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RESUMO

A discussdo de temas polémicos e ligados a biotecnologia ¢ trabalhada na escola de
forma insatisfatoria. Como exemplo, o tema “transgénico” ndo gera opinides fundamentadas no
conhecimento cientifico e os alunos limitam-se ao conhecimento comum, sendo necessario
explora-lo em sala de aula. O objetivo do trabalho foi promover alfabetizacdo cientifica através
do ensino investigativo utilizando tecnologias digitais para o estudo de transgenia e técnica do
DNA recombinante. Antes do inicio da sequéncia didatica, um questionario foi aplicado com o
objetivo de verificar conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto. Durante a aula o
professou mostrou a figura sobre os transgénicos, de sintese de proteina para contextualizar o
assunto e depois apresentou duas questdes investigativas. Em outra etapa o professor aplicou
um Podcast com um roteiro para sua elaboragdo. Os alunos utilizaram o aplicativo Padlet para
publicacdo e discuss@o do assunto. Ao final da sequéncia didatica foi aplicado um questionario
de opinido sobre as atividades. A pesquisa foi desenvolvida utilizando a metodologia de analise
de conteudo, que envolve a pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos dados. Na
analise dos conhecimentos prévios a maioria ja tinha ouvido falar sobre os transgénicos. Os
estudantes se empenharam para responder as questdes no Padlet. Através da elaboragdo de um
Podcast aprenderam a criar um problema que seja solucionavel com os transgénicos. Em todos
os materiais elaborados pelos estudantes foram identificados, indicadores de alfabetizagéo
cientifica. No questionario de opinido, responderam que acham mais interessantes aulas com
ferramentas tecnologicas. Os resultados contribuiram para fundamentar a elaboragcdo de um
produto educacional apresentando as atividades executadas na sequéncia didatica investigativa

para promover alfabetizacdo cientifica.

Palavras-chave: Ensino de biologia. Metodologia ativa. Ensino investigativo. Transgénicos.

Alfabetizagdo Cientifica.



ABSTRACT

The discussion of controversial topics and related to biotechnology is worked in the
school in an unsatisfactory way. As an example, the theme "transgenic" that does not generate
opinions based on scientific knowledge and students are limited to common knowledge, being
necessary to explore it in the classroom. The objective of the work was to use digital
technologies for the study of transgenics and recombinant DNA technique, to promote scientific
literacy in a high school in Minas Gerais. Before the beginning of the didactic sequence,
knowledge was applied in order to verify the students' knowledge of the subject. During the
class, the professor showed a picture about transgenics, protein synthesis to contextualize the
subject and then presented two investigative questions. In another step, the teacher applied a
Podcast with a script for its elaboration. Students will use the Padlet app for publication and
discussion of the subject. At the end of the didactic sequence, a question of opinion about the
activities was applied. The research was developed using content analysis methodology, which
involves pre-analysis, material exploration and data processing. The results will contribute to
the elaboration of an educational product as activities to promote the investigative didactic

sequence to promote scientific literacy.

Keywords: Biology teaching. Active methodology. Investigative teaching. Transgenic.

Scientific Literacy.
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1 INTRODUCAO

O uso de tecnologia da informacdo por meio de simuladores virtuais ¢ uma forma de
aproximar o discente da pratica, principalmente nas escolas que ndo dispdem de laboratorio
(SANTOS et al., 2017a). Com a internet ¢ possivel encontrar muitos recursos que ajudam no
trabalho do professor, deixando a aula mais dindmica e atrativa, através da utilizagdo de videos,
jogos e animagdes, ou seja, ferramentas que estimulem o carater investigativo do ensino (LIMA,
2019a).

De acordo com Fonseca e colaboradores (2014), a iniciativa de desenvolver aulas com
ferramentas tecnoldgicas faz com que os alunos mantenham o foco, propiciando maior
interatividade e participagdo. Para Bacich ¢ Moram (2018), o professor que incentiva o uso
dessas ferramentas ¢ um mediador do conhecimento e os alunos sdo protagonistas do seu
proprio aprendizado. O professor, ao relacionar problemas cotidianos com o contetido de
Biologia, desperta nos estudantes o senso cientifico e tecnoldgico (LIMA, 2019a).

No ensino investigativo, inicialmente é proposto um problema, e em seguida sdo
formuladas hipdteses que necessitam da realiza¢do de experimentos ou da utilizagdo de outras
ferramentas que permitam sua comprovacgdo. Nesse tipo de ensino ¢ importante a formacgéo de
grupos, devendo-se estimular discussdo e a elaboracdo de conclusdes. Com a aprendizagem, a
argumentacgdo cientifica e o protagonismo dos alunos sdo estimulados. O professor orienta e
avalia os estudantes em todas as etapas (GREGORIO; OLIVEIRA; MATOS, 2016; LIMA,
2019Db).

Segundo Batista (2010) o professor pode avaliar durante qualquer etapa da sequéncia
didatica investigativa utilizando avalia¢do formativa ou através de observagao. Podem ser feitas
por atividades impressas ou virtuais, como por exemplo, utilizando o Google forms, aplicativo
onde o professor elabora atividades para os alunos responderem (SILVA et al., 2020).

Uma formar de facilitar a comunicagdo e o esclarecimento de duividas entre professor
e estudante ¢ o WhatsApp, aplicativo utilizado para envio/recebimento de mensagens
instantaneas e formagdo de grupos de estudo (ALENCAR et al., 2018).

Alfabetizacdo tecnologica possibilita aprender a utilizar diferentes ferramentas para
promover alfabetizacdo cientifica contribuindo para a democratizagdo do conhecimento,

tornando o assunto estudado significante para os estudantes. Propicia uma visdo critica do meio
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que estdo inseridos, colocando os estudantes em agdo para avaliar os avangos da ciéncia e
tecnologia para o exercicio da cidadania. Uma pessoa é considerada alfabetizada em ciéncias

quando consegue entender noticias cientificas e aplicar os conhecimentos no cotidiano

(MILARE et al., 2021).

As aulas onde os alunos podem observar fendomenos cotidianos e formular hipoteses
trazem um significado muito grande para o aprendizado deles (CARVALHO, 2013). Uma
ferramenta online gratuita chamada Padlet, de fécil acesso e linguagem acessivel para os
estudantes, ¢ recomendada para o ensino por investigagdo (LIMA, 2019a). O ensino
investigativo envolve atividades baseadas em problemas, busca de informagdes, e atividades
que tornam o aluno protagonista do conhecimento, onde eles se comunicam e argumentam com
os colegas do grupo. As etapas sdo resolvidas de forma bem definidas para que os alunos
desenvolvam habilidades de alfabetizagdo cientifica (CARVALHO, 2013).

A alfabetizacdo cientifica auxilia os estudantes a tomarem decisdes, pois relacionam os
conhecimentos cientificos com o mundo natural e apresentam indicadores que mostram que
esta ocorrendo a referida alfabetizacdo. Relacionar o ensino investigativo com tecnologias
educacionais desenvolve nos estudantes o protagonismo e, consequentemente, a alfabetizacéo
cientifica que por sua vez tendem a reforgar a ideia de trabalhar com os estudantes como
pesquisadores (MILARE et al., 2021).

De acordo com BNCC (BRASIL, 2018), na competéncia especifica, espera-se que os
alunos possam aprimorar os conhecimentos sobre ciéncias da natureza, despertando a
curiosidade sobre o mundo, e que investiguem e elaborem hipdteses, coletando e analisando
dados, trabalhando a competéncia especifica relacionada com a tecnologia do DNA
recombinante. De acordo com Oliveira (2019), os estudantes apresentam defasagem sobre
conhecimentos de biotecnologia principalmente no que envolve transgénicos, e isto impede que
desenvolvam as habilidades recomendadas pelo curriculo, sendo, portanto, necessario produzir
um material com as sequéncias de ensino investigativo para desenvolver alfabetizagdo
cientifica.

A pesquisa realizada por Lourengo e Reis (2013) teve como conclusdo de que a
discussdo de temas polémicos ligados a biotecnologia ¢ pouco trabalhado na escola, pois os
estudantes tém dificuldade de expor os conhecimentos a respeito do tema e se limitam ao
conhecimento comum. Portanto o aprofundamento no tema permite que eles se baseiem em

conhecimento cientifico adquirindo alfabetizacdo cientifica. Por defini¢do, transgénico ¢
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qualquer organismo cujo material genético ¢ alterado pela introdug@o de gene de uma espécie
diferente (PEDRANCI et al., 2008). O tema “transgénicos” ndo gera opinides fundamentadas
no conhecimento cientifico, e os alunos limitam-se ao conhecimento comum, por isto existe a
necessidade de explorar este tema em sala de aula.

O objetivo do ensino investigativo ¢ promover autonomia dos estudantes para resolucdo
de problemas. A questdo principal que conduz o ensino incentiva os alunos a cooperarem na
realizacdo de tarefa, e o compartilhamento de diferentes pontos de vista na interpretagdo e
analise de resultado. Os estudantes se interessam pelo conteudo, de forma mais contextualizada
e integrada e desenvolvendo habilidades (CARVALHO, 2013).

Segundo Lima (2019a), quanto maior for a motivacdo dos alunos, impulsionada pelo
uso das tecnologias educacionais como na utilizagdo do Padlet, maior sera o desempenho destes
em relagdo a matéria lecionada. Assim o presente trabalho utilizou o Padlet e Podcast,
associada ao ensino investigativo com o intuito de verificar o aumento no desempenho dos
estudantes do ensino médio, em uma escola rural do interior do estado de Minas Gerais. Falar

as ferramentas

1.1 JUSTIFICATIVA

O trabalho se justifica no sentido de proporcionar um maior interesse dos alunos durante
as aulas que apresentam conceitos abstratos, com maior dificuldade de associac¢do do assunto
com o cotidiano. Uma didatica transformadora ¢ aquela que néo coloca o estudante como sujeito
passivo, mas como sujeito ativo, transformador da realidade. Com o fato de que o tema
“transgénicos” ¢ trabalhado de forma insatisfatoria, pois os estudantes se limitam ao
conhecimento comum, ¢é necessario o ensino investigativo para adquirir habilidades da
alfabetizacdo cientifica. Este tipo de ensino associado com recursos tecnoldgicos ird despertar
muito interesse nos estudantes, pois leva-o a refletir ao invés de apenas reproduzir
conhecimento. Propde-se a integragdo de sequéncias didaticas, utilizando o Padlet e o Podcast,
que irdo apontar os indicadores de alfabetizacdo cientifica, cuja proposta é que o estudante
consiga relacionar o que ¢ aprendido na escola com o cotidiano, auxiliando-os nas tomadas de
decisdes e ampliando sua participagdo na sociedade, pois para se posicionar € necessario

conhecimento aprofundado sobre o tema.
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2 OBJETIVO GERAL
Promover alfabetizacdo cientifica através do uso de tecnologias digitais para o estudo
de transgenia e técnica do DNA recombinante, em uma escola de ensino médio em Minas

Gerais.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Elaborar uma série de sequencias didaticas sobre os transgénicos em uma abordagem
investigativa para produzir um E-book;

b) Desenvolver duas das sequéncias do E-book para desenvolver com os estudantes;

¢) Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre transgénicos;

d) Estimular a utilizagdo de aplicativos digitais Padlet;

¢) Incentivar os estudantes desenvolverem um Podcast sobre transgénicos;

f) Identificar indicadores de alfabetizacdo cientifica presente nas producdes escritas dos
alunos;

g) Aplicar um questionario de opinido, para verificar se o ensino investigativo associado

com tecnologia digital aumenta o interesse do discente;



18

3 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi de natureza exploratdria, envolvendo levantamento bibliografico,
entrevistas (utilizando de coleta e analise de dados por meio de avaliagdes e questionarios para
verificar os conhecimentos prévios) e a opinido dos estudantes sobre as atividades investigativas
(GIL, 2002). Para elaborar as sequéncias didaticas investigativas presentes no E-book foi
realizado um levantamento bibliografico utilizando o Google Académico, para definir a melhor
forma de aplicag@o que se adeque ao ambiente escolar realizado. Para pesquisar os artigos, teses
e dissertacdes relacionado ao tema transgénicos foi utilizada a palavra-chave: ensino
investigativo dos transgénicos, sequéncia didatica sobre os transgénicos. O E-book tem a funcdo
de auxiliar os professores a elaborarem aulas investigativas sobre o tema.

Nas sequéncias aplicadas do E-book, foram analisadas as suas contribui¢des usando recursos
tecnologicos no processo de aprendizagem dos estudantes.

A atividade investigativa elaborada foi desenvolvida de acordo com Lima (2019a) para
utilizacdo do aplicativo Padlet (modificado) onde foi empregado o tema “transgénicos”,
acrescido de outros recursos didaticos explanados adiante. E de acordo com Oliveira (2019) na
elaborag¢do de um roteiro para nortear a pesquisa dos estudantes e criar um problema cuja a
solugdo seria um transgénico.

A analise de contetido proposta por Bardin (2016) utilizada neste trabalho, foi dividida

em trés fases de acordo com a figura 1.

Figura 1- Etapas da analise qualitativa

Anilise de contetdo

Exploracio do material Tratamento dos dados

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na pré-analise foi feita uma leitura flutuante, que é o primeiro contato para conhecer o

material, que envolveu a analise dos questionarios e a separacao de 18 destes para detalhamento
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das respostas, sendo divididos em categorias de acordo com Corso (2015), Oliveira (2019),
Silva e Dornfeld (2022).

Para a coleta de informagdes utilizou-se a observacdo e dois questionarios, um para
verificar os conhecimentos prévios (Apéndice A) que foi aplicado na primeira etapa, e outro
para verificar opinido sobre as atividades investigativas (Apéndice B), que foi aplicado no final
da sequéncia didatica.

A contribui¢do de atividades investigativas foi analisada usando tecnologias digitais
para publicacdo e discuss@o do assunto no processo de aprendizagem dos estudantes. A
atividade investigativa foi organizada de forma que o professor propds o problema, exceto na
terceira etapa onde os estudantes teriam que propor um problema cuja a solugdo seria os
transgénicos. Os alunos ficaram com a responsabilidade de elaborar hipoteses, plano de
trabalho, registro de dados e a conclus@o. A conclusdo dos alunos foi apresentada e discutida,
sob a orienta¢do do professor, de forma que houvesse o compartilhamento das informacgdes
entres estes. Os temas “transgénicos” e “técnica do DNA recombinante” foram trabalhados no
3° ano do ensino médio, na Escola Estadual Pimenta da Veiga, no municipio de Tarumirim
(MG). As aulas foram realizadas presencialmente, porém o professor criou um grupo no
WhatsApp para esclarecer dividas e incentivar os estudantes. A analise dos trechos das
pesquisas do quadro e do Podcast foram transcritos da mesma forma que os grupos publicaram
no aplicativo. Nos resultados e analise do Podcast, os trechos digitados pelos estudantes foram

destacados do texto.

O material produzido pelos estudantes no Padlet ¢ Podcast foi identificado os indicadores de

alfabetizagdo cientifica proposta por Corso (2015).

3.1 ESTRUTURA DA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA
1° etapa: Questionario para verificar conhecimentos prévios sobre os transgénicos.
Objetivo da atividade: Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes

O professor aplicou um questionario (Apéndice A) no Google forms para os estudantes.

2° etapa: O Padlet e o ensino investigativo sobre os transgénicos.
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Objetivo da atividade: Elaboracdo de hipoteses e pesquisa sobre o tema, com o
objetivo de confirmar ou refutar estas. Para um melhor desempenho na aula, ¢ importante que
os estudantes tenham conhecimentos prévios sobre o DNA.

Disponibilizar duas figuras uma sobre o simbolo dos alimentos transgénicos (Figura 2) e a
outra sobre sintese de proteina ( Figura 3) e duas questdes problematizadoras relacionadas as

figuras, com um roteiro (Figura 4) para auxiliar na organizacdo da pesquisa.

3° etapa: Um Podcast sobre os transgénicos.

Objetivos da atividade: Criar Podcast

Para iniciar a aula ¢ importante que os estudantes possuam conhecimentos prévios sobre
0s transgénicos.

Disponibilizar para os estudantes um video no Youtube “Como fazer um Podcast pelo
celular - Anchor” disponivel no canal “Me ajuda, Nick”.! E o roteiro para elaborar um Podcast.
4° etapa: Apresentacao e discussao dos resultados.

Objetivo da atividade: apresentacgdo e discussdo dos resultados.

O professor estimulou apresentago e discuss@o dos resultados.
5° etapa: Questionario de opinido sobre o uso de recurso tecnoldogico em aulas
investigativas.

Objetivo da atividade: avaliar a opinido e interesse dos alunos acerca do uso de
tecnologias associadas ao ensino investigativo para o seu aprendizado em biologia.

Aplicar um questionario de opinido sobre as atividades investigativas.
6° etapa: Identificando os indicadores de Alfabetizacdo cientifica nos trabalhos dos
estudantes.

Foi utilizado os indicadores da alfabetizacdo cientifica apresentadas no Quadro 1
propostos por Sasseron (apud CORSO, 2015) para classificar os trabalhos produzidos pelos

estudantes, no presente trabalho.

Quadro 1 — Indicadores de alfabetizagdo cientifica com os seus respectivos significados

Indicadores Significados
Seriacdo de informacdes (SI) Lista ou rela¢@o de dados que vai trabalhar.

! Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=42yXedSd5C0&t=709s
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Organizacio de informacdes (OI)

Organiza¢do das informagdes novas com as
anteriormente elencadas.

Classificacido de informacgao (CI)

Procura relacéo entre as informagdes trabalhadas.

Raciocinio logico (RL)

Esta relacionado com a forma que o pensamento
¢ exposto.

Raciocinio Proporcional (RP)

Maneira como as variaveis se relacionam
mostrando interdependéncia entre elas.

Levantamento de Hipéteses (LH)

Séo ideias sobre a pergunta realizada

Teste de hipétese (TH) Testar as ideias anteriormente elaboradas.

Justificativa (J) Reune Garantia (W) ¢ Apoio (B) para uma
afirmag@o que é proposta.

Previsdo (P) Indicador que faz acontecimentos.

Explicacao (E) Relaciona informagdes levantadas e quando
estdo finalizadas s3o acompanhadas de
justificativa e previsdo, isto sdo Garantias (W)

Argumento (A) Apresentam as conclusdes baseada em dados, que

contém o Qualificador (Q) ou a Refutacio (R),
para defender e justificar o argumento.

Fonte: Corso (2015).

3.2 APROVACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF), em 2 de junho de 2021, sob parecer n® 4.752.151.

Apos aprovagdo no Conselho de Etica, os voluntarios foram esclarecidos sobre o estudo, seus

objetivos, métodos, beneficios previstos, riscos e o incomodo que este possa lhes acarretar.

Apos aceitagdo, foi solicitado seu consentimento voluntario por escrito e de seus

responsaveis, através da assinatura digital ou em material impresso entregue presencialmente

pelo professor do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice C) e do

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE, em caso de ser menor de idade)

(Apéndice D)
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4 RESULTADOS

As sequéncias criadas para o E-book foram aplicadas apenas duas, pois o nimero de
aulas de biologia no ensino médio e insuficiente para aplicar todas, considerando que outros
assuntos também devem ser trabalhados, além dos transgénicos.

Esta sequéncia didatica foi realizada com os estudantes da Escola Estadual Pimenta da
Veiga, cuja faixa etaria ¢ 16 a 17 anos de idade. Cada etapa da referida sequéncia dura
aproximadamente 50 minutos, porém, em turmas que ndo estdo acostumadas com o ensino
investigativo, este tempo pode ser extrapolado, o que pode acarretar atividades extraclasse.

