagdo ou decomposicdo. Com as
unidade de codificacdo escolhidas, as categorias geradas seguiram na linha dos propdsitos
do estudo. Para o tratamento dos resultados, buscou-se relacionar inferéncia e interpretacao.

As atividades foram desenvolvidas em grupos de estudantes, que receberam
identificacdo de G1, G2, G3, G4 e G5. Desse modo, os excertos e demonstragdo de atividades
sdo mencionados com o indicativo de cada grupo. Salienta-se que, apesar de a analise ter
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base em Bardin (2016), também buscou-se estabelecer relacdo das expressdes dos estudantes
com os elementos metacognitivos na perspectiva de Rosa (2014).

Percepcbes dos estudantes do EM - Testando SD com aplicacdo
matematica na Biologia

Considerando-se que os estudantes ficaram por dois anos sem frequentar a escola,
devido a Pandemia da Covid-19 e que vivenciaram experiéncias inesperadas e novas, pensou-
se em levar a eles atividades que além da resolucdo, oportunizassem a refletir a
aprendizagem. E de conhecimento que naquele periodo nem todos tiveram possibilidade de
sequir estudando com éxito. Agora é importante promover situacdes para a recuperacao das
aprendizagens dos estudantes. Nessa visdo, primeiramente buscou-se promover momentos
para se expressarem acerca do estudo de Biologia no qual se utiliza de conceitos matematicos
e, ainda, acerca das suas ideias de como percebem o seu processo de aprender. Nesse
prisma, partindo-se das unidades de registro do questionario respondido inicialmente pelos
estudantes, que correspondem aos segmentos de conteldos definidos e contados
frequencialmente para categorizacdo e analise na perspectiva de Bardin (2016), obteve-se o
que se chamou de categorias iniciais apresentadas no Grafico 1 a seguir:

Gréfico 1 -Percepcées dos estudantes do Ensino Médio, em relacdo a aplicagdo de conceitos
matemaéticos no estudo de conteddos de Biologia

Favorecer
Predisar. Célculo
Ndo entende Importante
6
Aprofundamento | 8 Refletir
. 10
Conhecimento 8 Entender
Diferentes formas:: Instrumentos variados
=g==Resposta

Fonte: Do autor (2022)

Em conformidade com os segmentos de conteldos apontados no Grafico 1, categorizou-
se frases significantes, contendo nucleos de sentidos das expressdes dos estudantes. Tais
categorias foram denominadas de intermediarias. No Gréafico 2, descreve-se tais frases com a
frequéncia dos seus respectivos nucleos.
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Gréfico 2- Percepg¢Bes dos estudantes participantes da pesquisa organizadas em frases
significantes
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Fonte: Do autor (2022)

Para a categorizacdo apresentada no Grafico 2, buscou-se extrair os sentidos das
expressdes, em outras palavras, buscou-se analisar o conteddo e, a anélise se constituiu um
instrumento de inducdo (BARDIN, 2016), que levou a pensar nas causas que geraram 0S
efeitos observados nas percepcées apresentadas nas respostas dos estudantes, frente as
questdes que lhes foram disponibilizadas no questionario. A partir das categorias
intermediérias firmou-se, entdo, outras duas categorias como finais: “Atividades diferenciadas
e reflexivas, valorizando o conhecimento prévio dos estudantes auxiliam aprender calculos
para compreender Biologia”; “Célculos da aplicagdo matematica quando utilizados de modo
reflexivo favorecem a aprendizagem de Biologia”.

Com efeito, tomando-se indutivamente os sentidos das categorias apontadas, destaca-
se que o pensamento reflexivo dos estudantes foi interpretado como sendo de carater
metacognitivo, pois percebeu-se que pensaram no seu processo de aprender. De acordo
com Rosa et al. (2017, p. 1), “um dos caminhos para incentivar a compreensao sobre como se
aprende e o que devemos fazer para aprender € [...] 0 uso do pensamento metacognitivo”.