No dia 8 de novembro de 2021, os alunos foram apresentados ao projeto e receberam
informagdes sobre os termos: TCLE e TALE, e para aqueles que ndo foram no dia, receberam
o link dos termos criado no Google forms para assinarem. Nesse momento, os estudantes se
sentiram a vontade para esclarecer as duvidas e fizeram a ades@o ao projeto através de suas
assinaturas e levaram para casa TCLE para os responsaveis assinarem. Inicialmente, foi
aplicado um questionario para verificar os conhecimentos prévios dos alunos. Participaram do
questionario 10 discentes da turma de 2021 e 8 da turma de 2022, ambos do terceiro ano do
ensino médio. Na turma de 2021 foi analisada a primeira e segunda etapas, pois o ano letivo
estava terminando e ndo deu tempo para que os estudantes terminassem as outras etapas. Na
turma de 2022 conseguiram concluir todas as etapas e todas foram analisadas.

As respostas dos questionarios e o material produzido pelos alunos na pesquisa ¢ a
discussdo foram analisados e categorizados, o que permitiu a reunido do maior nimero de
informagdes. No tratamento dos resultados ocorreu destaques e interpretacdo de informagao
com analise reflexiva e critica através dos dados coletados na observagdo de campo, seguindo
o referencial tedrico adotado (MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011; OLIVEIRA, 2019).

A turma foi dividida em grupos e em seguida fo1 aplicado um questionario para verificar
os conhecimentos prévios sobre transgénicos. Foi apresentada a figura abaixo (Figura 2) para

contextualizar o assunto sobre em questao.
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Figura 2- Simbolo utilizado em alimentos transgénicos

Fonte: Torres (2005‘.

Em um primeiro momento, o professor perguntou se os estudantes ja tinham visto o
simbolo em algum lugar, em seguida disponibilizou uma questdo para problematizagdo: Como
sdo produzidos transgénicos? (Oliveira, 2019).

Depois que os alunos emitiram hipdteses, o professor apresentou uma figura sobre
sintese de proteinas (Figura 3) e relembrou o que a fotografia representa, com a questio

problematizadora: Qual ¢ a relag@o entre sintese de proteinas e transgénicos?

Figura 3 - Representagdo esquematica da sintese de proteinas em células: a partir do DNA ocorre
transcricdo dos RNA mensageiros que serdo traduzidos em proteinas no ribossomo

— %EEEEP

Fonte: Santos (2021).
Para organizar a pesquisa, o professor criou grupos e disponibilizou o roteiro (Figura 4),

com o objetivo de comparar hipoteses e informagdes.
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Figura 4- Roteiro de pesquisa do aluno

Roteiro do aluno

Use este roteiro para fazer comparacdes entre sua pesquisa e a de sen
colega, que possui instrugdes importantes de como devem ser realizados os

procedimentos propostos a seguir:

* (Comparar a sua pesquisa com a hipotese citar os pontos comuns e
diferentes.
* Depois compare os pontos comuns e diferentes na sua pesquisa e

hipotese com a realizada pelo seu colega.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2019).

O professor acompanhou as postagens, estimulando a discussdo nos grupos. A interacdo
utilizando comentarios e perguntas nas questdes iniciaram novas investigacoes.

Os estudantes foram orientados como fazer um Podcast. O professor iniciou a aula
perguntando o que ¢ um Podcast, em seguida explicou o que seria e apresentou um video
disponivel no Youtube “Como fazer um Podcast pelo celular - Anchor” disponivel no canal
“Me ajuda, Nick”.? Apos esta troca de informagdes, os estudantes foram orientados a instalar,
no celular, o aplicativo chamado Anchor, utilizado para criar Podcasts, e foi disponibilizado o

roteiro para a elaborag@o do Podcast (Figura 5).

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=42yXedSd5C0&t=709s
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Figura 5 - Roteiro para os estudantes gravarem o Podcast

Roteiro do aluno

o Iniciar o podcast apresentando o tema e o grupo
participante.

¢ Levantar um problema que seja solucionavel com um
transgénico.

* Propor um transgénico inédito para aplicar ao problema

* Falar sobre a técnica de producio do transgénico que vocé
propds.

* DProduzir um matenal cuja a duragio do podcast podera ser
de até 3 minutos.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2019).

Os estudantes enviaram o Podcast para o professor antes de compartilhar com os outros
grupos, pois alteragdes foram necessarias.

As hipoteses, juntamente com a pesquisa para confirmagdo ou refutacdo delas, foram
anotadas no caderno pelos estudantes e publicadas no mural do Padlet. Foi enviado pelo
WhatsApp um video, gravado pelo professor, ensinando como publicar a confirmacdo das
hipoteses na opgao “Grade” no Padlet, e como anexar o link do material da pesquisa na
publicacdo para os alunos que ndo vieram a aula ou nio conseguiram finalizar a pesquisa.

Na discussdo dos resultados grupos apresentaram o material da pesquisa e o professor
estimulou a participacdo dos alunos de forma que todos comentassem as postagens publicadas
e acompanhou as atividades, fazendo comentarios nas publica¢des dos estudantes para moderar
e estimular o debate.

O professor, no final da sequéncia didatica, elaborou um questionario de opinido para
os estudantes para verificar se as tecnologias educacionais associadas ao ensino investigativo
aumentam o interesse do aluno. O questionario de opinido foi elaborado no Google forms e o
link foi enviado via WhatsApp.

Os instrumentos para coletas de dados se basearam nas observagdes dos participantes,
utilizando o questionario de opinido elaborado de acordo com Seferin (2016) e Oliveira (2019),
porém adaptado (Apéndice A)

Na analise do trabalho foi criada uma tabela com as hipodteses e a pesquisa, com o
objetivo de identificar as hipoteses justificadas corretamente, e embaixo, foram apontados e

discutidos os trechos com os respectivos indicadores de alfabetizacdo cientifica
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O foco principal foi aumentar o protagonismo dos estudantes através de busca de
informagdes para confirmacdo das hipoteses desenvolvendo alfabetizacdo cientifica e aprender
conceitos fundamentais da biologia molecular e consequentemente sobre transgénicos. Em
novembro de 2021, as aulas retornaram obrigatoriamente presenciais e foi desenvolvida a
primeira etapa da sequéncia didatica. Foi elaborado um grupo de WhatsApp para esclarecer
davidas que poderiam surgir no decorrer do projeto, porém quando os estudantes ndo
conseguiam finalizar todas as a¢des em sala de aula apresentavam dificuldades para executar o

projeto em casa.
4.1 APLICACAO DO QUESTIONARIO PARA VERIFICAR CONHECIMENTOS
PREVIOS

Na primeira questao cuja pergunta ¢ “Voce sabe o que sao transgénicos?”’, dos dezoito
estudantes que participaram dez (55,6%) responderam que “Sim” e oito (44,4%) que “Nao”

(Figura 6).

Figura 6 - Respostas da primeira pergunta "Vocé sabe o que séo transgénicos?"

Vocé sabe o que sdo transgénicos?

55,6%

60,0% 44,4%
40,0%

20,0%

0,0%

Sim Nao
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Na segunda questdo ( Figura 7) cuja pergunta ¢ “Como vocé descobriu o que sdo
transgénicos?” dos 18 estudantes, 6 (33,3%) descobriram através de rétulos, 4 (22,2%)

descobriram através da midia e 8 (44,4%) ndo sabem o que s@o transgénicos.
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Figura 7- Resposta da segunda questdo do questionario " Como vocé descobriu o que sdo

transgénicos?"
Como vocé descobriu o que sdo transgénicos?
% 44,4%
Regpos, 33,3%
40,0% 22,2%
30,0%
20,0%
10,0% 0,0%
A
0,0%
Roétulo Midia Outros Nao sei o
que ¢
transgénicos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na terceira questdo “Vocé consome alimentos transgénicos?” dos 18 estudantes, 10
(55,6%) responderam “Sim”, 8§ (44,4%) responderam “Nao sei” e nenhum estudante selecionou

a opgdo “Nao” (Figura 8).

Figura 8 — Resposta da terceira questio “Vocé consome alimentos transgénicos?”

Vocé consome alimentos transgénicos?
% Resposta 55.6%
60,0% 44.4%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0% 0,0%
Ay
0,0%
Sim Nao Nao sei

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na quarta questdo cuja pergunta € “Vocé tem interesse em acompanhar noticias sobre
os transgénicos? Dos 18 estudantes, 10 (55,6%) responderam “Sim” e 8§ (44,4%) responderam

“Nio” (Figura 9).
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Figura 9 - Resposta da quarta questdo do questionario "Vocé tem interesse em acompanhar noticias
sobre transgénicos?"

Vocé tem interesse em acompanhar noticias sobre
transgénicos?

% Resposta

55,6%
44,4%

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Sim Nio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Na quinta questdo do questionario cuja pergunta ¢ “Existem diferencas entre

transgénicos e organismos resultantes de melhoramento genético?” dos 18 estudantes que
responderam, 3 (16,7%) marcaram a op¢ao “Sim”, 15 (83,3%) responderam “Nao Sei”. (Figura

10).

Figura 10 - Resposta da quinta questdo do questionario "Existem diferengas entre transgénicos e
organismos resultantes de melhoramento genético?"

Existem diferencas entre transgénicos e organismos
resultantes de melhoramento genético?
% Resposta
83,3%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0% 16,7%
' 0,0%
Ay
0,0%
Sim Nao Nio sei

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na sexta questdo cuja pergunta ¢ “Vocé sabe o que ¢ plasmideo?”” dos 18 estudantes 2

(11,1%) responderam “Sim” e 16 (88,9%) responderam “Nao” (Figura 11).
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Figura 11 - Resposta da sexta questdo do questionario "Vocé sabe o que ¢ plasmideo?"

Vocé sabe o que é plasmideo?

88,9%

% Resposta

90,0%

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0% 11,1%
20,0%

0,0%

Sim Nio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A sétima questdo foi uma pergunta discursiva “Quais alimentos que vocé€ conhece que
sdo transgénicos”. As respostas foram enviadas para o software Atlas T.i,> para serem
organizadas em nuvens de palavras. Pode-se observar na Figura 12 que a palavra em destaque

na nuvem foi 6leo, o que significa que foi citada em maior quantidade.

Figura 12- Resultado da sétima questdo do questionario "Quais alimentos vocé conhece que sdo
transgénicos?"

salgadinho
feijdo bolo biscoito
mllhO cana bananinha

r
pao abobrinha 0 I e O m|OJO

batata

" . Sazon

gueijo

agucar ___

L

salmdo soja

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

3 Disponivel para download em: https:/atlasti.com/pt/free-trial-version.com
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4.1.1 O PADLET E O ENSINO INVESTIGATIVO DOS TRANSGENICOS

Ap6s a aplicag@o do questionario, para verificar o conhecimento prévio, foi mostrada a
figura com o simbolo “T” (apresentada na primeira aula da sequéncia didatica). Dos 18
estudantes que responderam oralmente;

a) dois responderam que se tratava de “alimentos transgénicos”.
b) um que ¢ “alimentos saudaveis”.

¢) um respondeu que ¢ produtos toxicos.

d) O restante ndo sabia o que representava o simbolo.

Na questdo “como sdo produzidos os transgénicos”, todos os estudantes apresentaram
dificuldades em respondé-la. O professor apresentou a figura sobre sintese de proteina e pediu
para descreverem o que estava acontecendo, como os estudantes apresentaram dificuldades em
explicar a figura relembrou o processo de forma geral. Depois se apresentou a questdo “Qual é
a relagdo de sintese de proteina com os transgénicos?”.

A turma foi separada em seis grupos, porém ndo foram todos os grupos que responderam
as duas questdes propostas, pois, a primeira turma ndo conseguiu entregar o trabalho antes que
terminasse o ano letivo.

Foi solicitado aos estudantes que pesquisassem hipdteses para confirmagao ou refutacio
delas. Os estudantes tiveram liberdade de pesquisar informagdes, figuras e videos de interesse
e que responderiam a questdo, pois na publicacdo da resposta existia a op¢do de anexar o
material da pesquisa (todos anexaram o link, porém as pesquisas eram repetidas). No final de
cada publicagdo, o professor comentou questdes sobre a pesquisa para iniciar a discussdo.
Assim, para analise foi realizada a leitura flutuante de todas as respostas dos grupos e as quais
foram categorizadas conforme a sua semelhanca. As categorias criadas se baseiam de acordo
com Silva e Dornefeld (2022), e Oliveira (2019). Para a questdo, "como sdo produzidos os
transgénicos?” Foram criadas trés categorias explanadas a seguir:

- Categoria 1: Hipoteses justificadas corretamente.

- Categoria 2: Hipoteses justificadas equivocadamente ou com escritas confusas.

- Categoria 3: Pesquisas que citaram a necessidade da inser¢do de genes de uma espécie
em outra.

Para a questdo cuja a pergunta ¢, “qual ¢ a relacdo entre sintese de proteina com os

transgénicos?” Foram criadas duas categorias explanadas a seguir:
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-Categoria 1: Hipotese verdadeira.

- Categoria 2: Hipotese equivocada ou com a escrita confusa.

ApOs a categorizagdo, as hipdteses de todos os grupos foram selecionadas, junto com o

trecho da pesquisa, para exemplificagdo como se segue nos Quadro 2, 3 e 4:



- Categoria 1: Hipoteses Justificada corretamente

Quadro 2 — Trechos das pesquisas produzidos pelos grupos com as hipoteses justificadas corretamente com os indicadores de alfabetizaggo cientifica

selecionados

Como sao produzidos os transgénicos?

Indicadores de alfabetizaciio cientifica 4

SI

Ol

Cl

RL

RP

LH

TH

J

P

Grupo 1

Hipdtese: Por meio do DNA.

X

X

Depois da pesquisa confirmamos nossa hipdtese, pois, os transgénicos sdo
produzidos através da técnica do DNA recombinante, que permite isolar
manipular e identificar genes em organismos Vivos.

X

X

X

Grupo 2

Hipotese: Eles sdo produzidos da mesma forma que a sintese de proteina.

Depois da pesquisa negamos nossa hipotese, pois sdo organismos produzidos
em laboratorio, por meio da engenharia genética, onde tiveram seu DNA
modificado a partir da inser¢@o de um gene de outro organismo.

Grupo 4

Hipdtese: Sao produzidos e modificados em laboratorio.

Depois da pesquisa confirmamos nossa hipotese pois, sdo produzidos em
laboratorio pois, tiveram seu DNA modificado através da insercdo de genes
que podem ser de plantas, animais ou microrganismos.

Grupo §

Hipdtese: Nas industrias e com produtos quimicos.

Depois da pesquisa, negamos nossa hipdtese pois, sdo produzidos por técnicas
de engenharia genética que permitem os cientistas modificar o DNA, inserindo
genes de um organismo em outro, para que eles obtenham novas caracteristicas

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4 Os nomes dos indicadores sem abreviagdo estdo no quadro 1




Categoria 2: Hipoteses justificadas equivocadamente ou com redacio confusa.
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Quadro 3 - Trechos das pesquisas produzidos pelos grupos com as hipdteses justificadas equivocadamente ou com redacdo confusa com os indicadores de

alfabetizacdo cientifica selecionados

Como sao produzidos os transgénicos?

Indicadores de alfabetizac¢io cientifica®

pelo DNA e possuem um gene incorporado de outra espécie.

SI |OI |CI |[RL/RP|LH|TH| J | P
Grupo 3 | Hipotese: Os transgénicos s@o alimentos ndo modificados e foram criados da X X
mesma forma que os organismos geneticamente modificados.
Depois da pesquisa negamos nossa hipotese pois, sdo alimentos modificados X X

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

5 Os nomes dos indicadores sem abreviacdo estdo no quadro 1
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- Categoria 3: Pesquisas que citaram a necessidade da insercio de genes de uma espécie

em outra para questao “Como sao produzidos os transgénicos?”.

O quadro abaixo mostra a quantidade de grupos que associaram a producgdo do

transgénico com a necessidade da insercdo de genes de uma espécie para a outra.

Quadro 4 — Trecho da pesquisa dos estudantes que foram identificados reconhecimentos dos grupos
que associaram a producdo do transgénicos com a necessidade da insercdo de genes de uma espécie

em outra
Citaram a existéncia da necessidade da insercio de genes de uma espécie em outra. Grupo
Exemplo de resposta.

. tiveram seu DNA modificado a partir da insercdo de um gene de outro 2
organismo.
.... € possuem um gene incorporado de outra espécie. 3

. através da insercdo de genes que podem ser de plantas, animais ou micro- 4

organismos.
... Inserir genes de uma espécie diferente em um organismo 5
..... 0 processo permite inser¢do de genes em espécies diferentes. 6
TOTAL 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Na questao “Qual ¢ a relagcdo entre sintese de proteinas e transgénicos?”, a partir das

hipoteses explanadas, foram criadas duas categorias para organizagdo do estudo.
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- Categoria 1: Hipotese verdadeira

Quadro 5 — Hipoteses verdadeiras, transcritas dos trabalhos dos grupos, e com os indicadores de alfabetizacéo cientifica selecionados

Qual é a relaciio entre transgénicos e sintese de proteina? Indicadores de alfabetizacio cientifica®
SI |]OI | CI |RL|RP|LH|TH | J P
Grupo 1 | Hipétese: Os transgénicos sdo geneticamente modificados, jd a sintese X X
de proteina ndo.
Grupo2 | Os transgénicos sdo alimentos geneticamente modificados jd a sintese de X X
proteina é essencial para que ocorra a manutengdo e o crescimento celular.
Grupo3 | A relagdo € que a sintese de proteina libera proteina para os transgénicos X X
Grupo 4 | Sintese de proteina libera proteina para os transgénicos X X

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
- Categoria 2: Hipotese equivocada ou sem sentido

Quadro 6 - Hipoteses equivocadas ou com redac@o confusa, transcritas dos trabalhos dos grupos, com os indicadores de Alfabetizagdo Cientifica selecionados

Qual é a relaciio entre sintese de proteina e transgénicos? Indicadores de Alfabetizacio Cientifica’
SI | Ol | CI |RL|RP|LH|TH | J P
Grupo 3 | Eles sdo produzidos da mesma forma que a sintese de proteina. X X
Sdo produzidos por alimentos sauddveis
Grupo 5 | Quando os alimentos vdo para as inddstrias para passar pelo processo e se X X
tornar transgénico, acabam perdendo suas proteinas.
Grupo 6 | Os transgénicos ndo produzem proteinhas como os outros alimentos X X

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

6 Os nomes dos indicadores sem abreviagdo estdo no quadro 1
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4.1.2 UM PODCAST SOBRE OS TRANSGENICOS

Apenas dois grupos fizeram o Podcast, onde teriam que criar um problema cuja a
solucdo seria um transgénico e depois descrever a técnica de producdo deste transgénicos. Os
estudantes enviaram o texto que seria publicado no Podcast antecipadamente para corregao,
para depois ser publicado. A seguir estdo os trechos elaborados pelos grupos.

- Grupo 4

Problema criado: Alana esta fazendo academia o que ela precisa tomar para auxiliar nos
exercicios fisicos? Solugdo: A empresa coca-cola criou um energético de coco. Técnica
utilizada para produg@o: As microparticulas penetram na célula e eventualmente o DNA das
microparticulas ¢€ liberado e se integra ao genoma do organismo hospedeiro. Esse sistema pode
ser amplamente usado para qualquer espécie de plantas, microrganismo e animais.

- Grupo 6

Problema criado: Como produzir insulina para ajudar no tratamento de pessoas com diabetes?
Solugdo ¢ produzir bactérias modificadas. Técnica utilizada: A bactéria recebe o gene
responsavel pela producdo de insulina em humanos e comega a produzir o hormonio.
Plasmideo recombinante ¢ formado inserido na célula da bactéria que codifica o gene humano

da insulina passando a produzi-lo.

4.1.3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As questdes norteadoras para discussdo foram separadas por grupos. Os nomes dos
estudantes foram apagados respeitando as normas éticas para ndo divulgacdo estabelecidas no
TALE.

Grupo 1:

Abaixo estdo as Figuras 13, 14 e 15 apresentadas pelo grupo 1 no Padlet.
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Figura 13 - Trecho da pesquisa realizada pelo grupo 1

vestibular.brasilescola.u... |

Transgénicos no Enem. Organismos
transgénicos no Enem - Brasil Escola I
|

| Qual a relagdo da sintese de
proteinas com os "transgénicos”

@ Amanda.Oliveira Santos 4\ :

0 que representa a figura da
pesquisa?

P - AM :
Alimento transgénico que
receberam genes de outra

espécie

Fonte: Adaptado de Santos (2022).

Na figura 13, o grupo 1 retirou a resposta de um site de vestibular, o professor fez o
comentario de acordo com a figura e o estudante respondeu o que estava sendo perguntado

acrescentando informagdes sobre a forma como foram produzidos.

Figura 14- Trecho da discusséo retirado do Padlet grupol (I)

@ Amanda.Oliveira Santos 60
Coma funclona a tecnologla do
DNA recombinante?

(o &M
A tecnologia do DNA
recombinante & também
conhecida como clonagem
molecular ou mesmo clonagem
génita. Trata-se de processos
de transferéncia de DMNA de um
arganismo para outro visando
produzir benfeitorias.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A figura 14 mostra que o estudante respondeu corretamente a questdo proposta pelo

professor, apesar da resposta ndo ser com as proprias palavras.

Figura 15 - Trecho da discusséo retirado do Padlet grupo 1 (II)

@ Amanda.Oliveira Santos &M
Quals 530 astas beneficios?

0.
Capacidade de produzir
sementes com maior gualidade
nutritiva. Aumento e melhoria da
produtividade Maior resisténcia
a0s agrotaxicos, Inseticidas,
herbicidas e pragas, como
insetas, virus, bactérlas e
fungos.Reducdo de custos de
producao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na figura 15, o estudante responder corretamente os beneficios dos alimentos
transgénicos.
Grupo 2:

Na figura 16 os estudantes publicaram no padlet a mesma figura apresentada pelo
professor para levantar conhecimentos prévios dos mesmos, sugerindo que os alunos tiveram a
curiosidade de pesquisar a informagdo no mesmo lugar que o docente.

Figura 16 - Trecho da pesquisa apresentada pelo grupo 2

d\/ 1/"‘

Proteina

@ Amanda.Oliveira Santos &1/

E a figura gue vc mostrou
represenia o gue?

&M
A sintese protaica

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Grupo 3:
Na figura 17 o professor perguntou como eram incorporados os genes para a produgao
do transgénico, e o estudante respondeu corretamente, porém nao falou o nome da técnica entdo

foi selecionado outro estudante para tentar responder a questdo discursiva.

Figura 17- Trecho da discussédo orientada pelo professor no Padlet do grupo 3

@ Amanda.Cliveira Santos 7
Como s80 incorporados estes
oenas?

Os alimentos transgenicos sao
produtos geneticamente
modificados produzidos por
maio de técnicas de engenharia
geneatica. Por meio dessas
tacnicas, @ possivel inserir genas
de organismos diferentes em
uma especie, fornecendo
caracteristicas novas ao
produto. Esses genes, que
podem ser de outras plantas,
animais o até mesmo Micro-
organismos, nac poderiam ser
transferidos naturalmente;
portanito, tudo e realizado am
laboratorio.

B Amanda.Oliveira Santos 31
O final vocé respondey certa,
esperava vocea falar da tecnica
para incorpomar os genes. Qual
tecnica seria esta?

As duas mais comuns 580 a
transformagao por meio de
biobalistica e por meio de
Agrobacterium thumefacians. A
bicbalistica utiliza i
microparticulas de tungsiénio oo
ouro cobertas com o DMA gue
expressa a caractaristica de
INBrasse.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Grupo 4:
Na figura 18, um estudante respondeu corretamente, porém ¢ uma técnica diferente,

pois, ndo ¢ encontrada no livro didatico de biologia utilizado por eles.
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Figura 18 - Trecho da discusséo orientada pelo professor no Padlet grupo 4

u Amanda.Oliveira Santos &1
Gual e 0 nome da tecnica para
producao dos transganicos?

e

CJ-onome da tecnica para
producacs @ microinjecao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Ja a figura 19 mostra que apesar do professor ter recordado o processo de sintese de

proteina com os estudantes, eles ainda tém dificuldade em reconhecer o local de produgéo.

Figura 19 - Trecho da discusséo orientada pelo professor retiradas do Padlet do grupo 4

@ Amanda.Oliveira Santos 41/
Onde acontece a sintese de
proteina?

0 processo acontece no nlcleo e
no citoplasma

@ Amanda.Oliveira Santos 4/
Esta errado

'Er

Esse processo ocorre nos
ribossomos tanto de celulas
procaridticas quanto
eucaridticas

@ Amanda.Oliveira Santos 20
muito bem

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Grupo §
J& no grupo 5 o grupo respondeu equivocadamente que os transgénicos ndo sdo
nutritivos; porém, explicaram corretamente mostrando que esta parte copiaram a resposta sem

prestar atenc@o para responder (Figura 20).
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Figura 20 - Trecho da discusséo orientada pelo professor retiradas do Padlet do grupo 5

@ Amanda.Oliveira Santos 41
a conclusdo que ve
chegou & gue os transgénicos
s80 mals nutritivos ou ndo ?

9 . M £
N&o pois,dentre as vantagens do
alimento transgénico, podemos
citar a capacidade de produgdo
de sementes com qualidade
nutritiva malor gque as sementes
organicas, 0 aumento e a
melhoria na produtividade peia
maior resisténcia as doengas e
pragas, a redugdo nos custos de
produgdo e a expansdo no
conhecimento cientifico

a Amanda.Oliveira Santos =\
esta errado

[ 4] M
Sim, pois os alimentos
tragenicos sdo nutritives como
os outros alimentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Grupo 6:
Entre resultados do grupo 6, a figura 21 apresenta que os estudantes tiveram dificuldades
em entender a questdo para responder, pois este assunto, caracteristicas transmitidas pelos

genes, ainda ndo tinha sido estudado por eles.

Figura 21 - Trecho da discusséo orientada pelo professor retiradas do Padlet do grupo 6

@ Amanda.Oliveira Santos
Estas caractarnsticas

importantes e determinado pelo
ol 7
nua

As caracteristicas sao
transmitidas pelos genes{ou
fatores), os individuos herdam
um gene do pai e um gene da
mé&e para cada caracteristica

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.1.4 QUESTIONARIO DE OPINIAO SOBRE ATIVIDADES INVESTIGATIVA

Apos aplicagdo do questionario, na primeira questdo, cuja pergunta ¢ “Vocé acha que
as tecnologias digitais contribuiram para sua aprendizagem? Por qué?”, todos os alunos
responderam que sim e na justificativa, a maioria respondeu que acha mais facil pesquisar pela

internet. Na segunda questdo (Figura 22), cuja pergunta ¢ “Vocé acha valido adotar o ensino
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investigativo nas aulas?”, oito estudantes (89%) responderam que sim, que “permite o debate
entre grupos para constru¢ao do conhecimento”. Apenas um estudante (11 %) respondeu que
“¢ mais interessante realizar estas atividades do que fazer prova”, as demais alternativas,
conforme o questionario do Apéndice B, os estudantes ndo marcaram, portanto, ndo apareceram

nos graficos explanados adiante.

Figura 22 - Segunda questdo do questionario "Vocé acha valido que os professores adotem o ensino
investigativo nas aulas?"

Vocé acha vilido que os professores adotem o ensino
investigativo nas aulas?

m Sim. Pois, permite debate entre os grupos para constru¢ao do
conhecimento

= Sim. Pois, ¢ mais interessante realizar estas atividade do que fazer
prova

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Quanto ao questionario da terceira questao (Figura 23), quatro (45%) estudantes pensam
que os transgénicos sdo importantes na maioria das situagdes, mas ndo em todas, trés (33%)
estudantes pensam que s@o importantes em todas as situagdes, um (11%) estudante respondeu

nem sempre ¢ um (11%) estudante respondeu raramente, mas em alguma situagao.
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Figura 23 - Terceira questdo do questionario " Apds estudar o assunto sobre transgénicos vocé acha
que ele é importante para o seu dia-a-dia?"

Apos estudar o assunto sobre transénicos vocé acha que ele é
importante para o seu dia-a-dia ?

® Sim, em todas as situagoes
® Na maioria das situagdes , mas nao em todas.
= Nem sempre

Raramente, mas em alguma situacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para a quarta questdo do questionario (Figura 24), “Qual ¢ a fungdo de estudar
transgénicos?”, trés (43%) estudantes responderam que ¢ cuidar da saude, dois (29%)
estudantes responderam incentivar outras pessoas a conhecerem sobre transgénicos, um (14%)
estudante marcou a opg¢do que ndo faz parte do curriculo e um (14%) marcou que a fungdo ¢

aumentar a quantidade e a qualidade de produtos no mercado.

Figura 24 - Quarta questdo do questionario " Qual ¢ a fung@o de estudar transgénicos?"

Qual é a funciio de estudar transgénicos?

® Incentivar outras pessoas conhecerem sobre transgénicos
# Cuidar da satde
= Este assunto ndo faz parte do curriculo

Aumentar a quantidade e a qualidade de produtos no mercado

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Na quinta questdo, cuja pergunta era “Caso tenha escolhido ‘Outras’ na questdo
anterior, escreva as outras fun¢des”, ndo houve resposta, pois nenhum aluno marcou esta opgao
na quarta questao.

Na sexta questdo, “Relate sua experiéncia e ressalte os pontos negativos e positivos para
pesquisar em grupo, sobre como transgénicos sdo produzidos”, os discentes escreveram que 0s
pontos positivos foram interagir com os colegas e aprender mais sobre o assunto, o ponto
negativo foi que alguns estudantes do grupo nio queriam fazer o trabalho.

Na sétima questdo que falava sobre os pontos positivos e negativos de criar o problema
cuja solugdo seria o transgénico, os discentes responderam que os pontos positivos foram:
“Criar um problema”, “Eu percebi que os transgénicos poderiam ter beneficios”, “Foi muito
boa a experiéncia”, os pontos negativos citaram “A solu¢do ser um produto transgénico”, “A
dificuldade de encontrar na internet”.

A oitava questdo foi respondida em grupo. Trés discentes responderam que ficaram mais
interessados na atividade com o Podcast e outros trés responderam que gostaram de publicar a
pesquisa no Padlet e responder as perguntas da professora na discussdo pois aprenderam muito
com isto.

Na nona questdo, onde teriam que descrever os sentimentos pelas aulas, cinco (56%)
estudantes tiveram curiosidade, apenas dois (22%) estudantes marcaram a opg¢do diferente, um

(11%) estudante marcou interesse ¢ um (11%) marcou vontade de saber mais (figura 25).

Figura 25 - Nona questdo do questionario "Assinale na lista abaixo, palavras ou expressdes que melhor
representam seu sentimento pelas aulas e atividade sobre transgénicos"

Assinale na lista abaixo, palavras ou expressdes que melhor
representam seu sentimento pelas aulas e atividade sobre transgénicos.

m Curiosidade = Interesse = Vontade de saber mais Diferente

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



45

Na décima questdo, a maioria dos estudantes preferiu fazer as atividades na escola pois,
teriam a explicacdo da professora.
Na figura 26 estd um fluxograma resumindo os resultados encontrados no presente

trabalho.
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Figura 26- Fluxograma resumindo os resultados encontrados com a aplicagdo da sequéncia didatica.

Hipatese
verdadeira

Grupa 5

Procurar na
l literatura
resullados }
Questionarno semelhantes
para venficar =
i esullados do
opiniao sobre questionano para venficar
atvidades conhecimentos prévios
investigalivas
Resultados da sequincia
Resultados da sequéncia 0 Padiét ¢ o ensin i S icmabatis _
"Um Podcast sobre s |- investigativa dos e 'ﬂﬁ:mm:
E o 198 inprrapinicos ©
Fesuliado da UaNsQEnicos”. ransgénicos”. 1y
ks S B Tl AlkirE
cho alintmiirachs
e fios & [FOCLER

“ rhlh":ml::liﬂ'n

i e

indicadores de (el &  twiagien v Categurias I i
alfabetizago gL g
clentifica ( Grupo 3 }

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.1.5 DISCUSSAO

Nas respostas dos questionarios para verificar conhecimentos prévios e de opinido sobre
atividades investigativas foram procurados resultados semelhantes na literatura para fazer a
discussdo. Na sequéncia, “Padlet e o ensino investigativo dos transgénicos”, “Um Podcast
sobre os transgénicos”, “Andlise e discussao dos resultados” foi feita a selecao dos indicadores
de alfabetizag@o cientifica no material produzido pelos estudantes. Na sequéncia de ensino, cujo
titulo € “O Padlet e o ensino investigativo dos transgénicos” foi realizada duas questdes
investigativas. Na primeira questdo — “Como sdo produzidos os transgénicos?” — foram
separadas em trés categorias, a saber: “Hipoteses justificadas corretamente”, “Hipoteses
justificada incorretamente ou com escrita confusa”, “Pesquisas que citaram a necessidade da
insercao de um gene de uma espécie em outra”. Os grupos que tiveram as hipodteses justificadas
corretamente foram os grupos 1, 2, 4 e 5. As hipoteses justificadas incorretamente ou com a
escrita confusa foram aquelas dos grupos 3 e 6. Os grupos que citaram a necessidade da inser¢ao
de uma espécie em outra foram 2, 3, 4, 5 ¢ 6. Em todos os grupos o professor selecionou os
indicadores de alfabetizagdo cientifica nas pesquisas dos estudantes e procurou resultados
semelhantes na literatura. Na questdo investigativa “Qual ¢ a relagdo entre sintese de proteina
com os transgénicos?” foram separadas em duas categorias “Hipotese verdadeira” e Hipotese
equivocada ou sem sentido”. No material produzido pelos estudantes foram selecionados os
indicadores de alfabetizacdo cientifica.

4.2 SELECAO DOS INDICADORES DE ALFABETIZACAO CIENTIFICA

A analise de conteudo produzido pelos discentes foi feita identificando os indicadores
de alfabetizagdo cientifica de acordo com Corso (2015).

A argumentacdo possibilita desenvolver nos estudantes a capacidade de resolver
problemas cientificos. A educacdo relacionada sobre as ciéncias deve dar ao argumento uma
alta prioridade para desenvolver compreensdo nas teorias cientificas. Com isto, os estudantes
defendem e confrontam opinides, relacionando o conhecimento com o contexto que estdo
inseridos produzindo significados especificos. E importante para o professor entender o
raciocinio do aluno, que s3o ideias que permitem o convencimento, e isto ¢ importante no

pensamento cientifico (Figura 27).
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Figura 27 - Caracteristicas de uma argumentagéo cientifica. O dado tem que ter a garantia e o apoio,
para gerar a conclusdo que pode ser qualificadora ou refutadora

Garantia (W) \ / Apoio(B)

DADO (D)

i Qualificado(Q)

COncIuséo(C)‘_ Refutagdo(R)

Fonte: Corso, 2015 (modificado).

Para um Dado (D) ser considerado tem que ter Garantia (W), que sdo frases que irdo
relacionar informagdes adicionais, ¢ o Apoio (B), que sera a confiabilidade da garantia que
levam a Conclusio (C), que podem conter o Qualificador (Q), que ¢ a confirmagao da hipotese
ou a Refutacdo (R). A explicagdo ¢ a realidade para pessoas entenderem, o argumento,
“examinando a questdo para saber se a explicagdo ¢ valida” (CORSO, 2015, p. 21). Trabalhar
alfabetizacdo cientifica permite que os alunos desenvolvam habilidades para resolver
problemas ligados a Ciéncias e as suas Tecnologias. Uma forma de introduzir isto nas escolas
¢ através do ensino investigativo, onde os estudantes desenvolvem argumentacio para defender

suas hipoteses.

4.2.1 APLICACAO DO QUESTIONARIO PARA VERIFICAR CONHECIMENTOS
PREVIOS
Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes ¢ importante, pois o professor
consegue ter uma nogao sobre o que os alunos sabem sobre assunto e, assim, dependendo do
resultado, aprofundar no tema. A partir dos resultados o docente elabora as aulas de forma que
o conhecimento dos estudantes ¢ transformado, substituido ou acrescentado, pois traz

informagdes sempre baseadas em conhecimentos cientificos, gerando aprendizagem

significativa (TEIXEIRA; SOBRAL, 2010).

Na figura 6, os estudantes que responderam que sdo alimentos modificados, de acordo
Costa e Sicca (2015), a resposta ¢ proxima do esperado, porém segundo os autores, para ficar

mais completa deveriam acrescentar que recebem genes exogenos.
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Na figura 7, a maioria dos estudantes descobriu o que s@o transgénicos através de rotulos
¢ midia diferente dos resultados apresentados por Oliveira (2019), onde as maiorias das
informacgdes obtidas sobre o assunto foram da midia.

Na figura 8, a maioria respondeu que consome alimento que sdo transgénicos. Assim, o
resultado ¢ semelhante com Brasileiro e colaboradores (2017). De acordo com Costa e Sicca
(2015), os estudantes alegam que se alimentam com o que esta disponivel em casa quanto estdo
com fome.

Na figura 9, a maioria tem interesse em acompanhar noticias sobre os transgénicos. Com
1ss0, o resultado ¢ semelhante aquele apresentado por Ventorim e colaboradores (2021).

Na figura 10, a maioria respondeu que ndo sabe a diferenga entre transgénicos e
organismos resultantes de melhoramento genético. Dessa forma, diferente da pesquisa realizada
por Coelho e Galvao (2018) onde a minoria respondeu que néo sabe.

Na figura 11, a maioria ndo sabe o que ¢ plasmideo e o resultado semelhante ao de
Oliveira (2019).

Na figura 12, a palavra em destaque foi 6leo, o resultado ¢ semelhante com o de Silvestre

(2012), onde a maioria sabe que a soja e o 6leo de soja sdo transgénicos.

4.2.2 O PADLET E O ENSINO INVESTIGATIVO DOS TRANSGENICOS

Quando foi apresentado a figura com o simbolo T dois estudantes ja conheciam o
simbolo obtendo-se a seguinte pergunta pelos estudantes “Como identificar um alimento
transgénico?”. Pode-se observar que apesar de deduzirem que o simbolo era para identificar
um alimento transgénico, tiverem medo de opinar e estarem errados. A davida ndo foi
esclarecida para ndo influenciar na resposta das questdes problematizadoras, entdo esta foi
utilizada posteriormente para discussdo. Diferente dos resultados apresentados por Cardoso
(2016), onde de seis alunos entrevistados sobre o que significava o simbolo, cinco sabiam que
eram alimentos transgénicos. Outros estudantes disseram que eram “alimentos saudaveis” ou
produtos toxicos, nesta ultima o resultado ¢ semelhante com o de Lourengo e Reis (2013) onde
um estudante estava considerando que os transgénicos eram produzidos a partir de produtos
toxicos, segundo o autor, isto indica desconhecimento na fabricacdo deles. O restante ndo sabia
0 que representava o simbolo.