Quanto a Aula 1, identificada como Word Cloud: Consubstanciando Ideias, esta ocorreu
inicialmente com um video curto que foi mostrado aos estudantes e com questionamentos
reflexivos, de maneira a promover uma discussdo acerca da aplicagdo matematica na
Geneética. Desse modo, a partir da ativagdo do conhecimento, das concepcbes e expectativas
dos estudantes relacionadas a aplicacdo matematica na Biologia e de um questionamento
acerca do que pensavam do estudo de Biologia com aplicacdo matematica, foi gerada de
modo interativo uma nuvem de palavras. A nuvem foi gerada fazendo-se uso de ferramenta
tecnologica digital. Toda a discusséo acerca dos termos apresentados na nuvem de palavras
ocorreu, buscando-se que os estudantes refletissem cada uma das expressdes, visando
promocao de significados.

Frente a isto, a interpretacdo realizada direcionou para uma compreensao de que 0s
estudantes entenderam que a aplicacdo de conceitos matematicos na Biologia se caracteriza
como uma novidade interessante. Também entenderam que se trata de algo diferente e
desafiador que pode até ser complicado e dificil, mas importante para a aprendizagem,
relacionada a ciéncia, e que € uma nova experiéncia na aula de Biologia.

166



Na Aula 2, com o titulo Decodificando o Recdndito: Probabilidade Genética, se utilizou

de QR Codes, para dinamizar e apresentar conceitos de probabilidade aos estudantes,

destacando-se as regras do E e do OU. Em continuidade, foi desenvolvida com os estudantes

a atividade de lancamento de uma moeda para que pudessem relacionar a obtencao de “cara
ou coroa” com a segregacao dos alelos de um gene de um individuo diploide. Por
conseguinte, os estudantes elaboraram uma Arvore de Possibilidades, visando auxiliar na
compreensdo acerca da relagao da Genética com a Probabilidade. Os estudantes realizaram

lancamentos da moeda e foram esquematizando a arvore com os resultados observados,
conforme mostrado no exemplo da Figura 1.

Figura 1 - Arvore de Possibilidades elaborada por estudantes participantes da pesquisa
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Fonte: Do autor (2022)

Pelo exemplo apontado na Figura 1, os estudantes conseguiram registrar as
possibilidades dos cinco lancamentos da moeda. Entao, para favorecer o enriquecimento do
conhecimento das regras do E e do OU, os estudantes buscaram informagdes, sintetizaram-
nas e geraram QR Codes que foram apresentados e discutidos em sala. A partir das
observac¢des, pode-se dizer que a forma como o conteldo foi apresentado, por meio de QR
Codes, somada a parte préatica de geracdo de outros cddigos, com a explicacao simplificada
das regras do E e do OU (probabilidade), despertou interesse nos estudantes. Assim,
interpretando-se o conteldo das suas expressdes ao desenvolverem a atividade, foi possivel
organizar as seqguintes ideias: “Estudos utilizando novos recursos auxiliam entender o que é
ensinado e a aprender”; "ExplicacBes dinamicas trazem possibilidade de entendimento para
0 conteudo e para a aprendizagem”.

Para os estudantes, esta forma de estudar levou-os a pensar e questionar se havia
possibilidade de eles sintetizarem as regras e conseguirem gerar um QR Code. Todavia,
ressaltaram que ao organizarem os pontos principais dos conceitos de cada regra,
perceberam que ja conheciam alguma coisa, mas que s6 naquele momento perceberam que
compreendiam as regras. Entendeu-se assim, que planejaram o que foi solicitado na tarefa e
praticaram uma monitoragdo do conhecimento. Portanto, acredita-se que houve reflexao do

ato de aprender. Além disso, as discussdes acerca das possibilidades de ocorréncia de eventos
com associacao as possibilidades genéticas, direcionaram o0s estudantes a pensar em

porcentagem e diversidade de combina¢Bes dos alelos, o que traz a tona a relacao
Biologia/Matematica.
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Desse modo, as discussdes ocorreram a partir de informac¢6es com capacidade de serem
agregadas ao conhecimento que demonstraram ja ter. Para Locatelli (2017), investir em
estratégias de ensino e de aprendizagem considerando o desenvolvimento de habilidades
metacognitivas tém relevancia no aprendizado. Logo, é importante que ao elaborar aulas se
tenha objetivo da promoc¢do dessas habilidades, levando-se em conta aquilo que os
estudantes j& sabem. Para Brabo (2018), é importante que 0s estudantes monitorarem as
novas informacées que lhes sdo apresentadas, para compara-las com o que eles ja sabem
de sua aprendizagem anterior.