Os estudantes tiveram dificuldade em elaborar as hipdteses sobre como sdo produzidos
os transgénicos. Os resultados semelhantes ao de Galanjauskas (2009), onde todos os estudantes

ndo conheciam sobre a producdo dos transgénicos. Na apresentagdo da figura sobre sintese de
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proteina os estudantes ndo lembravam o que estava sendo representado, apesar de ja terem
estudado o assunto no primeiro ano do ensino médio, e o professor teve que relembra-los como
ocorre o processo, para depois fazer a pergunta investigativa que ¢ “Qual ¢ a relagdo entre
sintese de proteina com os transgénicos?”. De acordo com Fontes, Chapani e Souza (2013),
mesmo depois de desenvolver atividades sobre sintese de proteina com os estudantes, a maioria
ndo conseguiu explicar o processo, e isso foi verificado na apresentagao da figura. Abaixo estdo

comentadas as hipoteses com a pesquisa de acordo com os indicadores de alfabetizacdo

cientifica proposto por Corso (2019).

- Categoria 1: Hipétese justificada corretamente sobre a questio “Como sdo produzidos
os transgénicos?”

Observou-se que todos os grupos citaram a modificacdo na molécula de DNA pela
inser¢do do gene de interesse no quadro 2 na pesquisa, € isto ¢ importante para compreender o
processo de tecnologia do DNA recombinante (OLIVEIRA; SILVA, 2021; SILVA; SILVA,
2015). Foram selecionados os trechos das hipoteses de todos os grupos que podem ser
classificadas de acordo com os indicadores de alfabetizagdo cientifica propostos por Sasseron

(2008 apud CORSO, 2015) que estdo grifados em negritos.

Grupo 1:

Na hipotese “Por meio do DNA™ encontra-se Raciocinio Logico, pois “relaciona-se
como o pensamento ¢ exposto” e Levantamento de Hipéteses, pois faz suposi¢do acerca da
questdo proposta. Na assertiva; “os transgénicos sdo produzidos através da técnica do DNA
recombinante, que permite isolar, manipular e identificar genes em organismos vivos”
apresenta Testes de Hipotese, pois pesquisaram as hipoteses e Organizacio das informacgoes,
pois pesquisaram informagdes para elaborar a resposta. Foi identificado o indicador
Justificativa, que ¢ em uma afirmacdo vem acompanhado de uma garantia tornando-a mais
segura, na assertiva “produzidos através da técnica do DNA recombinante” a garantia ¢

“permite isolar manipular e identificar genes em organismos vivos™.

Grupo 2:
Na hipotese; “Eles sdo produzidos da mesma forma que a sintese de proteina” foi
entendido como Raciocinio Loégico, que explica como as ideias sdo desenvolvidas, pois

apresentou uma ideia e Levantamento de hipoteses, que ¢ suposicdo sobre o tema apresentado,
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pois propds uma opinido sobre o que pensavam que seria a resposta. Analisando o trecho
“Depois da pesquisa negamos nossa hipotese, pois sdo organismo produzidos em laboratorio
por meio da engenharia genética, onde tiveram seu DNA modificado a partir da inser¢do de um
gene de outro organismo” foi encontrada o indicador Organizac¢io de Informacao, que prepara
os dados existentes, pois pesquisaram a informagdo e depois organizaram para escrevé-la e
Teste de Hipétese, pois o grupo tentou confirmar ou negar a hipotese anteriormente elencada.
Foi identificado Justificativa, que em uma afirmag¢do vem acompanhado de uma garantia
tornando-a mais segura, na assertiva “sao produzidos em laboratorio por meio da engenharia
genética” a garantia € “tiveram seu DNA modificado a partir da insercdo de um gene de outro

organismo”.

Grupo 4:

Na hipotese “Sao produzidos e modificados em laboratério” foi como Raciocinio
Logico, que explica como as ideias sdo desenvolvidas, e isto € explicito na assertiva e
Levantamento de hipéteses, que ¢ suposicdo sobre o tema apresentado, pois propds uma
opinido sobre o que pensavam que seria a resposta. Analisando o trecho da pesquisa “Depois
da pesquisa confirmamos nossa hipdtese pois, sdo produzidos em laboratério, cuja tiveram seu
DNA modificado através da inser¢do de genes que podem ser de plantas, animais ou
microrganismos” foi encontrada o indicador Organizacio de Informacio, que prepara os
dados existentes, pois pesquisaram a informagéo e depois organizaram para escrevé-la e Teste
de Hipétese, pois o grupo tentou confirmar ou negar a hipdtese anteriormente elencada. Foi
encontrado o indicador Raciocinio proporcional, que ¢ a forma como as variaveis tém relagdes
entre si, na forma de relacionar “genes” com “plantas, animais ou microrganismos”. Foi
identificada a Justificativa, que ¢ quando a afirmagéo possui garantias para o que ¢ proposto,
no caso a assertiva “sao produzidos no laboratorio”, a garantia € “tiveram seu DNA modificado
através da insercdo de genes que podem ser de plantas, animais ou microrganismos”. Possuem
o indicador Explicacio, que relacionam informacdes ja levantadas, neste caso sendo a hipotese
“Sao produzidos e modificados em Laboratério”; posteriormente, a explicacdo foi o motivo de
terem sido produzido em laboratério no trecho “tiveram seu DNA modificado através da

inser¢do de genes que podem ser de plantas, animais ou microrganismos”.

Grupo S:



52

Na hipotese; “Nas industrias e com produtos quimicos” foi intendido como Raciocinio
Logico, que explica como as ideias sdo desenvolvidas, e isto ¢ explicito na assertiva e
Levantamento de hipoteses, que ¢ uma suposi¢@o sobre o tema apresentado, pois propds uma
opinido sobre o que pensavam que seria a resposta. Analisando o trecho da pesquisa “Depois
da pesquisa, negamos nossa hipdtese pois, sdo produzidos por técnicas de engenharia genética
que permitem os cientistas modificar o DNA ,inserindo genes de um organismo em outro, para
que eles obtenham novas caracteristicas” foi encontrada o indicador Organizacio de
Informacio, que prepara os dados existentes, pois pesquisaram a informagdo e depois
organizaram para escrevé-la e Teste de Hipdtese, pois o grupo tentou confirmar ou negar a
hipoétese anteriormente elencada. Foi encontrado o indicador Raciocinio proporcional, que ¢
a forma como as varidveis tém relagdes entre si, na forma de relacionar “inserindo genes” com
“obtencdo de novas caracteristicas”. Foi identificado a Justificativa, que ¢ quando a afirmagao
possui garantias para o que ¢ proposto, no caso a assertiva, “Sdo produzidos por técnicas de
engenharia genética”. Assim, a garantia € “permitem aos cientistas modificar o DNA, inserindo

genes de um organismo em outro”.

- Categoria 2: Hipoteses justificadas equivocadamente ou com redacio confusa sobre a

questdo “Como siao produzidos os transgénicos?”

Grupo 3:

Na hipotese “Os transgénicos sao alimentos ndo modificados e foram criados da mesma
forma que o organismo geneticamente modificado” foi como Raciocinio Légico, que explica
como as ideias s3o desenvolvidas, e isto ¢ explicito na assertiva e Levantamento de hipoteses,
que € suposi¢do sobre o tema apresentado, pois propds uma opinido sobre o que pensavam que
seria a resposta. Analisando o trecho da pesquisa “Depois da pesquisa negamos nossa hipotese
pois, sdo alimentos modificados pelo DNA e possuem um gene incorporado de outra espécie”,
foi encontrada o indicador Organiza¢ao de Informacéo, que prepara os dados existentes, pois
pesquisaram a informagdo e depois organizaram para escrevé-la e Teste de Hipotese, pois o

grupo tentou confirmar ou negar a hipotese anteriormente elencada.

Grupo 6:
Na hipotese “Os transgénicos sao produzidos dentro de uma maquina nas industrias” foi

como Raciocinio Légico, que explica como as ideias sdo desenvolvidas, e isto ¢ explicito na
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assertiva e Levantamento de hipéteses, que ¢ suposi¢ao sobre o tema apresentado, pois propos
uma opiniao sobre o que pensavam que seria a resposta. Analisando o trecho da pesquisa “Nao
concordo com minha hipdtese pois, sdo itens modificados geneticamente em laboratorio através
de técnica de engenharia genética”, foi identificado a Justificativa, que ¢ quando a afirmagéo
possui garantias para o que € proposto, no caso a assertiva “itens modificados geneticamente

em laboratério” recebe a garantia “através de técnica de engenharia genética”.

- Categoria 3: Pesquisas que citaram a necessidade da insercao de genes de uma espécie
em outra para questao na questio “Como sao produzidos os transgénicos?”

Os conceitos de replicagdo de DNA, enzimas, transcri¢do e tradugcdo de DNA foram
trabalhados com os mesmos alunos no primeiro ano do ensino médio, porém eles ndo utilizam
estes para explicar as respostas, resultado semelhante ocorre com Oliveira (2019). De acordo
com o livro de Amabis e Martho (2016, p. 171), “um organismo transgénico ¢ aquele que recebe
ou incorpora genes de outras espécies”’. Tal conceito corresponde com a pesquisa dos
estudantes, porém difere do resultado de Oliveira (2019), pois a maioria utilizou o termo
mutagdo do DNA de espécies envolvida no processo.

O resultado do quadro 4 se assemelha ao observado por Oliveira (2019) em que, apds a
pesquisa, a maioria dos alunos expressou que para produgdo de um transgénico ¢ necessaria a
inser¢do do material de uma espécie em outra. Em nenhum dos paragrafos foi citado que um
gene esta ligado no DNA e ocorre modificacdo no material genético, como apresentado por
Oliveira (2019). Apenas o grupo 1, apesar de citar a técnica para produgdo do transgénico, ndo
explicar a necessidade da inser¢o de um gene de uma espécie em outra, de acordo com o
Oliveira (2019) isto ¢ importante para a produgdo de um transgénico.

A partir destes resultados foi identificado o indicador Argumentacgio, pois todas as
afirmativas contém a garantia Qualificadores, que defendem a ideia de que sdo necessarias

duas espécies diferentes para produg@o dos transgénicos.

- Categoria 1 e 2: Discussao dos resultados para a questao “Qual é a relacio entre sintese
de proteina com os transgénicos?”

Em todas as hipoteses foram identificados os indicadores Raciocinio Légico, que
explica como as ideias sdo desenvolvidas, e Levantamento de hipodteses, que ¢ uma suposigao
sobre o tema apresentado ao propor hipdteses. Todos justificaram as hipoteses utilizando a

seguinte definigdo: “novo gene inserido de uma espécie em outra ¢é responsavel pela sintese de
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proteinas anteriormente ndo produzidas pela espécie receptora”. Este ¢ um indicador de Teste
de Hipdtese ¢ Organizacio de informacio ¢ os grupos também acrescentaram outras
informagdes que ndo era a resposta da pergunta. Foi identificado na assertiva “O novo gene
inserido de uma espécie em outra” como Justificativa, que ocorre quando uma afirmativa vem
acompanhada de uma garantia, neste caso a garantia ¢ “¢ responsavel pela sintese de proteina”,
o indicador Previsdo, que ¢ a previsdo de certos acontecimentos, foi identificado no trecho
“anteriormente nao produzido pela espécie receptora”, quando sdo encontrados os indicadores
Justificativa e Previsao que formam o indicador Explica¢do. O grupo 3 também colocou em
sua pesquisa “A relacdo entre a sintese de proteina e os transgénicos ¢ que o novo gene recebido
por um organismo quando ele ¢ modificado ¢ responsavel pela sintese de proteina” foi
identificado o indicador Raciocinio Proporcional, que é a forma como as variaveis tém relagdes
entre si, ou seja, foi relacionado “O novo gene recebido por um organismo quando ele é
modificado” com a assertiva “Responsavel pela sintese de proteina”. Os grupos 4, 5 e 6 citaram
em suas pesquisas os “beneficios da producao de novas proteinas como plantas resistentes a
herbicida e com valor nutricional aumentado” que também foi identificado como Previsao.

O grupo 3 elaborou trés hipoteses diferentes, porém apenas uma delas estava correta e
de forma geral colocou que nega todas as hipdteses e ndo explicou corretamente se preocupando
em responder a pergunta investigativa principal, portanto ndo tem teste de hipdtese.

O grupo 6 confirmou e justificou a hipotese erroneamente, pois estava imaginando que
os transgénicos ndo sdo nutritivos e se preocupou em apenas responder a pergunta investigativa

de forma geral, portanto ndo tem teste de hipotese.

4.2.3 UM PODCAST SOBRE OS TRANSGENICOS

Na etapa para criacdo do Podcast, quando foi proposto o roteiro, um aluno perguntou:
“professora, os transgénicos fazem bem ou mal para saude?”. Nenhuma questdo foi
esclarecida para ndo influenciar nas respostas propostas pelos grupos. Os estudantes enviaram
o texto que seria publicado no Podcast antecipadamente para correcdo, para depois serem
publicados, abaixo estdo apenas os trechos com os indicadores criados pelos grupos. Foram
selecionados os que estavam escritos de acordo com o roteiro proposto. Todos os grupos
possuem o indicador Organizacio de Informacio, pois para criar o Podcast ¢ necessario
preparar o material para sua criagdo Raciocino légico, pois ao imaginar um produto transgénico

estdo apresentando e desenvolvendo ideias.
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- Grupo 4

“Problema criado: Alana esta fazendo academia o que ela precisa tomar para auxiliar
nos exercicios fisicos? Solucdo: A empresa coca-cola criou um energético de coco”. O trecho
selecionado foi entendido como um Raciocinio Proporcional, pois relacionam as variaveis, ou
seja, a necessidade do energético com a producdo do energético de coco. As microparticulas
penetram na célula e eventualmente o DNA das microparticulas ¢ liberado e se integra ao
genoma do organismo hospedeiro. “Esse sistema pode ser amplamente usado para qualquer
espécie de plantas, microrganismo e animais”. A afirmativa destacada ¢ uma Justificativa, pois
¢ uma garantia para a técnica de produgao citada.
- Grupo 6

“Problema criado: Como produzir insulina para ajudar no tratamento de pessoas com
diabetes?” Este trecho foi selecionado como Justificativa, pois torna a afirmagdo sobre a
insulina mais segura de acordo com este indicador: “Soluc¢do ¢ produzir bactérias modificadas.
A Dbactéria recebe o gene responsavel pela producdo de insulina em humanos e comega a
produzir o hormonio”. O trecho selecionado foi entendido como Raciocinio Proporcional,
pois relaciona as variaveis, ou seja, a solugdo para as pessoas que tém diabetes ¢ a bactéria
modificada que produz a insulina. Foi identificado Previsdo no trecho “Plasmideo
recombinante formado ¢ inserido na célula da bactéria que codifica o gene humano da insulina
passando a produzi-lo”, ou seja, uma acdo que ¢ o gene inserido na bactéria esta associada a
certos acontecimentos como a produgio de insulina.

Os grupos compartilharam o Podcast com outras turmas de outras séries sem a sugestio
do professor, isto mostra que gostaram da atividade. De acordo com Nunes e Lacerda (2021),
a elaboracdo de Podcast permite o trabalho colaborativo dos estudantes, despertando vontade
de aprender. Os estudantes tém que ler e a partir disto treina sua expressividade. No trabalho
deste mesmo autor, a maioria dos estudantes sabiam o que era um Podcast e isto foi visualizado
na pratica, pois apenas dois alunos responderam que ndo sabiam o que era esta ferramenta.
Apresentaram dificuldades em gravar o Podcast pois, ndo tinha fone de ouvido e por isto tinham
que ir para a biblioteca ou outro local isolado para fazer a gravacdo. Assim, estes resultados se
assemelham com de Aragjo (2020), mesmo gravando em casa os estudantes reclamavam o
barulho externo. Todos afirmaram que a utilizagdo desta ferramenta auxilia a aprendizagem e
este resultado ¢ semelhante ao de Nunes e Lacerda (2021), onde 73% dos alunos tiveram a

percepgao que ajuda na compreensdo do conteudo. De acordo com Araujo (2020), 66% dos
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alunos aprovaram o Podcast como uma boa ferramenta para aprendizagem e 17% relataram
dificuldades para as gravagdes. No trabalho deste mesmo autor, quando os Podcast era
compartilhado com outras pessoas estas opinavam para melhorar o resultado da gravagéo.

O que foi identificado durante pesquisa em sala de aula de acordo com a reagdo dos
estudantes quando perguntaram “Professora, se errar a resposta perdemos ponto?” que estao
mais preocupados em acertar a questdo do que tentar entender sobre o que pensam. Entdo, foi
explicado que no ensino investigativo se aprende com o erro, ¢ tem a oportunidade de achar
onde esta o equivoco através da pesquisa. De acordo com Bruno e Carolei (2018), ¢ importante

saber lidar com o erro para repensar e chegar em uma solugdo.

4.2.4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na discussdo de todos os grupos, foi encontrado o indicador Organizacio de
informacdo, que prepara os dados existentes, pois pesquisaram a informacdo e depois
organizaram para escrevé-la.

No grupo 1 foi encontrado o indicador Classificacio de Informacio, no trecho
“Capacidade de produzir sementes com maior qualidade nutritiva como por exemplo; Aumento
¢ melhoria da produtividade, maior resisténcia aos agrotoxicos, inseticidas, herbicidas e pragas,
como insetos, virus, bactérias e fungos, reducdo de custos de producdo”, que atribui
caracteristicas aos dados obtidos quando aponta os beneficios das sementes transgénicas. Ainda
neste mesmo grupo podemos encontrar o indicador Justificativa, que ocorre quando uma
afirmativa possui uma garantia para o que € proposto, com por exemplo na assertiva “Trata-se
de processos de transferéncia de DNA de um organismo para outro visando produzir
benfeitorias” possui como garantia “Capacidade de produzir sementes com maior qualidade
nutritiva como por exemplo; Aumento e melhoria da produtividade”. No mesmo trecho foi
encontrado o indicador Previsao, quando afirma uma ac¢io antes do acontecimento, no trecho
“transferéncia de DNA de um organismo para outro” faz a previsdo que ird “produzir
benfeitorias”. Portanto, isto compde o indicador Explicacio, pois foram encontrados os
indicadores justificativa e previsio.

Nos grupos 2 ¢ 4 foi encontrado o indicador Raciocinio Légico, pois ¢ a forma como
se estrutura o pensamento. Desse modo, responderam a pergunta diretamente sem acrescentar

outras informacdes.
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No grupo 3 foi no trecho “Produzidos por meio de técnicas de engenharia genética. Por
meio dessas técnicas, ¢ possivel inserir genes de organismos diferentes em uma espécie,
fornecendo caracteristicas novas ao produto” foi encontrado o indicador Justificativa, pois na
assertiva “Produzidos por meio de técnicas de engenharia genética” possui como garantia ““é
possivel inserir genes de organismos diferentes em uma espécie, fornecendo caracteristicas
novas ao produto”. Também foi encontrado o indicador Previsao, no trecho “fornecendo
caracteristicas novas ao produto”. Os dois indicadores Previsdo e Justificativa formam a
Explicaciao. Na outra assertiva “A biobalistica utiliza microparticulas de tungsténio ou ouro
cobertas com o DNA que expressa a caracteristica de interesse” foi encontrado o indicador
Justificativa, pois, a afirmagdo “As duas técnicas mais comuns sdo a transformagao por meio
de biobalistica e por meio de Agrobacterium thumegaciens” usa como garantia o trecho “A
biobalistica utiliza microparticulas de tungsténio ou ouro cobertas com o DNA que expressa a
caracteristica de interesse”.