Notou-se que os estudantes compreenderam a proposta da atividade da Aula 2. Na
analise, buscou-se interpretar os resultados do desenvolvimento da atividade, a partir de uma
escala do tipo Likert, com valores de 1a 5 correlacionados com as interpretacées verbalizadas
pelos estudantes (Quadro 1). Salienta-se que ndo ha uma identificacdo especifica para aluno,
mas sim, para os grupos: G1, G2, G3, G4 e G5.

Quadro 1 - Correlagdo do desempenho e interpretagdes das verbalizacées
Descricdo do

Grupo | Escala desempenho

Interpretagdes das verbalizacGes

Os estudantes se mostraram altamente capazes
e prontos para participarem ativamente da
atividade e associaram a arvore de possibilidade
com as diversas combinacGes dos alelos
Os estudantes se mostraram capazes e prontos
G3 4 Alto para participarem ativamente da atividade,
associando com as combinacdes a lélicas
Os estudantes demonstraram capacidade de
Gl 3 Moderado | participar ativamente da atividade associando
com as combinacdes dos alelos
Os alunos demonstraram pouca capacidade e

G2 5 Muito alto

G4 2 Baixo prontiddo para participar ativamente da
atividade
Os alunos ndo foram capazes e nem se
G5 1 Muito baixo | mostraram prontos para participar ativamente
da atividade

Fonte: Do autor (2022)

Frente ao observado, interpretado e ressaltado no Quadro 1, pode ser dito que os
estudantes, principalmente do G1 e G2, agiram fazendo uso do pensamento metacognitivo,
uma vez que discutiram a tarefa e a estratégia para a sua realizacdo, ou seja, houve reflexdao
da tarefa. Entendeu-se ainda, que realizaram uma planificagdo para apresentarem o resultado
da atividade. No que se refere aos demais grupos, compreendeu-se que ndo se engajaram o
suficiente para planificar, pensar em estratégias para concluirem a tarefa conforme foi
proposta. Entende-se que é relevante a insercdo de momentos de ativacdo do pensamento
metacognitivo nas acOes didaticas. Entretanto, vale lembrar que recorrer a pensamentos, €
algo que se processa internamente no sujeito e, talvez por isso, dificeis de serem percebidos
externamente (ROSA, 2017).

No tocante a Aula 3, identificada como MultEiplicagdo? Ou SOUma?, foi realizada uma
mediacdo de maneira que os estudantes pudessem evocar o conhecimento prévio acerca da
Regra do E e do OU. Foi apresentada a eles uma dica: Para a Regra do "E” usa-se a
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MultEiplicacao e para a Regra do "OU" usa-se a SOUma, para auxiliar no desenvolvimento da
tarefa. Ressalta-se que com isso foi possivel que os estudantes reavivassem ideias dos
fundamentos da Probabilidade. Assim, tiveram oportunidade de buscar solu¢do para a
questao: 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. A atividade necessitou da
aplicacao do conceito matematico de uma das referidas regras de probabilidade e 100% dos
grupos conseguiram concluir a tarefa, com solucdo dentro do esperado para a atividade.

Quando solicitados a relatar como pensaram para chegar ao resultado e quais foram os
caminhos utilizados pelo grupo para chegar a uma conclusdo, os estudantes ressaltaram
ideias (Quadro 2) que foram relacionadas aos elementos metacognitivos: planificacao,
monitoramento e avaliacdo, que segundo Rosa et al. (2018, p. 145), “tais elementos operam
em conjunto e possibilitam ao sujeito controlar e autorregular a sua acao”.

Quadro 2 - Elementos metacognitivos relacionados ao pensamento dos estudantes da pesquisa

Elementos Argumentos dos estudantes
metacognitivos

Planificacao Vamos usar a regra da probabilidade. Aquela do E, porque para saber os filhos
diferentes tem que considerar masculino e feminino e vice-versa (G1).

[...] pensamos a probabilidade considerando a ideia “masculino e feminino”, a
regra do E e multiplicamos 25% . 75%= 0,1875[...] (G1)

Pensamos que se a chance de ter filho do sexo masculino é de 0,25 (25%), entdo
a chance de ter filho do sexo feminino poderia ser obtida diminuindo de 100% os
25% que da 75%.

J& no caso de ter filhos diferentes, pensamos a probabilidade considerando a
ideia “masculino e feminino”, a regra do E e multiplicamos 25% . 75%= 0,1875
e como tem também a chance contraria, nés multiplicamos por 2 o valor de 0,1875
que deu 0,375. Dai o professor disse que teria que ser em porcentagem, n6s
multiplicamos por 100 e encontramos 37,5% (G4).

Monitoramento Para sabermos a chance dos filhos diferentes fizemos a multiplicacéo de 2 .
0,1875 que resultou em 37,5%. Mas dai, ficamos pensando que se estava certo
..(G2)

Sera que estamos fazendo certo? Vamos ver direito... Acho que esta certo. N6s
empregamos a regrinha...(G3)

Avaliagdo Conversamos e juntamos 0 que cada um sabia para resolver a questdo e
conseguimos encontrar a solugao (G2).

N&o foi muito dificil...(G2)

Fonte: Do autor (2022)

Os excertos do Quadro 2 foram relacionados aos elementos metacognitivos
considerando-se o significado do conteddo das expressbes, ja que se entendeu que
refletiram a tarefa de calcular e buscaram estratégias para o calculo. Alem disso,
compreendeu-se que os estudantes elaboraram plano quando pensaram no que sabiam e
que poderia ser utilizado na tarefa. Ainda foram capazes de monitorar como estavam
seguindo para a resolucao e tomando decisdo, para usar o método que fosse melhor para
resolver a tarefa. Na perspectiva de Rosa (2014) quando o estudante se questiona sobre o
que sabe, permite observac¢ao do grau de inteligibilidade do conhecimento adquirido. Nessa
visdo, segundo a autora, o estudante segue promovendo perguntas referentes ao seu
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convencimento acerca daquilo que tem conhecimento. Em sintese, a partir das expressées
dos estudantes apontadas no Quadro 2, realizando-se uma interpretacdo do conteldo,
percebeu-se que, pensando nas regras da probabilidade, interagindo no grupo, se
questionando e refletindo o que ja sabiam eles conseguiram resolver questes e encontraram
respostas.

E importante salientar que, para a resolucio da tarefa realizou-se uma mediacdo com
possibilidade de auxiliar os estudantes a ativar o pensamento e obter éxito com a utilizagao
desse pensamento. Pelas ideias concebidas por Gewehr; Strohschoen e Schuck (2020),
quando o professor segue na linha de proporcionar que os estudantes ativem o pensamento
metacognitivo, esta promovendo um resgate da memoria do que foi estudado, de maneira a
refletir compreensdes, incompreensdes e monitoramento do proprio pensamento.

Na Aula 4, denominada Combo-Agrupando Ideias, de maneira a instigar os estudantes,
foram realizados questionamentos tais como: Vocés sabiam que opera¢cdes com conjuntos
sdo realizadas com elementos que formam uma colecdo: unido, interseccéo e diferenca? Sera
que podemos relacionar os grupos sanguineos com a ideia de conjuntos? As respostas dos
estudantes apontaram que a maioria ainda nao tinha pensado nos grupos sanguineos
relacionados a conjuntos, apesar de serem identificados como grupos. Compreendeu-se que
talvez, ndo conseguiram estabelecer relacdo com opera¢des matematicas.