No grupo 4 foi encontrado o indicador Raciocinio Proporcional ao relacionar sintese
de proteina nas células procarioticas e eucaridticas.

No grupo 5 foi encontrado o indicador Classificacido de Informacio, quando ¢ citado
a vantagem do alimento transgénicos. Foi encontrado o indicador Justificativa na afirmativa
“Dentre as vantagens do alimento transgénico” cuja garantia ¢ “podemos citar a capacidade de
produgdo de sementes com qualidade nutritiva maior que as sementes organicas, o aumento”.

No grupo 6 foi encontrado o indicador “Raciocinio Proporcional” ao relacionar

caracteristicas com os genes.
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Figura 28 - Fluxograma com os indicadores de alfabetizagdo cientifica encontrados nas discussdes dos
grupos

®OO ®
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
4.2.5 QUESTIONARIO DE OPINIAO SOBRE AS ATIVIDADES INVESTIGATIVA

®

Ap6s aplicagdo do questionario, na primeira questdo, todos discentes responderam que
sim e na justificativa a maioria respondeu que acha mais facil pesquisar pela internet, isto &,
corroborado por Nunes e Lacerda (2021) pois, em sua pesquisa, os estudantes relataram que
aulas com tecnologias digitais ficam mais interessantes. Segundo Carvalho e Guimaraes (2016),
além de ter objetivo de despertar o interesse, ainda deixa as aulas inovadoras. De acordo com o
Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos (2019), a preocupagido com alimentos geneticamente
modificados ¢ grande em todos os grupos sociais, porém tende a crescer entre as mulheres.
Ainda de acordo com este mesmo estudo existem outros temas dentro da ciéncia e tecnologia
que a populacdo de forma geral considera mais interessante, e isto foi corroborado com o
questionario da terceira questdo (Figura 15) onde os estudantes pensam que os transgénicos sdo
importantes na maioria das situa¢des, mas ndo em todas.

Na quarta questdo do questionario (Figura 16) a maioria dos estudantes respondeu que
a funcdo de estudar transgénicos ¢ cuidar da satde; porém, ndo existe na literatura resultados
semelhantes que abordam esta pergunta com os estudantes do ensino e médio. De acordo com
Silva e Maciel (2018), no PCN, o tema alimentagdo envolve discussdo relacionado a satide e ao
consumo, e os transgénicos podem ser incluido no tema, podendo ser envolvido também com

o meio ambiente (2018). Na sexta questdo — “Relate sua experiéncia e ressaltando os pontos
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negativos e positivos para pesquisar em grupo sobre como transgénicos sdo produzidos” —, os
discentes escreveram que os pontos positivos foram interagir com os colegas e aprender mais
sobre o assunto, o ponto negativo foi que alguns estudantes do grupo ndo queriam fazer o
trabalho. O resultado foi diferente do proposto por Oliveira (2019) no aspecto de que nenhum
dos grupos em sua pesquisa relatarem dificuldades em trabalhar em grupo.

A sétima questdo que dizia sobre os pontos positivos e negativos de criar o problema
cuja a solucdo seria o transgénico os discentes responderam que os pontos positivos seriam
“Criar um problema”, “Eu percebi que os transgénicos poderiam ter beneficios”, “Foi muito
boa a experiéncia”, os pontos negativos citaram “A solugdo ser um produto transgénico”, “ A
dificuldade de encontrar na internet”’, o que corrobora os resultados da pesquisa de Oliveira
(2019) onde afirma que esta etapa foi a mais dificil para os estudantes, apesar de terem
produzido um “minivideo” com roteiro utilizado para sua elaboragdo e semelhante para
producdo do Podcast deste trabalho.

Na oitava questdo, que foi respondida em grupos trés discentes responderam que ficaram
mais interessado na atividade com o Podcast e outros trés responderam que gostaram de
publicar a pesquisa no Padlet e responder as perguntas da professora na discussdo pois
aprenderam muito com isto. Segundo Pereira (2021), em sua pesquisa percebeu que o Padlet é
uma ferramenta onde os discentes podem interagir com facilidade e todos podem participar da
pesquisa fazendo com que os alunos se tornem protagonista do conhecimento.

Na questdo onde teriam que descrever os sentimentos pelas aulas (Figura 29), a maioria
teve curiosidade, e isto ¢ caracteristico de uma sequéncia didatica que promova alfabetizagéo
cientifica, pois os alunos participam ativamente das atividades. O resultado ¢ semelhante ao
trabalho realizado por Nunes e Lacerda (2021), onde o uso de Podcast aumenta o interesse dos
discentes. Estes usaram em todas as aulas o celular smarthphone para fazer a pesquisa e o
Podcast, pois so6 havia dois computadores disponiveis, os outros ndo tiveram jeito porque a
escola esta em reforma e ndo havia espago. De acordo com Martins e Gouveia (2019), em sua
pesquisa sobre aprendizagem movel, o uso desta tecnologia aumenta o interesse dos discentes.

Por fim, na décima questao a maioria dos estudantes preferiu fazer na escola, pois teriam
a explicag@o da professora. Este resultado ¢ corroborado por Macedo (2021) que aponta em seu
trabalho os limites da educag@o remota que vai desde a falta de tecnologia adequada para fazer

pesquisa até a falta de acompanhamento dos familiares.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica alcangou seus objetivos para maioria dos estudantes que participou
ativamente na resolucdo de problemas A alfabetizag@o cientifica faz com que os estudantes
utilizem os conhecimentos aprendidos na escola no cotidiano, a partir disto eles nunca mais irdo
olhar o simbolo dos transgénicos da mesma forma pois, agora conhecem o seu significado,
sabem como ¢ produzido e que existe problemas que podem ser solucionados a partir deste.
Aprenderam a discutir o assunto e a pensar sobre isto, longe do que estavam acostumados com
o ensino mecanico onde obtinham as informag¢des prontas da internet. No questionario de
opinido foi verificado que as tecnologias digitais ¢ uma ferramenta promissora o para o
desenvolvimento de novos conhecimentos, aumentando o interesse ¢ o desempenho dos
estudantes. A parir dos resultados foi possivel concluir que, apesar dos estudantes terem
dificuldades em escrever com suas proprias palavras, conseguiram identificar nas pesquisas
informacdes relacionadas a questdo proposta, indicando que ocorreu alfabetizagdo cientifica
através de tecnologias digitais de acordo com objetivo geral proposto, pois foram encontrados
os indicadores de alfabetizagdo cientifica proposto por Corso (2019).

O conhecimento prévio dos estudantes foi verificado através do questionario da primeira
etapa que a maioria ja tinha ouvido falar sobre os transgénicos. Na estimulagdo de aplicativos
digitais foi concluido que os estudantes se empenharam para responderem as questdes no
aplicativo padlet. Na producdo do podcast os estudantes gostaram, porém apresentaram
dificuldades em propor um problema que seja solucionavel com os transgénicos. Em todos os
materiais produzido pelos estudantes foi identificado os indicadores de alfabetizagdo cientifica.
Através do questionario de opinido foi verificado que os estudantes acham mais interessantes
aulas com ferramenta tecnologica, pois todos fizeram comentarios a favor para o uso deste tipo
de ferramenta. O E-book produzido mostrou como desenvolver aulas sobre os transgénicos e a
técnica do DNA recombinante para desenvolver alfabetizac@o cientifica dos estudantes, e isto

pode ser uma forma de incentivar os professores a trabalharem este assunto com estudantes.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario para verificar conhecimentos prévios

Voce sabe o que sdo transgénicos?

Como vocé descobriu o que € transgénico?
a) ( )Rotulo
b) ( ) Midia
¢) () Outros. Qual(is)
d) ( ) Nao sei o que sdo transgénicos

Vocé consume alimentos que sdo transgénicos?
a) ( )Sim
b) ( ) Nao sei
c) ( ) Nao. Por
que?

Vocé tem interesse em acompanhar noticias sobre transgénicos?
( ) Sim ( ) Nao

Existe diferenca entre transgénicos e organismos resultantes de melhoramento genético?
( )Sim ( )Nao ( )Naosei

Voce sabe o que ¢ plasmideo?
( ) Sim ( ) Nao

Quais alimentos vocé conhece que sdo transgénicos?
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APENDICE B - Questionario de opinido sobre atividades investigativas

1) Vocé que as tecnologias digitais contribuiram para sua aprendizagem? Por qué?

2)
)
b)
0

d)

3)

Vocé acha valido que os professores adotem o ensino investigativo nas aulas?
Sim. Pois, permite debate entre grupos para constru¢do do conhecimento.
Sim. Pois, € possivel reconhecer onde errou e corrigir.

Sim. Pois, ¢ mais interessante realizar estas atividades do que fazer prova
Nao. Pois, as atividades demoram muito tempo para realiza-las

N3o. Pois, apenas poucos participantes do grupo fez as atividades

Nao. Pois, fiquei disperso, conversando outros assuntos ndo relacionados com o

conteudo.

Apos estudar o assunto sobre transgénicos vocé acha que ele ¢ importante para o seu

dia-dia?

Sim, em todas as situagdes.

Na maioria das situacdes, mas ndo em todas.

Nem sempre.

Raramente, mas em alguma situagéo sim.

Na&o, em nenhuma situacgéo

Qual ¢ a fungdo de estudar transgénicos?

Incentivar outras pessoas conhecerem sobre transgénicos
Cuidar da satide

Aumentar a quantidade e qualidade de produtos disponiveis no mercado
Cuidar do meio ambiente

Este assunto ndo faz parte do curriculo.
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f) Outras
5) Caso tenha escolhido "Outras" na questdo anterior. Escreva as outras fungdes

6) Relate sua experiéncia e ressaltando os pontos negativos e positivos para pesquisar em

grupo sobre como transgénicos sdo produzidos.

7) Relate sua experiéncia e ressalte os pontos negativos e positivos na atividade para criar

um problema para produzir um transgénico como meio de intervencao (solugéo)
8) Qual atividade vocé ficou mais interessando? Por qué?

9) Assinale na lista abaixo, palavras ou expressdes que melhor representem seu sentimento

pelas aulas e atividades sobre transgénicos:
a) Curiosidade
b) Aborrecimento
¢) Sonoléncia
d) Interesse
e) Alegria
f) Vontade de saber mais
g) Desinteresse
h) Util
g) Diferente
h) Complicada

10) Vocé teve acesso a internet para fazer todas as atividades? Vocé preferiu fazer na escola

ou em casa. Por qué?
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APENDICE C — Termo de consentimento livre e esclarecido

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “Ensinando
biologia em escola publica por meio de tecnologias digitais utilizando abordagem
investigativa”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa ¢ “proporcionar aumento no
interesse aos alunos em aulas de biologia que tenham conceitos dificeis de serem
compreendidos, com maior dificuldade de associacdo do assunto com o cotidiano”. Nesta
pesquisa pretendemos “elaborar um material de apoio aos docentes de biologia com
desenvolvimento de sequéncia didatico-investigativa e emprego de materiais digitais, que
visem favorecer melhores condicoes no processo de ensino e aprendizagem de biologia de
alunos de ensino médio”.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades com vocé
“Utilizacio de roteiros para atividades investigativas para o ensino de biologia, utilizando
ferramentas tecnologicas e o aplicativo Padlet para o desenvolvimento dos temas com o
estudante sendo o ator principal do seu aprendizado”. Esta pesquisa tem alguns riscos, que
sdo: “riscos considerados minimos, inerentes a possibilidade de identificacdo dos
estudantes, mas, para diminuir a chance desses riscos acontecerem, a forma de
abordagem e o tratamento das informacdes sera criterioso, anonimo e de forma a proteger
o participante. Nao serdo utilizados insumos quimicos, fisicos e biologicos que
caracterizem alguma forma de exposicao a riscos adicionais ao ambiente escolar cotidiano
dos participantes”. A pesquisa pode ajudar “melhorar o aprendizado nas aulas de biologia,
na qual o estudante tera condi¢cdes adequadas de compreender conteudos mais abstratos
e relacionar estes contetudos com seu cotidiano”.Para participar deste estudo vocé néo vai ter
nenhum custo , nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum
dano por causadas atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar
indenizag@o. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para
participar ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira participar agora, voc€ pode voltar
atras ou parar de participar a qualquer momento. A sua participacdo € voluntaria e o fato de ndo
querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudancga na forma em que vocé ¢

O CEP avalia protocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que visa, especialmente, a protegdo dos
participantes de pesquisa do
Brasil. Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pés-Graduagéo e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufijf.edu.br
69
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atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estaréo a sua
disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagdo ndo sera
liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo sera identificado (a) em nenhuma publicagido que possa
resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma ser4 arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. E importante
guardar uma copia deste documento para vocé se estiver assinando este documento por meio
digital.Os dados coletados na pesquisa ficarfo arquivados com o pesquisador responsavel por
um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos para
a sua destinagdo final, de acordo com a legislagdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolugdo N°
466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins
académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de

ler e esclarecer as minhas davidas.

Juiz de Fora, de de 20_. .

Amanda Oliveira Santos

Campus Governador Valadares
UFJF

Universidade Federal de Juiz de

CEP: 36036-900

Fone: (33) 999172713

O CEP avalia protocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que visa, especialmente, a protegdo dos
participantes de pesquisa do
Brasil. Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pés-Graduagéo e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufijf.edu.br
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Assinatura do Participante

Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Ribrica do Participante de pesquizs ou
responsavel:
Rubrica do pesquisador:;

O CEP avalia protocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que visa, especialmente, a prote¢cdo dos
participantes de pesquisa do
Brasil. Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pré-Reitoria de Pés-Graduagéo e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propp@ufjf.edu.br
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APENDICE D — Termo de assentimento livre e esclarecido

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa
intitulada “Ensinando biologia em escola publica por meio de tecnologias digitais
utilizando abordagem investigativa”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é
proporcionar um incremento no interesse aos alunos em aulas de biologia que tenham
conceitos abstratos, com maior dificuldade de associagéo do assunto com o cotidiano.
Nesta pesquisa pretendemos elaborar um e-book de apoio aos docentes de biologia
com desenvolvimento de sequéncia didatico-investigativa e emprego de ferramentas
virtuais, que visem propiciar melhores condicbes no processo de ensino e
aprendizagem de biologia de alunos de ensino médio.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades com
voceé: Utilizagao de roteiros estruturados para atividades investigativas para o ensino
de biologia, utilizando ferramentas tecnoldgicas, como simulador digital e o aplicativo
Padlet para o desenvolvimento dos temas com o estudante sendo o ator principal do
seu aprendizado. Esta pesquisa tem alguns riscos considerados minimos, inerentes a
possibilidade de identificagdo dos estudantes, mas, para diminuir a chance desses
riscos acontecerem, a forma de abordagem e o tratamento das informacdes sera
criterioso, anénimo e de forma a proteger o participante. Nao serdo utilizados insumos
quimicos, fisicos e bioldgicos que caracterizem alguma forma de exposigéo a riscos
adicionais ao ambiente escolar cotidiano dos participantes. A pesquisa pode ajudar a
melhorar o aprendizado nas aulas de biologia, na qual o estudante tera condi¢des
adequadas de compreender conteudos mais abstratos e relacionar estes conteudos
com seu cotidiano.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e
assinar um termo de consentimento. Para participar deste estudo vocé n&o vai ter
nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé

tiver algum dano por causa das atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa,

O CEP avalia protocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que visa,
especialmente, a protegdo dos participantes de pesquisa do
Brasil. Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pré-Reitoria de Pés-Graduagao e Pesquisa
CEP: 36036-900
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vocé tem direito a buscar indenizagdo. Vocé tera todas as informagdes que quiser
sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo
que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atras ou parar de participar a
qualquer momento. A sua participacao € voluntaria e o fato de nao querer participar
nao vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé é atendido (a).
O pesquisador nao vai divulgar seu nhome. Os resultados da pesquisa estardo a sua
disposi¢do quando finalizada. Seu home ou o material que indique sua participagao
ndo sera liberado sem a permisséo do responsavel por vocé.

Vocé nao sera identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa resultar. O
responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua
participagcédo a qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais,
sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida
a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador
avaliara os documentos com para a sua destinacgéao final, de acordo com a legislagao
vigente. Os pesquisadores tratarédo a sua identidade com padrbes profissionais de
sigilo, atendendo a legislagao brasileira (Resolugédo N° 466/12 do Conselho Nacional
de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, e o0 meu
responsavel podera modificar a decisao de participar se assim o desejar. Tendo o
consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar

da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Governador Valadares, de de 20 .

Assinatura do (a) menor Assinatura do (a) pesquisador (a)

O CEP avalia protocolos de pesquisa que envolve seres humanos, realizando um trabalho cooperativo que visa,
especialmente, a protegdo dos participantes de pesquisa do
Brasil. Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pré-Reitoria de Pés-Graduagao e Pesquisa
CEP: 36036-900
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APENDICE E - E-Book “O uso de tecnologias digitais para promog3o da alfabetizagdo
cientifica: uma abordagem investigativa para o ensino dos transgénicos.

0 USO DE

TECNOLOGIAS DIGITAIS
PARA PROMOCAO DA
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Uma abordagem investigativa
para 0 ensino dos transgeénicos g

AMANDA OLIVEIRA SANTOS
FRANCOES SOARES SILVA oy
BRUNO AUGUSTO MACIEL GUEDES

~FABIO ALESSANDRO PIERI
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1.
PRINCIPAIS ASSUNTOS ENCONTRADOS
NESTE E-BOOK

1.1 Alfabetizagao cientifica

De acordo com Milaré e colaboradores (2021), existem trés formas de
alfabetizacdo cientifica: prética, civica e cultural. Neste livro, as sequéncias
podem desenvolver os trés tipos explicitados a seguir:

Alfabetizacdo cientifica pratica: O estudante adquire o conhecimento e
utiliza na pratica. Assim terd conhecimentos relacionados a satide, nutricio
e agricultura que irdo melhorar a sua qualidade de vida.

Alfabetizacdo cientifica civica: O estudante tem a capacidade de tomar
decisdes, pode compreender e fiscalizar assuntos polémicos relacionados
com as Ciéncias.

Alfabetizacao cientifica cultural: Tem a funcao de difundir o conhecimento
como parte da cultura humana, ou seja, de geracdo para geracéo.

1.2 Como identificar os indicadores de alfabetizagao cientifica no
material elaborado pelos estudantes?

Existem algumas competéncias propostas por Sasseron (apud CORSO,
2015) que mostram que os estudantes estdo desenvolvendo alfabetizacio
cientifica (Quadro 1). O professor pode encontrar alguns destes indicadores
no trabalho produzide pelos estudantes, ao longo do desenvolvimento da
sequéncia diddtica. Em cada etapa do ensino investigativo pode ser mais
frequente um determinado indicador do que outro. E um indicador nie
impede a manifestacdo de outro na pesquisa, eles se complementam. Quando
os estudantes resolvem a questdo problematizadora eles podem desenvolver
os indicadores; Seriacdo de informacdo, Organizacio de informacio e
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Classificagdo da Informacdo, pois ao pesquisarem passam a conhecer o
problema e relacionar com os conhecimentos prévios. Quando organizam
0 gue pensam a respeito da pesquisa, desenvolvem: Raciocinio Logico e
Raciocinio Proporcional. Quando buscam compreender as informacodes
analisada desenvolvem: Levantamento de Hipotese, Teste de Hipotese,
Justificativa, Previsio e Explicacio. Geralmente, estes tltimos citados sdo
desenvolvidos na discussdo. Eimportante o professor analisar os indicadores
encontrados e fazer perguntas na discussdo para desenvolver o restante dos
indicadores. Porém em pesquisas experimentais é mais comum Seriacdo,
Organizacio e Classificacdo de informacdes. Os desenvolvimentos destes
indicadores dependemdaidadeerealidade que osestudantesestio inseridos,
pois segundo Gongalves (2020) a alfabetizacdo cientifica deve iniciar no
ensino fundamental inicial.

Quadro 1: Indicadores de alfabetizacio cientifica.

Seriacio de informacoes (SI) Lista ou relacio de dados que serd trabalhada.

Organiza as informagoes novas com aquelas

Organizacio de informacoes (01
| oy anteriormente elencadas.

Classificacido de informacoes (CI) | Procura relacio entre as informacdes trabalhadas.
. Estd relacionado com a forma que o pensamento &
exposto.

Maneira como as variiveis se relacionam
mostrando interdependéncia entre elas.

Raciocinio logico (RL)

Raciocinio proporcional (RP)

Levantamento de hipoteses (LH) | S3oideias sobre a pergunta realizada.

Teste de hipotese (TH) Testa as ideias anteriormente elaboradas.

Justificativa (J) Reﬁ.neG;aﬁnm:{w)eApow(B)pmuma
_ afirmacéio que é proposta.

Previsido (P) Indicador que faz acontecimentos.

Relaciona informacdes levantadas e quando estio
Explicacio (E) finalizadas sio acompanhadas de justificativae

previsio, sio Garantias (W).

Apresenta as conclusdes baseadas em dados, que
Argumento (A) contém o Qualificador (Q) ou a Refutagdo (R), para
| defender e justificar o argumento,

Fonte: Corsa {2015),
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1.3 Como elaborar uma sequéncia investigativa?

Sdo vdrias as possibilidades de iniciar uma atividade investigativa. Isto
dependera dograudeliberdade que o professor ird apresentar aos estudantes,
pois é preciso motiva-los a elaborar hipiteses.

Como formular um problema investigativo?

Um problema é uma situacio que ndo possui solucdes evidentes podendo ser
elaborado pelo aluno ou professor. Os problemas podem ser apresentados de
diversas formas, estando presentes em toda investigacdo. Para o estudante
entender que o problema precisa ser investigado, ele precisa ser motivado, e
para isso, ele precisa ter conhecimentos prévios sobre determinado assunto.
Para saber melhor qual problema trabalhar na turma, estimule os alunos
a propor questdes investigativas. Depois, pergunte a eles quais seriam as
hipoteses e dessa forma a criatividade é estimulada. Analise os resultados de
acordo com as hipdteses emitidas. Quando o professor propde o problema,
é importante ficar atento as condicbes disponibilizadas para os estudantes
para resolver o problema, uma vez que nio € todo problema que é resolvido
de forma experimental. Alguns podem ser resolvidos por meio da pesquisa
dependendo do assunto estudado.

Existem dois tipos de problemas: os experimentais e 0s ndo experimentais, e
ambos devem dar oportunidade para os estudantes levantarem e testarem as
hipoteses. O problema experimental tem que ser de facil manejo e despertar
atencdo dos estudantes. O professor devera disponibilizar materiais didaticos
confiaveis para auxiliar os estudantes a resolver o problema ou deixar eles
mesmos procurarern, porémo professordeverd ficar atento afontede pesquisa
utilizada. E importante que durante todas as etapas do ensino investigativo
os estudantes se organizem em grupos para compartilhar conhecimentos.

Em problemas experimentais, que apresentam riscos na manipulacio, o
professor pode desenvolver uma investigacdo do tipo confirmativa, onde ele
realiza o experimento. Antes de iniciar, faca uma pergunta para estimular
os estudantes, por exemplo: “Como vocés acham que deve ser realizado este
experimento?”. Espere os estudantes elaborarem hipdteses e depois faca o
experimento. Desse modo, os estudantes concluirdo se as hipoteses estio
corretas. Depois, eles entregardo um relatorio sobre o que aprenderam com
o experimento.

Problemas ndo experimentais podem ser introduzidos com figuras ou
reportagens sempre relacionados ao assunto que o aluno precisa levantar
hipoteses. A contextualizacdo do conteido é muito importante, pois
aproxima o assunto da realidade dos estudantes, o que os deixa mais
interessados, facilitando a aprendizagem. E importante o professor sempre
se manter atualizado para fazer a problematizacio e contextualizacdo do
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assunto. Independentemente do grau de liberdade fornecido pelo professor,
& preciso estimular e orientar os estudantes em todas as etapas.

Uma pergunta na qual o estudante apenas tem que observar algo nio ¢
investigativa se ndo envolver um contexto. Portanto, esse contexto deve
oferecer recursos para os estudantes construirem conhecimento para
elaborar hipéteses.

Como os estudantes formulam hipoteses?

Através dos conhecimentos prévios irdo elaborar uma ideia do que pode ser
a resposta e devem argumentar e justifica-las (CARDODO; SCARPA, 2018).
Mesmo que os estudantes ndo se baseiem em conhecimentos cientificos
para criar a hipotese, o professor devera incentiva-los e deixar claro que as
respostas serdo modificadas, de acordo com a pesquisa feita para confirmacio
ou refutacio.

Como os estudantes comprovam as hipoteses?

A comprovacdo pode envolver a observacido através de experimentos que
sdo investigacOes experimentais que podem ser realizadas pelo professor
ou pelo aluno, ou investigacdes exploratorias onde o estudante vai procurar
a confirmacéo da hipétese através da realizagdo de um experimento ou de
pesquisa bibliogrifica sugerida pelo professor. Os dados obtidos irdo gerar
novos conhecimentos e a conclusido sobre todo o processo investigativo.

Como fazer a analise e discussao dos resultados?

A andlise dos resultados para o professor é o momento em que ele fard a
leitura do trabalho realizado pelos estudantes, para que na discussdo ele
possa formular questdes que irdo aprofundar o conhecimento e gerar novas
questoes investigativas para os estudantes. A analise dos resultados para os
estudantes é o momento no qual eles irdo refletir sobre o trabalho de acordo
com as questdes elaboradas pelo professor na discussio. E importante a
comunicacdo entre os estudantes para que eles compartilhem informages
e analisem criticamente os resultados. O professor devera estimular o debate
entre os estudantes, com questdes sobre o trabalho elaborado, sempre
os aproximando do contexto em que estdo inseridos para desenvolver
alfabetizacio cientifica. E importante os estudantes refletirem sobre a
pesquisa realizada para confirmacio ou refutacdo da hipdtese e terem a
oportunidade de corrigir o erro quando necessario. A partir disso, pode-se
gerar novas questdes investigativas. Abaixo esta apresentado um diagrama
(Figura 1) das etapas realizadas:
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Figura 1: Diagrama representando as etapas do ensino investigativo.

F-[ Problema || Hipdtese l_‘__m * mmm:m

Como avaliar o estudante?

A avaliacdo do estudante pode ocorrer durante a sequéncia do trabalho, em
gualquer etapa da sequéncia, ou até mesmo através de uma avaliacdo formal
aofinal, caso considere necessdrio. Noentanto, a avaliacdo serve para verificar
o aprendizado e ndo ser uma atividade avaliativa (com uma nota associada).

Qual é o papel do professor durante a sequéncia didatica investigativa?

O professor tem o papel de mediador orientando os estudantes durante todas
etapas da sequéncia didatica, sem dar as respostas quando os estudantes
tiverem duvidas, pois ele deve os estimular a investigacdo para que os
estudantes sejam protagonistas do aprendizado.

1.4 Quais sdo os graus de liberdade que podem ser
desenvolvidos em uma atividade investigativa?

O principal objetivo dessa metodologia é fazer o estudante adquirir
conhecimentos para solucionar problemas. No ensino investigativo,
inicialmente é proposto um problema, e em seguida sio formuladas
hipoteses que necessitam da realizacio de experimentos cu da utilizacdo de
outras ferramentas que permitam sua comprovacdo. Nesse tipo de ensino,
€ importante a formacdo de grupos, estimulando a discussao e a elaboragdo
de conclusées. Com isso, a aprendizagem, a argumentacio cientifica e o
protagonismo do aluno sdo estimulados. O professor orienta e avalia os
estudantes em todas as etapas.

Esse tipo de abordagem envolve atividades baseadas em problemas, busca de
informacoes e atividades que tornam o aluno protagonista do conhecimento,
durante as quais eles se comunicam e argumentam com os colegas do
grupo. As etapas sdo resolvidas de forma bem definida para que os alunos
desenvolvam habilidades de alfabetizacdo cientifica. A questdo principal que
conduz o ensino incentiva os alunos a cooperar na realizacdo de tarefa, e o
compartilhamento de diferentes pontos de vista na interpretacio e analise
de resultado. Os alunos se interessam pelo contetido de Biologia, de forma
mais contextualizada eintegrada e desenvolvendoas habilidades necessérias
(CARVALHO, 2013). De acordo com Batista (2010), existem quatro niveis de
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atividades investigativas que sfo: atividade de investigacdo confirmativa,
atividade de investigacio estruturada, atividade de investigacdo guiada
e atividade de investigacdo aberta. Na confirmativa, o professor propde a
guestdo, o método e a solucdo. Na estruturada, o professor propde a questdo
e o método, e os estudantes, as solugSes. Na guiada, o professor propée a
guestio e os estudantes, os métodos e as solucoes. Na aberta, os estudantes
definem as questOes, os métodos e as solugoes. O quadro 1 apresenta um
esquema dos niveis das atividades investigativas que podem ser propostas
pelos professores. Nos espagos marcados com “sim” sdo apresentadas as
etapas elaboradas e fornecidas pelos professores, que representa os graus de
liberdades que sdo propostos para os estudantes desenvolver a metodologia.

Quadro 2: Grau de liberdade proposta pelo professor para desenvolver a atividade
investigativa. Nos espacos marcados com “Sim" sio fornecidos pelo professor, os espacos
serm marcacio sio desenvolvidos pelos estudantes.

Nivel Questio Método Solucio
1 (Confirmagdo) Sim Sim Sim

2 (Estruturada) Sim Sim

3 (Guiada) Sim

4 (Aberta)

Fonte: Adaptade de Batista (2010).

Se o professor pretende adaptar o ensino investigativo na turma em que
estd lecionando, é interessante seguir os niveis sequencialmente, de forma
crescente de liberdade, até os estudantes conseguirem propor a questio, o
meétodo e a solugdo. Atividades investigativas nas quais o estudante propde
o problema e a solucdo sio mais utilizadas em cursos académicos. Em
todos os graus de liberdade, o estudante adquire habilidades para fazer
guestionamentos e trabalhar em grupos, que sdo capacidades importantes
para viver em sociedade. Existem diversos contextos que podem iniciar uma
investigacdo, o que depende da forma como o professor conduzira.
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2
ENSINO DE CIENCIAS INVESTIGATIVO
(ENCI) E 0 MESMO QUE APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS (ABP)?

Mas afinal, as aulas de ensino investigativo sio aulas baseadas em problemas?
Quais sio os aspectos que diferenciam as duas metodologias?

O EnCI e ABP possuem finalidades diferentes, porém se assemelham em
alguns aspectos, pois sdo metodologias ativas que colocam o estudante como
protagonista do aprendizado e possuem um problema para ser resolvido.

Nos dois tipos de ensino, os estudantes formulam hipéteses para questGes
problematizadoras e depois pesquisam, para a confirmacio ou a refutacio
destas e ainda na sequéncia final discutem os resultados. A resolucio do
problema trara novos significados para o contetido estudado. De maneira
geral, metodologias ativas tém resolucées de problemas como forma de
motivar o estudante.

Na ABP, o professor propde o problema e o grupo organizado pelo professor
identificard os conhecimentos prévios relacionados ao problema. Depois
ira gerar hipdteses e pesquisar na literatura informacdes que resolvam o
problema. Definidas as estratégias para resolucio, elas serdo compartilhadas
com os grupos. Assim, cada grupo tera uma informacédo diferente e no final
elas serdo compartilhadas para surgirem novas conclusées. Na resolucao do
problema € elaborado um relatorio final com a resposta para a pergunta. Se o
problema nao for o resolvido, os estudantes retornardo a situacéo problema
inicial na tentativa de resolver.

A situacdo problema esta sempre relacionada com os conhecimentos que os
estudantes possuem. E professores de diversas dreas do conhecimento podem
participar da sua elaboracdo. Na resolucdo do problema, os estudantes serdo
capazes de identificar o que precisardo aprender para alcancar os objetivos.

Na EnClI e na ABP, o professor contextualiza o problema que se baseia em
situacdes cotidianas. Porém, na EnCl, os estudantes emitem hipdteses e
depois testam se elas estdo corretas ou ndo, baseando-se em evidéncias
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experimentais e na literatura. A PBL tem a finalidade de fazer com que os
estudantes estudem o contetido quando criam objetivos de aprendizagem
para resolver o problema. Principais diferencas entre EnCI e ABP estio
apresentadas (Figura 2) a seguir:

Figura 2: Diferencas entre ensino de ciéncias por investigacio (EnCI) e aprendizagem

baseada em problemas (ABP).

Diferencas

\J

Diferengas entre o ensino investigativo
(ENCI) e aprendizagem baseada em
problema (ABP)

O professor cu
os estudantes
propdem o
problema

Os estudantes
propoem e
testa as
hipoteses

As hipéteses
séo
comparadas
com a pesquisa.

Elabora um texto
conclusive sobre o
problematizagio
inicial. Pode surgir
novas questoes
investigativas

O professor

propée uma
situagiio-
problema

Oz estudantes
propdom as hipdteses
porém elas sbo
relaboradas através do
uma posquisa
biblidgrafica

Os estudantes
buscam na literatura
aevidéncia para
reselugho de
problema

$o o problema for
rosolvide ¢
olaborado um
ralatério final se niio
for o problema
inicial & retornado

Em ambos o métodos o professor tém
funglio de orientador durante todas as

otapas

Fonte Zompero e colaboradores (2019),
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3.
POR QUE 0 TEMA “TRANSGENICOS” GERA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA?

Normalmente, os estudantes de ensino médio possuem um conhecimento
limitado sobre o tema transgénicos. O tema e de relevidncia social, pois
abrange aspectos politicos, econdmicos, sociais, éticos e morais (OLIVEIRA;
CERQUEIRA, 2021) e gera muitas duvidas entre os estudantes, pois cada um
tem opinides diferentes, que estio ligadas a riscos e beneficios. E um tema
de ficil contextualizacdo, ja que estd presente no dia a dia dos estudantes e
pode ser realizado de forma interdisciplinar com outras matérias. Portanto,
no aprendizado do tema, os estudantes terdo a oportunidade de debater
0 assunto em muitos aspectos sociais, baseado no que aprenderam na
sequéncia didatica investigativa, tornando-se cidaddos criticos e reflexivos.
Trabalhar este assunto aproxima os estudantes do conhecimento cientifico,
visto que eles saberio se posicionar em relacdo aos argumentos contrarios
e a favor dos produtos da transgenia. Associar o estudo do tema com o uso
de uma sequéncia didatica investigativa permite aos estudantes aprender de
forma contextualizada, para gerar uma aprendizagem significativa.

A forma de apresentacdo do mesmo conceito relacionado ao tema transgenia
€ a chave para consolidar a aprendizagem. Quando uma nova informacdo
apresentada aos estudantes se relaciona com os conhecimentos que ja
possuem, eles passam a explicar o assunto estudado, e se compreendido de
forma mais sdlida, utilizam suas préprias palavras de forma clara.

Para um assunto ser aprendido, os estudantes tém que perceber que ele
é importante, e estimular essa percepgio é dever do professor, que pode
apresentar o tema, com recursos atrativos, tais como: figuras, videos, jogos, e
outros, queirdo estimularaaprendizagem. Consequentemente, os estudantes
conseguirdo aplicar na pritica o que aprenderam na escola e isso se torna
muito significativo para eles, para suas comunidades e para a sociedade.

Os significados que as atividades podem gerar sdo organizados na
estrutura cognitiva, que € dividida em forma subordinada, sobreordenada
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e combinatdria. A aprendizagem subordinada ocorre quando novas
informacdes sdo ancoradas nas ideias gue os estudantes possuem, tornando-
se mais especifica. Por exemplo, os estudantes podem possuir a ideia de
que os transgénicos sdo organismos geneticamente modificados, depois a
ideia pode se tornar mais especifica quando eles aprendem as técnicas para
producdo dos transgénicos.

Na forma sobreordenada, um conceito menos incluso pode ser substituido
por um conceito mais incluso, por exemplo: os estudantes reconhecem que
transgénicos sdo alimentos modificados, depois eles aprendem que néo séo
apenas alimentos, mas também existem animais transgénicos. Por tltimo, a
aprendizagem combinatdria ocorre quando um conhecimento combina com
outro, por exemplo: os estudantes sabem que para producdo do transgénicos
é necessaria a introducdo de genes exdgenos e posteriormente eles aprendem
sobre a técnica do DNA recombinante para insercdo do gene exdgeno. Portanto,
como este tema esta relacionado ao cotidiane dos estudantes, a realizacido
desta sequéncia didatica investigativa se tornard muito significativa para eles.
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4.

FORNECENDO INFORMACOES SOBRE
0S TOPICOS APRESENTADOS NAS
SEQUENCIAS DIDATICAS

No inicio de cada sequéncia diddtica serdo apresentados: o titulo, o tema
da sequéncia didatica, o objetivo, as habilidades da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) que serd desenvolvide no decorrer da aula e o tempo
previsto de aplicacio.

TITULO: E 0 nome dado para a sequéncia diddtica.
TEMA: E o assunto principal de cada sequéncia.

OBJETIVO: E 0 que os estudantes irdo aprender durante a sequéncia didatica.
Para formular o objetivo, faca a seguinte pergunta para vocé mesmo: o gue
eu quero gque os estudantes aprendam com esta aula? Lembre-se que as
atividades realizadas deverdo estar de acordo com os objetivos.

CONHECIMENTOS PREVIOS: Sic os conhecimentos necessdrios para os
estudantes ter um melhor aproveitamento da sequéncia didatica. Esta
informacdo sera fornecida em cada etapa da sequéncia. Por isso, € importante
o professor iniciar a aula com questdes sobre a matéria que os estudantes
precisam saber para a execucdo da sequéncia, assim ele saberd o nivel de
conhecimento da turma (ANDRADE; SARTONI, 2016).

HABILIDADES E COMPETENCIAS DA BNCC: Sio habilidades desenvolvidas
de acordo com a Base Nacional Comum Curricular. Em cada sequéncia estard
especificada a habilidade que sera desenvolvida.

A seguir, veja como esta organizada a estrutura de codigos das habilidades da
BNCC (Figura 3).
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Figura 3: Codigo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Como interpretar os cédigos das habilidades da BNCC

EM13CNT101

Indica a
significa ensino médio competéncia e o
a habilidade
trabalhada.
Indiea gue as Significa area
hakilidades pedem ciéncias da
sar desanvalvidas neturezae
em qualquer etopa
ensina média. suas
tecnologias.