Para a aplicacdo matematica, sugeriu-se que os estudantes respondessem a questdo:
Considere que Ana, Bia, Carlos, Felipe, Ricardo e Sénia realizaram um exame de tipagem, e
que os resultados foram organizados nos seguintes conjuntos: A= {Ana, Bia, Carlos, Sonia} -
Pessoas que possuem o antigeno A; B={Carlos, Felipe, Sbnia} - Pessoas que possuem o
antigeno B. Quais dessas pessoas possuem pelo menos um dos antigenos? Quais delas
possuem os dois antigenos? Quais delas possuem apenas o antigeno A? Em conformidade
com a mediacao realizada, conseguiram pensar em unido e interseccao. Observou-se que foi
a partir das indagagdes para instigar, que os cinco grupos conseguiram realizar a questao.
Houve grupo que se mostrou pouco produtivo nesta tarefa. A Figura 2 mostra uma das
formas que buscaram para responder aos questionamentos da questdo que foram
identificaram pelo numero 1, 2 e 3, respectivamente.

Figura 2 - Aplicacdo dos conceitos de conjuntos realizados pelos estudantes
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Fonte: Do autor (2022)
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Resolvida a questdo, foi mostrado aos estudantes que quando se realiza operaces com
conjunto se faz necessario mostrar a notagdo completa do conjunto resultante, o que foi
acrescentado em cada situagdo. Em sequida, promoveu-se discussao de maneira que 0s
estudantes pudessem pensar em probabilidade genética na formacgdo dos tipos sanguineos.
Indagou-se deles: Vocés ja pensaram nos grupos sanguineos associados a conjuntos? Ja
pensaram nas probabilidades genéticas da formacao de cada um tipo de sangue? Em
resposta a tais questionamentos, expressaram as suas ideias, que foram transcritas a exemplo
dos excertos de estudantes que salientaram:

Agora pensamos, porque ja tinha sido falado... Eu acho... quero dizer, nos
achamos que ha muitas possibilidades. Dependendo dos tipos (gendtipos)
que cada pessoa tem, ha vérias chances de tipo de sangue (G2).

Tem coisa que a gente até sabe, mas se ndo tem uma explicacdo primeiro,
a gente ndo consegue pensar direito...(G4)

Pelo exposto, parece ficar claro que, para que os estudantes aprendam de modo efetivo
é importante que o professor possibilite que se cologuem reflexivos. Na ideia de Nora, Broietti
e Corréa (2021, p. 199), “quando o aluno aprende, por meio da reflexao sobre o processo
de aprendizagem, ele desenvolve um olhar critico e consciente sobre o que e como faz as
coisas’, ou seja, um processo metacognitivo.

Na sequéncia, foi disponibilizada aos estudantes outra situacdo relacionada aos
grupos sanguineos para que realizassem a aplicacdo matematica e encontrassem a solucao
para a questdo. Assim, a primeira situacao apresentada foi: Um estudo de grupos sanguineos
realizado com 1200 homens e 800 mulheres, revelou 1080 que tinham o antigeno A, 900 o
antigeno B e 500 nenhum dos dois antigenos. Se o resultado da pesquisa é proporcional ao
numero de homens e mulheres, a quantidade de mulheres que possui 0s antigenos A e B.
Para esta questdo foi realizada a mediacdo de maneira que os estudantes buscassem trazer
a mente os fundamentos basicos da teoria dos conjuntos que ja tinham trabalhado em uma
atividade anterior. Orientou-se para pensar sempre na ideia de unido e também de
interseccdo. Os estudantes apresentaram certa dificuldade, porém conseguiram concluir a
tarefa, que se elucida com o exemplo da Figura 3. Na sequéncia, ressalta-se detalhes
observados relacionados ‘resolucdo desta questdo.