Fonte: Brasil (2018).

ORGANIZACAO DA TURMA: Noinicio da aula, o professor deve deixar claro
como irdo acontecer as atividades e separar a turma em grupos. Ele deve
ficar atento a quantidade de materiais que ird fornecer para cada grupoe a
organizacdo das carteiras para que os grupos possam trabalhar em conjunto.
Eles podem ser organizados com estudantes de diferentes niveis cognitivos,
pois assim aqueles que conseguem desenvolver melhor as atividades podem
ajudar os alunos com maiores dificuldades. Também podem ser organizados
grupos de estudantes com niveis cognitivos semelhantes, porémadificuldade
dessa organizacdo € a dispersdo dos estudantes durante a realizacdo das
atividades. O ideal é formar grupos de 4 a 5 estudantes, uma vez que € mais
dificil fazer com que grupos grandes trabalhem de forma igualitaria.

TEMPO PREVISTO: Cada atividade apresenta uma sugestdo do tempo
necessario para executa-la, porém, turmas que ndo estdo acostumadas com
o ensino investigativo podem gastar mais tempo.



5.
COMO ENCONTRAR PRATICAS
EPISTEMICAS NA SEQUENCIA DIDATICA?

0 que sao praticas epistémicas?

“Praticas sdo atividades realizadas para o desenvolvimento de conhecimento
e epistémica é a experiéncia do conhecimento” (MILARE et al, 2021).
Praticas epistémicas envolvem os estudantes com atividades caracteristicas
das Ciéncias encontradas na alfabetizacdo cientifica nas quais os estudantes
exercem funciodepesquisadorese depoiscompartilham seusconhecimentos
com a populacdo. A alfabetizacdo cientifica e as praticas epistémicas irdo
avaliar a forma que as construcdes do conhecimento so realizadas no
individuo. Priticas epistémicas ocorrem quando diferentes dominios de
conhecimento das Ciéncias interagem nos niveis conceitual, material,
epistémico e social e possibilitam a interacio do estudante com a sociedade.
Esses niveis podem ser utilizados para a elaboracdo de planos de aula que
formam os objetivos de aprendizagem. N&o é toda aula investigativa que
apresenta a articulacdo entre esses trés conceitos, as vezes eles aparecem de
forma independente. Neste tipo de ensino predomina o conceito epistémico
por aproximar o conhecimento cientifico a realidade dos estudantes.
Geralmente em fases iniciais da investigacio aparece o dominio conceitual e
no final, o dominio epistémico e social. As tendéncias da educacdo cientifica
sdoum equilibrio entre os trés dominios (FRANCO; MURFOD, 2020). A seguir
serdo explanados os quatro dominios.

DOMINIO CONCEITUAL: relacionado a DOMINIO SOCIAL: avalia criticamente e

explicacdes sobre o contetido abordado. transforma a realidade social em que vive.
Analisa as Ciéncias como uma atividade

DOMINIO MATERIAL: é a forma como os social, ou seja, pela formacéo de grupos

estudantes utilizam ferramentas para fazer ~ envolvidos na resolugéo do problema

o trabalho cientifico. investigativo, divulgacao dos resultados

entre grupos e para comunidade.

DOMINIO EPISTEMICO: ocorre quando os
estudantes coletam dados para sustentar
as hipoteses, seja por meio de observacio,
realizacio de experimento ou de pesquisa.
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6.
COMD ELABORAR PLANOS DE AULA
VISANDO A ALFABETIZAGAO CIENTIFICA
E TECNOLOGICA?

Asociedade atual possui diferentes tecnologias, e é necessdrioaprenderalidar
com elas. A alfabetizacio tecnologica ira possibilitar a utilizacdo de aparelhos
tecnoldgicos em sala de aula, e para isto, o professor precisard aprender
a utilizar essa ferramenta, tornando as aulas mais dindmicas. Utilizar
tecnologias na escola contribui para a democratizacdo do conhecimento, pois
sdo ferramentas por meio das quais os estudantes conseguem informacées
com facilidade, porém é importante reforcar que o professor deve estar
atento as fontes onde os estudantes estio pesquisando, uma vez que néo sio
todas confidveis.

A alfabetizacdo cientifica combinada com a tecnologia permite que os
estudantes adquiram conhecimento que possibilite desenvolver opinido,
fundamental para tomadas de decistes. De acordo com Milaré e colaboradores
(2021), existem trés eixos fundamentais que devem ser considerados para a
elaboracdo de planejamentos que visem o desenvolvimento de alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica:

1. “Compreensio basica dos conhecimentos cientificos
fundamentais”;

2. "Compreensio da natureza das Ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica”;

3. “Compreender relacoes entre Ciéncias, tecnologia e sociedade”.

Assim, os individuos passam a entender noticias relacionadas ao
conhecimento cientifico, sabendo propor opinides, como em qualquer outro
assunto, para aplicar no cotidiano.

A alfabetizacdo cientifica e tecnologica pode ser promovida em fontes
nio formais de comunicacdo como a internet, porém isso dependera da
forma como o professor problematiza e transmite o conhecimento para
os estudantes. Relacionar alfabetizacdo cientifica, tecnologia e sociedade
melhora a qualidade do ensino em Ciéncias em todos os niveis de ensino.
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7. COMO TRABALHAR 0S
TRANSGENICOS DE FORMA
INTERDISCIPLINAR?

A interdisciplinaridade é muito importante para os estudantes entender o
contelido, pois envolve varias disciplinas. Para fazer planos com esse foco,
o professor deve ter uma visdo ampla do conhecimento. Uma forma de
desenvolver alfabetizacdo cientifica de maneira interdisciplinar é através
da metodologia de Ilhas Interdisciplinares de racionalidade (IIR). Pensamos
interdisciplinarmente pararesolver problemas, entio porquendodesenvolver
planejamentos com esse foco? Sdo varias as etapas dessa metodologia e
cada disciplina devera fornecer uma contribuicdo para a elaboracdo do
planejamento, fazendo com que o conhecimento tenha sentido e finalidade
para vida dos estudantes. A situacio problema elaborada pelo professor deve
ser vista pelos alunos como um problema adaptado ao nivel de conhecimento
da turma.

No ensino investigativo também existem formas de trabalhar a
interdisciplinaridade. Na primeira etapa, os professores podem comegar
contextualizando e elaborando um problema que envolva as dreas de ensino
relacionadas a temadtica. No caso dos transgénicos, o problema elaborado
teria hipoteses relacionadas tanto com a Quimica quanto a Biologia. Na
etapa de teste de hipoteses, o professor pode dar liberdade para os estudantes
propor experimentos para resolver o problema ou planejar com o professor
de Quimica o gue poderiam propor para os estudantes resolver o problema,
ou ambos podem propor métodos de solucio separadamente. Na discussdo,
os estudantes de acordo com que pesquisarem, irdo juntar nas conclusoes os
dois tipos de conhecimentos.
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8.
COMO CRIAR UM MURAL NO APLICATIVO
PADLET?

0 que é Padlet?

O Padlet possibilita a organizacdo do contetido para ser publicado em um
“mural” interativo, utilizando algumas opcdes, como: “lista” com o contetdo
em um feed vertical; “grade” que organiza o conteido em linha de caixas,
“colunas” que agrupam o contetido em uma série de colunas, “mapa” que
permite adicionar contetido a pontos em um mapa, “tela” para criar mapas
conceituais e “linha do tempo” que permite posicionar o contelido em uma
linha vertical. Para acessar o aplicativo, € necessario cada um criar uma conta
comum e-mail valido para entdo permitira interacdo dos participantes criando
um ambiente diferente da tradicional sala de aula (MOSER et al., 2020).

1) Criando uma conta no aplicativo:

Primeiro, € necessarip acessar o site no link: https://pt-br.padlet.com/.
Depois, clique em Inscrever-se gratuitamente (Figura 4). Se vocé quiser, pode
instalar o aplicativo no computador, porém néo € necessario, j4 que vocé pode
usd-lo na janela do navegador.

Figura 4: Como se inscrever no Padlet.

Que dia lindo.
Tao lindo quanto o que vocé pode criar aqui.

P —
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2) Escolha uma forma de inscrever-se

Vocé podefazer oregistro(Figura 5) atravésde uma contano Google, Microsoft
ou Apple.

Figura 5: Como fazer o registro da conta.

Inscrever-se

You belong here

L Registre-se com o Google

= Inscrever-se com a Microsoft

@  Inscrever-se com a Apple

O, sign up with email

CETTETT

3) Inscreva-se gratuitamente no plano Néon
Voceé tem a opcdo de criar até 3 Padlets gratuitamente (Figura 6).
Figura 6: Como se inscrever gratuitamente nos planos disponiveis no Padlet.

Bem-vinds ao Padlet!
Escolha seu nivel de associagio

Pads imitacos RE 19.90/mds
500 MB/carregar RS 199%0/ano

20 cadeacns R$12.80/mes

Quro 100 MB/carregar RS 12590/ano

Né 3 almofadas L m
aon wa
20 ME/carregar

4) Como escolher layouts do Padlet

Para fazer um mural, clique na opcéo criar um Padlet (Figura 7).



Figura 7: Como criar um Padlet.
(F'--. sguisar padiets j Entrar em um padiet Criar um padiet

Vérios layouts aparecerdo (Figura 8), cliqgue em um deles, no caso desta
sequéncia foi utilizada a opgao “Mural”.

Figura 8: Exemnplos de layouts no Padlet.

et = Grade -

Rl ES

Eoluna o Mapa 5

Linhs datsnpo

- Com o Mural, € possivel publicar, porém sem movimentar.
« Com a Tela é possivel movimentar e agrupar a publicacio.

-+ Com a Lista, vocé terd a opgdo de enfileirar e movimentar a
publicacdo.

- A Grade terd a opgido de publicar seguindo uma linha reta.
« O Mapa permite publicar localizacdo de qualquer regido.

- A linha do tempo permite publicar o material em caixas que
ficam conectadas por uma linha, que podem ser fotografias com o
assunto relacionado.

5) Organizando o mural

Para organizar o mural para os estudantes fazer a postagem, clique na opgio
modificar, selecionada abaixo em vermelho (Figura 9).

Figura 9: Organizando o mural.
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Na opcdo Titulo, digite o tema do trabalho. Na opgdo Descricdo,
vocé pode esclarecer melhor o titulo do trabalho. O Icone é a
figurinha representativa que aparece no lado esquerdo ao lado do
titulo (Figura 10).

Figura 10: Como adicionar titulo e descricdo ao Padlet.

FECHAR Modificar

Titulo
Digite a pesqulisa para confirmac&o ou refutar

Descrico

riado com uma pitada da humor

fcone % b

Endereco

Link exclusive para

s padlet nadlet comdamandaaliveirasantos?/
COPLAR P/ AREA TR meclyal2m4bgadgur
Aparencia

Para escolher a imagem de fundo, clique em Papel de Parede. A
opcac Esquema de Cores serve para mudar a cor do layout das
postagens. A Fonte € o tipo de letra que vai padronizar o mural.
E importante o professor selecionar a opcio Atribuicdo, assim
quando os estudantes postarem aparecerd o nome de quem
postou. Pode deixar selecionada também a opgido Comentario
para permitir o debate entre os grupos e também comentar outras
questdes para estimular uma discussédo (Figura 11).
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Figura 11: Configuraces para acesso ao Padlet.

Papel de parede @ >
|
Esquema de cores | i

Fonte |§| Ad Ao Aa

Pubicando

Atribuico

Ex T o altor acinna de cada ‘

Pasicdn da nova

Onde as novas pubkcagdes

S0 el

Comentarios
Parmitir gL
comerna

Abaixo dos comentirios tem a opglo reacdes, é importante o
professor deixar marcado, pois assim os estudantes podem votar
na postagem. Existem vdrias opcOes, sdo elas: votar (positivo ou
negativo), curtir, adicionar estrela e dar nota. Caso o professor
queira, também pode selecionar a opcdo Filtrar Linguagem
Obscena, isso evita que algum estudante venha comentar palavras
indesejadas nas postagens (Figura 12).

Figura 12: Configura¢io do Padlet para comentar, reacio, e filtrar linguagem obscena.

PosipEo da nova

-

¥

Comentdrios

Penmite gue o5 visuali zadoes fagar 0

commia s e publicagbes?

Reaghes

L suemrEing. spolos o s .. Viotar
.57

Filragemde conteddo

Exigir aprovagan Y

Exi aaproves o deum moderado

Filtrar linguagem checena 0

Lubstitua palayioss pOr emogs.

Na opcdo compartilhar, o professor pode controlar quem pode
acessar a publicacio. E interessante modificar para acessar apenas

6
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visitantes conectados, pois assim os estudantes irdo precisar criar
uma conta no Padlet para acessar. Desse modo, fica mais facil para
o professor identificar o grupo que fez a postagem. Para modificar,
cliqgue em compartilhar > Alterar privacidade > secreto > somente
visitantes logados (Figuras 13 e 14).

Figura 13: Alterando a privacidade no Padlet 1.

# COMPARTILHAR £

Figura 14: Alterando a privacidade no Padlet 2.

ADICIONAR MEMBROS

Logged in visitors can edit

ALTERAR FRIVACIDADE
Fonte: Arquivo pessoal (2022)

Figura 15: Alterando a privacidade do Padlet 3.

VEETAR Alterar privacidade

Sacroto

Someone vialtantes conertanss (_r

Par fsEmtes Pode sscrouer

Fonte: Arguivo pessoal (2022)
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9.
COMO A SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA ESTA ESTRUTURADA?

A sequéncia de ensino investigativa é composta por dez etapas distintas,
cada etapa compde uma sequéncia didatica, que pode ser realizada
independentemente, porém para realiza-la dessa forma sdo necessarios
conhecimentos prévios dos estudantes. Depois que o professor verificar
os conhecimentos prévios, ele iniciard a aula contextualizado o assunto,
para depois propor a questdo problematizadora. Os estudantes irdo propor
hipoteses e pesquisar para confirmacio ou refutacdo. O professor ira elaborar
perguntas para estimular a discussdo durante o debate entre os grupos. De
acordo com Carvalho (2013), na etapa de discussido podem surgir novas
questdes investigativas. As sequéncias foram elaboradas dentro do grau 3 de
liberdade, exceto a sequéncia 10, onde é propostouma atividade investigativa
dentro do grau 4 de liberdade. No grau 3, o professor propde o problema e
os estudantes; o método e a solucdo. No grau 4, os estudantes propdem o
problema, o0 método e a solucdo. Todas sdo baseadas na BNCC e podem ser
aplicadasno 1°, 2° ou 3° ano do ensinc médio. Foram organizadas de acordo
com o nivel de dificuldade.

Este método permite que sejam abordados dominios conceituais, materiais,
epistémicosesociais. Espera-se que osestudantesapliquemosconhecimentos
aprendidos no cotidiano, aprendam a refletir e analisar de forma critica, ou
seja, saibam dar opinides se baseando no conhecimento cientifico e consigam
relacionar Ciéncias, tecnologia e sociedade (SASSERON, 2013). O objetivo da
metodologia investigativa é criar um ambiente investigativo na sala de aula
para que os professores possam ensinar de maneira simplificada o contetdo.
Os estudantes devem adquirir linguagem cientifica gradativamente para que
ocorra alfabetizacio cientifica.
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1? ETAPA: Verificar os conhecimentos prévios.

O professor ird aplicar um questiondrio para verificar os conhecimentos
prévios dos estudantes relacionados a cada tema da aula disponivel nos
apéndices. Assim, o professor consegue ter umanocio se a atividade é ounio
adequada para os estudantes.

2° ETAPA: Contextualizagao e apresentagao do problema.

O problema elaborado pelo professor tem que ser bem contextualizado, na
tentativa de os estudantes tentarem responder o problema, para que assim
o conhecimento seja construido. O professor ira orientar os estudantes
explicando come funciona o ensino investigativo e nunca dando resposta
aos estudantes, mas sempre estimulando-os a pensar e propor solucgdes.
O problema deve estar relacionado com algum acontecimento presente
no cotidiano dos estudantes, logo fica mais facil a contextualizacio e
levantamento dos conhecimentos prévios. Uma forma bem atrativa de
contextualizar um problema aos estudantes de ensino médio é incluir
experimentos, jogos ou textos.

O ensino no qual o professor propGe o problema deve permitir que os alunos
reflitam para a construcio do conhecimento. No ensino investigativo é
importante verificar conhecimentos prévios, pois assim poderdo construir
novos conhecimentos. Fazer a problematizacdo ndo é tarefa facil, pois é
necessario fazer o estudante pensar, e por isso & necessario o professor
verificar se todos entenderam o problema antes dos estudantes iniciarem a
investigacdo.

O problema e os conhecimentos prévios sao ferramentas que os estudantes
utilizam para elaborar hipdtese. Assim, os estudantes irdo transformar o
conhecimento espontineo em conhecimento cientifico. A contextualizacdo
serve para motivar os estudantes, pois aproxima o assunto a realidade na
qual estdo inseridos. O professor precisa "motivar os estudantes a explorar e
confrontar suas ideias com outras novas, duvidar, questionar e se engajar na
busca de resposta” (SOLINO; SASSERON, 2018, p.106).

3° ETAPA: Pesquisa para confirmar ou refutar a hipotese.

Esta atividade € realizada em grupos de quatro a cinco estudantes. O
professor pode sugerir material para pesquisarem ou estar verificando se
as informacdes sdo confiaveis. £ o momento de juntar os dados da pesquisa
para formular a explicacdo para confirmar ou refutar a hipotese. Em cada
etapa desta sequéncia didatica € necessdrio fazer pesquisas no livro ou em
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sites sugeridos pelo professor. E possivel publicar a hipétese com a pesquisa
no Padlet, com isto o professor consegue perceber se estdo relacionando a
pesquisa com a hipotese. O roteiro apresentado abaixo (Figura 15) serve para
nortear a pesquisa do estudante.

Figura 16: Roteiro do estudante para organizar a investigacio.

Roteiro do aluno

Use este roteiro para fazer comparagdes entre sua pesquisa e a

de seu colega, que possui instrugdes importantes de como
devem ser realizados os procedimentos propostos a seguir:

e Comparar a sua pesquisa com a hipotese citar os
pontos comuns e diferentes.

¢ Depois compare os pontos comuns e diferentes na
pesquisa e hipétese do seu colega.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2019),

4° ETAPA: Analise e discussao dos resultados.

Nesta etapa, o professor lé as postagens dos estudantes, e de acordo com
a pesquisa deles, elabora questbes para estimular a discussdo. Enguanto
analisa as postagens dos estudantes, ele pode selecionar os indicadores
de alfabetizacdo cientifica no material produzido por eles. Para estimular
a discussédo, o professor ird elaborar questées de aprofundamento sobre o
assunto, nas postagens dos grupos.

Caso adiscussdo dos resultados seja realizada oralmente, o professor precisa
tomar cuidado para que o debate ndo se transforme emuma conversacomum
amontoado de perguntas. E preciso que o professor saiba perguntar e ouvir
para promover interacdes entre os estudantes. Exemplos de perguntas de
acordocomCarvalho(2013): “Comovocés fizeram pararesolver o problema?”;
“Por que vocé acha que deu certo?”. Isso faz os estudantes refletirem sobre
a atividade realizada. Portanto, para responder essas perguntas, eles irdo
levantar dados, construir evidéncias e desenvolver argumentacio cientifica.
Questdo como “No seu dia a dia, onde vocés podem verificar esse fenmeno?”
aproxima o conhecimento que os estudantes adquiriram na pesquisa com a
realidade que estdo inseridos, o que € importante no ensino investigativo.
O professor pode utilizar esta ideia para estimular a discussdo de qualquer
sequéncia didatica investigativa apresentada ou no final do conjunto de
sequeéncia caso queira realizar mais de uma.
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57 ETAPA: Divulgagao de ideias.