Figura 3 — Resolug¢ao de questdo com grupos sanguineos e teoria dos conjuntos.
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Fonte: Do autor (2022)
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Ao conclufrem a tarefa, solicitou-se aos estudantes que descrevessem baseados em quais
conhecimentos responderam a questdo e, quais foram as estratégias que cada grupo utilizou
no desenvolvimento da questdao. Também foi solicitado a eles que apontassem se as
estratégias usadas poderiam ser utilizadas em outras situacBes. Uma das descricbes
apresentadas pelos grupos foi transcrita A gente pensou nos conjuntos. Entdo, desenhamos
o conjunto de homens (1200) e outro de mulheres (800) e somamos os dois (2000). Depois,
nos fizemos outros conjuntos colocando as pessoas com o antigeno A, as pessoas com o
antigeno B e as pessoas sem antigeno(G3). Mas ficamos sem entender quando tinha que o
resultado da pesquisa era proporcional ao nimero de homens e mulheres. Al... quando falou
para pensar no que estava sendo pedido para ser calculado, fizemos outro desenho e
colocamos o nimero de mulheres como X, porque o professor falou que era o nimero de
mulheres que tinha que procurar. Quando foi falado para a gente pensar no que estava
comum nos dois conjuntos para diminuir, entendemos que era as mulheres, que colocamos
X. Al... pegamos a ideia... lembramos da interseccao e refizemos o desenho (G3). O professor
ajudou e conseguimos calcular e o valor que encontramos (480), ele disse que era a
proporcionalidade (G3). Para calcular o nimero de mulheres com antigeno A e B foi dificil!
Ficamos sem saber como fazer (G3). Quando o professor falou para a gente pensar nas
operacdes da matematica que € muito usada nos problemas, a gente lembrou da regra de
trés e era a operacdo certa e nds conseguimos 192 mulheres com o antigeno A e B (G3).
Talvez, daforma que a gente fez pode ser usada em outras situagdes, mas foi preciso a ajuda
do professor para a gente conseguir... (G3)

De maneira a deixar compreensivel os argumentos dos estudantes, faz-se a
demonstracdo das representacfes que os estudantes utilizaram como estratégia (Figura 4).

Figura 4 — Desenho representativo da estratégia utilizada pelos estudantes do G3
J
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Fonte: Do arquivo do autor (2022)

Tentando-se encontrar significacdo para o conteldo das expressdes dos estudantes,
buscou-se unidades de sentido que foram agrupadas e interpretadas como expressdes de
evocagdo do pensamento metacognitivo, uma vez que refletiram a tarefa, buscaram
estratégias para resolver, planejaram, monitoraram e autorregularam para conclusdo da
atividade. De acordo com Rosa (2014), na perspectiva piagetiana a autorregulacao diz
respeito ao processo de reflexdo para a construcdo do conhecimento, o que se entende ser
um processo metacognitivo. Nesta visdo, as unidades de sentido foram relacionadas e
interpretadas como ativagdo do pensamento metacognitivo da seguinte forma: “Pensaram
nos conjuntos; desenharam conjuntos; ficaram sem entender; fizeram outro desenho;
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representaram numero pela letra X; pegaram a ideia; lembraram da intersec¢do; calcularam
a expressdo; ficaram sem saber como fazer; lembraram da regra de 3; precisaram de ajuda;
conseguiram concluir”.

Isto posto, ressalta-se que a interpretacao foi de que os estudantes conseguiram pensar
em coisas que ja sabiam para planejar acdes, enquanto a media¢ao oportunizou reflexdes na
construcao do conhecimento. Tem-se assim que, se faz necessario que o professor pode se
utilizar da oralidade para oferecer possibilidades de os estudantes pensarem em estratégias
para auxiliar na aprendizagem. Como reportam Pérez e Gonzalez Galli (2020, p. 237), “el
docente debe modelar las estrategias metacognitivas, esto es verbalizarlas haciendo visible
su pensamiento enla clase, ofreciendo la oportunidad a los estudiantes de oir y aprender
sobre como utilizar las estratégia”. Para os autores, (traducao nossa), o professor deve
modelar as estratégias metacognitivas, ou seja, verbaliza-las tornando seu pensamento visivel
na sala de aula, oferecendo a oportunidade para os alunos ouvirem e aprenderem sobre
como usar as estratégias. Ainda para auxiliar na compreensdo dos estudantes quanto a
aplicagdo da matematica na Biologia, também foi disponibilizada outra tarefa com foco nos
grupos sanguineos centrada na teoria dos conjuntos, com o seguinte enunciado: Uma
pesquisa sobre os grupos sanguineos ABO, na qual foram testadas 6000 pessoas de uma
mesma raga, revelou que 2527 tém o antigeno A, 2234 o antigeno B e 1846 n&o tém nenhum
antigeno. Nessas condicdes, qual € a probabilidade de que uma dessas pessoa, escolhidas
aleatoriamente, tenha os dois antigenos?

Para auxiliar no desenvolvimento do célculo, a mediacdo foi por meio de
questionamentos e dicas que possibilitaram aos estudantes pensarem em como resolver a
situacdo que lhes foi apresentada. Sugeriu-se que poderiam tomar por base a tarefa que
desenvolveram anteriormente com conjuntos, de modo que pudessem pensar em estratégia
e em como fizeram para concluir o calculo naquela situacdo. Os estudantes discutiram em
grupo e trocaram informacfes com os demais grupos, o que favoreceu concluirem a
atividade, como exemplificada na Figura 5. Geralmente, segundo Rosa e Rosa (2016), o
desenvolvimento da atividade e a forma como ela é desenvolvida, possibilita pensar sobre o
realizado, de maneira a identificar como se efetivou a tarefa, se havia outra forma de proceder
e, se 0s objetivos propostos foram atingidos.

Figura 5 — Resolugdo de célculo com a teoria de conjuntos e probabilidade
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Fonte: Do arquivo do autor (2022)

Ao final da conclusdo das tarefas indagou-se dos estudantes, se perceberam a aplicacdo
da Matematica relacionada com os grupos sanguineos e se perceberam que a Matematica
se mostra em diversas situacdes biolégicas. Ainda solicitou para que reportassem se a
estratégia que foi utilizada favoreceu para os célculos. Nessa situagédo, os estudantes foram
unanimes em dizer que a partir das atividades que estavam sendo desenvolvidas conseguiram
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compreender a utilizagao da Matematica. Afirmaram que a forma como pensaram baseando
no que ja tinham resolvido, foi possivel seguir a mesma estratégia, que favoreceu encontrar
o resultado da questdo. Percebeu-se assim que, é relevante a conscientizagdo dos estudantes
sobre suas proprias formas de pensar e explicitar os requlamentos que realizam ao resolver
uma tarefa (PEREZ; GONZALEZ GALLI, 2020). Vale destacar que as generalizacdes que aqui
estdo sendo apresentadas vao no sentido de ampliar ideias que podem ser associadas a teoria
metacognitiva. Nesse sentido, o que se buscou foi analisar as expressdes verbalizadas pelos
estudantes quando realizaram as tarefas. Assim, as interpretacdes seguiram descrevendo o
conteldo que entendeu-se trazer compreenséo de significados analiticos que podem validar
esse bloco de atividades descritas, que compdem uma SD, para o ensino de Biologia.

Consideracdes Finais

Entendendo-se que o intuito deste artigo € apresentar a explora¢do da possibilidade de
atividades de Biologia com utilizacdo de conceitos matematicos, de maneira a observar a
reflexdo dos estudantes relacionada ao seu processo de aprendizagem, argumenta-se que as
informacdes que se obteve puderam ser interpretadas como atividades que oportunizam
evocacdo do pensamento metacognitivo. Além disso, o desenvolvimento das atividades de
Biologia com os estudantes do Ensino Médio, trouxeram conceitos matematicos por meio dos
quais foi possivel que eles percebessem a relacdo Biologia e Matematica e refletissem sobre
0 processo de aprender.

Salienta-se que com a realizacdo das atividades ficou a ideia de que é relevante
professores pensarem em metodologias que trazem possibilidade de evocacdo do
pensamento metacognitivo, principalmente, no Ensino Médio que € um nivel de ensino onde
se requer atencdo, para favorecimento das aprendizagens. No que tange a Matematica,
considerando-se que no ensino de Biologia se recorre ao uso de conceitos matematicos para
explicagdo de determinadas situacées bioldgicas, notou-se que os estudantes conseguiram
expor as suas percepcdes que reportam uma compreensdo da utilizacdo desse conhecimento
para a construcao da aprendizagem.
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