No momento que os grupos apresentardo os resultados ocorre uma
socializacdo de conhecimento. Eles podem apresentar durante a aula,
porém, o professor nio deve deixar que seja uma apresentacido normal, mas
organizar de forma que os estudantes facam um debate de ideias, por isso
no momento da apresentacdo, o professor pode propor as questoes para os
estudantes sempre os estimulando. A apresentacio dos resultados também
pode ser feita em uma feira de ciéncias, o que possibilita que todas as turmas
vejam o trabalho.

Quando o trabalho é publicado na internet, como no caso da utilizagédo do
aplicativo Padlet, os estudantes sempre se baseiam nas postagens de outros
grupos para fazer a propria postagem. O professor comenta a questdo para
discussdo debaixo da postagem de um grupo e sorteia alguém de outro grupo
pararesponder.Isso faz com que os estudantes figuem atentos as publicacdes.

6 ETAPA: Avaliagao.

Estaetapa é realizada individualmente. O professor pode avaliarem qualquer

etapa da sequéncia investigativa: a participacdo nas atividades, a colaboracéo
no trabalho em grupo e a forma que os estudantes elaboraram hipéteses, pois
precisa ser coerente com a questdo problematizadora. O importante é que a
avaliacdo nio represente um peso para o estudante, porque ndo se trata de
uma avaliacdo paraobter notas, mas para verificar o conhecimento aprendido
ao longo da sequéncia diddtica. Também pode ser usado como avaliacdo
o questiondrio de opinido que é importante para o professor verificar se
os estudantes gostaram da atividade investigativa. Aqui apresentamos a
sugestio de questdes para o professor elaborar no Kahoot, que é um jogo
digital que permite a elaboragdo de questoes de multipla escolha de forma
gamificada. O jogador tem um tempo para responder, ganha mais pontos
guem responde primeiro, gerando uma competicdo entre os alunos. Esta
disponivel na plataforma online gratuita (www.kahoot.com) que combina
educacdo com tecnologia. O professor pode organizar a pontuacio de forma
que aparega no final ou pelo sistema feedback, que é quando o resultado é
gerado de forma imediata. Este aplicativo ajuda a estimular aprendizagem,
pois desperta interesse nos estudantes.

1. Questionario de opinido sobre a sequéncia. Questionario de opinido
sobre atividades investigativas

1. Vocé acredita que as tecnologias digitais contribuiram para sua
aprendizagem? Por queé?
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Vocé acha valido que os professores adotemn o ensino investigativo nas aulas?

a) 5im, pois permite debate entre grupos para construcdo do conhecimento.

b) 8im, pois é possivel reconhecer onde estd o erto e corrigin

) Simn, pols € mais interessante realizar essas atividades do que fazer prova.

d) Nip, pois as atividades demoram muito tempo para serem realizadas,

e) Nio, pois apenas poucos participantes do grupo fizeram as atividades.

f) Nao, pois fiquei disperso, conversando outros assuntos ndo relacionados com o contetido.

. Apbs estudar o assunto sobre transgénicos, vocé acha que ele é importante

para o seu dia adia?

a) Sim, em todas as situagdes.

b) Na maioriadas situagdes, mas nio em todas.
¢} Nem sempre,

d) Raramente, mas em alguma situacio sim.

e) Nao,em nenhuma situagio.

Qual é a funcdo de estudar transgénicos?

a) Incentivar outras pessoas a conhecer sobre transgénicos.

b} Cuoidar da saiide.

¢} Aumentar a quantidade e qualidade de produtos disponiveis no mercado.

d) Cuidar do meio ambiente.

&) Despertar o interesse dos estudantes do ensino médio para um temna que nio faz parte
do seu curriculo.

f) Cutras.

Caso tenha escolhido “Outras” na questdo anterior, escreva as outras fungoes.

Relate sua experiéncia, ressaltando os pontos negativos e positivos para
pesquisar em grupo sobre como transgénicos sao produzidos.

. Relate sua experiéncia e ressalte os pontos negativos e positivos na atividade

para criar um problema para produzir um transgénico como meio de
intervencao (solugdo).

Qual atividade voceé ficou mais interessado? Por qué?

Assinale na lista abaixo palavras ou expressoes que melhor representem seu
sentimento pelas aulas e atividades sobre transgénicos:

a) Curiosidade
b) Aborrecimento
c¢) Scnoléncia

d) Interesse



e) Alegria

) Vontade de saber mais
g) Desinteresse

h) Otil

g) Diferente

h) Complicada

10. Vocé teve acesso 4 internet para fazer todas as atividades? Vocé preferiu fazer
na escola ou em casa? Por qué?

2. Como criar questoes utilizando o Kahoot?

A seguir serd explicada uma proposta de como criar um Kahoot, utilizando
as questdes sugeridas para esta sequéncia didatica apresentada logo apés a
explicagdo sobre a elaboracéo do Kahoot.

« O professor deverd entrar no site www.kahoot.com/schools-u/.
Depois, clicar em inscrever-se (Figura 17).

Figura 17: Inscrevendo-se no Kahoot.

K! Ertre am coetats cow ndas  Enploran conbic m Taque m Conpictese =

MNevo: Exiba
B i PErguUntas
vindo de L respostas nes

volta!

dispoaltives
dos jogadores
arm kaheste
e vive

« Para criar uma conta, inscreva-se com seu e-mail ou se possuir
uma, e so clicar em uma das opgbes apresentadas abaixo (Figura
18).

Figura 18: Como registrar uma conta no Kahoot.

G Continuar com o Google

I. Continuar com a Microsaft

‘ Continuar com a Apple
Continuar com o Claver

Mao tem uma conta? Inscrever-sa

- Escolha o tipo de conta e o local de trabalho (Figuras 19 e 20).
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Figura 19: Escolha o tipo de conta.

Escolha o tipo de conta

I- ‘
i
ﬂn j ﬂ

Professor Alung Pesssal Profissional

J8 tem uma conta? Earer oain

Figura 20: Descreva o local de trabalho.

Descreva seu local de trabalho

Administrache
Esccla Ensino superior de instituicio Empresa
de ensing

Qutre

+ Selecione a opcdo “continue for free” (Figura 21).

Figura 21: Selecione a opgio “continue for free”,

Com pare Basic Kahoot! Pro i

I Premium
plans Free 53 sG
R Larn i

Serils lay bt I i m -

« Selecione a opgdo “Criar” e depois “Kahoot” (Figura 22).

Figura 22: Criando questdes no Kahoot.

S — - )
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« Selecione a opcdo "Kahoot para avaliacdo formativa” (Figura 23).
Figura 23: Elaborando uma avaliacio formativa.

' Criar um novo kahoot

Novo kahoot

M ..q

Ensing com slides Kahoot| para avaliagho

“ formativa

+ Saindo daopcio “temas”, do lado direito tem o limite de tempo que
os estudantes gastariam para responder a questdo, o limite padrio
é 20 segundos, porém dependendo do tamanho da questdo, o
professor pode selecionar um tempo maior (Figura 24).

Figura 24: Como adicionar limite de tempo na questio do Kahoot.

¢’ Tipode pergunta

ﬁ Quiz v

(M Limite de tempo

20 segundos ~
® Pontos
Padrao w

- Agora é so digitar a pergunta em cima no espaco em branco e as
alternativas em baixo conforme apresentado na figura. A resposta
correta vocé deve deixar selecionada.
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Figura 2 5: Escrevendo as questfes no Kahoot.

Quais das frases abaixo melhor explica o que é transgénicos?

Enxertode limde.e larania & um

. transglnies

«+ Vocé pode adicionar quantas perguntas quiser, basta ir em
adicionar perguntas. No plano gratis tem apenas a opc¢do QUIZ e
Verdadeiro ou Falso (Figura 26).

Figura 26: Opcdes no Kahoot para testar o conhecimento e coletar informagdes

Testar cenheciments
Quiz

Verdadeiro ou falso
Resposta curta
Controle deslizants

Puzzie

% o H s EE

Quiz + dudio

0000

Coletar opinides

@

Enquete
@ Largar marcador
“  MNuvem de palavras

[~ Pergunta aberta

0000

& Brainsterm

+ Quando terminar de fazer o QUIZ, vocé deve salva-lo para utilizar
depois em outro momento (Figura 27).

Figura 27: Como salvar o QUIZ elaborado.

o Fazer upgrade & Visualizar Sair m

- -

Temas W
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» Quando clicar em salvar aparece as opcoes de inserir titulos e
descricdo (Figura 28).

Figura 28: Inserindo titulo e descricdo no QUIZ elaborado no Kahoot.
Adicionando os toques
finais!

Ingin um titulo e urme descricho para seu

kahoot

Tituls

Jrserir tiule de kahoot

B Haheat

Descrigdio (Opciomal]

+ Quando vocé inserir titulo e a descricdo (opcional) e clicar em
continuar, selecione a opcdo “Teste este Kahoot”, assim vocé
consegue verificar se errou no tempo para responder a questio ou
se tem até mesmo erros na ortografia (Figura 29).

Figura 29: Testando o QUIZ.

O kahoot esta pronto

Agora & possivel organizar, compartilhar o

jogar.

Yeolo ostes sugestdon

| Teste esse kahoot > |
okt i

- Omodo “Teste este Kahoot" mostra como vocé verd o jogo na hora
darodada e o estudante. No caso, vocé compartilha o link com os
estudantes e fornece para eles o nimero do PIN. Nao é necessario
que os estudantes e o professor instalem nenhum aplicativo.
A imagem a direita é como vocé ird ver o jogo e a esquerda; os
estudantes (Figura 30).
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Figura 30: Imagem mostrando como é visualizado o jogo pelo professor (direita) e pelo
estudante (esquerda).

Kahoot!

Aguardando jogadores

Parainiciar o jogo de formareal, clique em iniciar. Se quiser modificar alguma
coisa no QUIZ, a canetinha do lado apresenta essa funcéo (Figura 31).

Figura 31: Iniciando o QUIZ de forma real.

Transgénicos
0 jogos - O jogadores ﬁ ﬁ E

m AtlibUir pratica!

Depois, vocé pode em clicar modo cldssico caso queira que o
estudante jogue individualmente (Figura 32).

Figura 32: Selecionando a opcéo para os estudantes jogarem individualmente.

Transgénicos L) merisdsigacamcampon

ER00RTA LT MEdS IS F508 kBNAOT

Moda clissico () Inleis Modo de equipe
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E interessante deixar selecionado “mostrar perguntas e respostas”,

assim os estudantes conseguem ver as perguntas na hora do jogo
(Figura 33).

Figura 33: Deixando visivel perguntas e respostas para os estudantes.

- .H msrisdisgracasamps
Configuracoes -

Mande o link https://kahoot.it/ e o numero do PIN aparecera na

hora do jogo. O estudante deve digitar o apelido e depois clicar em
“OK vamos la!" (Figura 34).

Figura 34: A forma como os estudantes entrario no jogo.

PR e oy

) 400 T
Kahoot!
Kahoot!

- Aguardando jogadores...

Quando o estudante entra, aparece para vocé que ele entrou em
tempo real. Depois, clique em “iniciar” (Figura 35).
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Figura 35: Como saber que o estudante entrou no jogo.

Voci entrou!

2.1 Questoes que podem ser utilizadas no Kahoot

A seguir sdo apresentados o kahoot pronto com sugestoes de gquestoes,

onde o professor poderd entrar para aplicar, que esta disponivel no link:
4/ i i : ; 2 : :

5b32acd7d876. A alternativa destacada em vermelho é a resposta correta.

1. Quais das frases abaixo melhor explicam o que sio transgénicos?
a) Eum organismo que recebeu um gene de outro crganismo de espécie diferente;
b) Amulaéum exemplo de transgénico;
c) Enxertode limdo elaranja é um transgénico;

d) Eum organismo que recebeu um gene de outro organismo da mesma espécie.

2. Verdadeiro ou falso:

a) A funcio do DNA é transmitir informacio genética. (Verdadeiro)

3. Todas sdotécnicas para producao de transgénicos, exceto:
a) Transformaciio por eletroporacio;
b) Técnica do DNA recombinante;
c) Biopalistica;
d) Enxertia.

4. Como podemos chamar as caracteristicas observaveis de um organismo?
a) Gendtipo;
b) Fenotipo;
c) Transgéne;

d) Cromossomo.

5. Quais destas etapas néo faz parte da técnica do DNA recombinante?
a) Isolaro genedeinteresse;
b) Separar o gene do vetor;
c) Transformacdo;

d) Selegdo dos clones recombinantes.



6. Nome de uma organela que ndo ocorre a transmissdo do gene introduzido
para as proximas geracoes, pois esta fora do ntcleo:
a) Lisossomos;
b) Cloroplasto;
c) Peroxissomos;

d) Complexo golgiense.

7. Verdadeiro ou falso:
A planta transgénica nio transmite o gene de interesse para os seus descendentes. (Falso)

8. Deonde vem o DNA para a produgio dos transgénicos?
a) Lisossomos;
b) Mitocondria;
c) Peroxissomos;

d) Nucleo.

9. Qual é a diferenca entre OGM e transgénicos?
2) £ amesma coiza;
b) Transgenicos recebem gene de outro organismo diferente;

¢) OGM recebe gene de outro organismo diferente.

10. Verdadeiro ou falso:
Mio existe certeza que os alimentos transgénicos nio causam mal 4 saude, (Verdade)

Sugestoes de leitura:

ANDRADE, ].P; SARTORL, J. Educacdo que faz sentido para a vida: metodologia
de contextualizacdo da aprendizagem. Sdo Paulo: Atina, 2016.

BATISTA, Ménica. Concep¢doeimplementaciodeactividades deinvestigacio:
um estudo com professores de fisica e quimica do ensino basico.2010. Tese
(Doutorado em educacdo) — Instituto de Educacédo, Universidade de Lisboa,
Lisboa, 2010.

CARVALHO, A M.P.(org.). Ensino de ciéncias por investigacio: condigtes para
implementacdo em sala de aula. Sao Paulo: Cengage Learning, 2013.

MILARE, T,; RICHETTI, G.P; LORENZETTI, L, FILHO, J.P.A. Alfabetizacio
cientifica e tecnologica na educacdo em ciéncias: Fundamentos e praticas. 1°
edicdo. Sdo Paulo: Editora livraria da Fisica,2021.

ZOMPERO, A.F; LABURU, C.E. Atividades Investigativas para as aulas de

ciéncias: Um didlogo com a teoria da aprendizagem significativa. 1° edicdo.
Curitiba. APPRIS Editora, 2016.
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TITULO: Identificando a vantagem e desvantagem dos transgénicos.
TEMA: Transgénicos.
OBJETIVO: Descobrir quais sio os beneficios e os maleficios dos transgénicos.

COMPETENCIAS E HABILIDADES DE ACORDO COM A BNCC:
. COMPETENCIA ESPECIFICA 1

- HABILIDADE EM13CNT104: Avaliar potenciais prejuizos
de diferentes materiais e produtos 4 satide e ao ambiente,
considerando sua composicdo, toxicidade e reatividade,
como também o nivel de exposicio a eles, posicionando-se
criticamente e propondo solucdes individuais e/ou coletivas
para o uso adequado desses materiais e produtos.

- COMPETENCIA ESPECIFICA 3
. HABILIDADE EM13CNT301: Construir questdes, elaborar
hipéteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusées no enfrentamento de situagoes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

+ HABILIDADE EM13CNT303: Interpretar textos de divulgacio
cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentesmidias, considerandoaapresentacio
dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes
confidveis de informacdes.

1%



DOMINIO DAS PRATICAS EPISTEMICAS:
+  DOMINIO CONCEITUAL: Sobre os transgénicos.

- DOMINIO MATERIAL: Pesquisa de textos na internet sugeridos
pelo professor.

. DOMINIO EPISTEMICO: Os estudantes irdo colher dados através
da pesquisa.
- DOMINIO SOCIAL: Debate e jiiri simulado.

Tempo previsto: 2 aulas.

Organizacdo da turma: Grupos de 3 a 4 estudantes.

1° ETAPA: APRESENTACAQ DO PROBLEMA.

O professor pode comegar explicando o que sdo os transgénicos. Se ja tiver
realizado a sequéncia 1 ou 2, os estudantes ja sabem o que € transgénico, entdo
seria apenas necessdria uma revisio do assunto. O professor ird introduzir
com slide a seguir que apresenta o problema com a contextualizacio.

Figura 36: O que sdo transgénicos ou organismos geneticamente modificados?

0 que edo fronsglnicos ou organismos
geneticamente modificodos?
0 + 530 organismos que possuem no seu DNA,
que sdo agneaos de ONA ours exphd. Que 530
e I
IEONEqeTiCOSICN e TR
/’ + As sequindias Inseridas so chamadas de DNA

recombinante.
+ Os transgénicos gera muita polémica, pois
ainda existe receio em sua utilizagdo. Apesar
de existirem beneficios, acreditase que
poderiam  Causar impactos para 0 meio
ambiente, salde e sociedade. Que argumentos
contra & a favor podemos citar?

O professor ird pedir para os grupos publicarem 5 hipoteses contrae 5 a favor
no Padlet.
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2° ETAPA: PESQUISA PARA CONFIRMACAO OU REFUTAGAO DAS
HIPOTESES.

Além da pesquisa dos grupos para confirmacao e refutacdo da hipotese, o
professor ira pedir para incluir uma lista sobre a vantagem e desvantagem
para cada item a seguir:

- Meio ambiente

. Saude
- Sociedade
- (Ciéncia

3° ETAPA: ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS.

O professorira ler as postagens dos grupos, analisando se elas estdo corretas e
comentando questdes de aprofundamento de acordo com o que pesquisaram
e que podem gerar outras investigacOes. Depois, organizara um juri-
simulado com os estudantes selecionando grupo dos favoraveis a utilizacdo
dos transgénicos que serdo os advogados de defesa, o grupo dagueles que sdo
contra os transgénicos, que serdo a promotoria, e o grupo de estudantes que
estio indecisos que serdo os jurados. O professor devera explicar qual o papel
que os grupos irdo exercer antes de iniciar o juri-simulado.

Os estudantes utilizardo como base a atividade anterior para desenvolverem
argumentos que podem envolver alguns desses topicoscomo: meioambiente,
sande, sociedade e Ciéncias. A atividade foi elaborada e adaptada de acordo
com S84 (2019) e se encontra a seguir.

Objetivo: Desenvolver opinides sobre o uso dos transgénicos.

Desenvolvimento: Os estudantes serdo divididos em trés grupos. Alunos
favoraveis a utilizacdo dos transgénicos (advogados de defesa), os alunos
contrarios a sua utilizacdo (promotoria) e os alunos indecisos serdo os
jurados. Apenas um serd o juiz.

- Juiz: Itd acompanhar o julgamento, esta funcdo é ideal para o
professor. Ele ajudard na organizacio, gerenciando o tempo e
ndo deixard os grupos falarem ao mesmo tempo. Também ficard
responsavel por ler o veredito final, informado pelos jurados,
e finalizar o julgamento. E importante o professor pedir para os
grupos escolher um lider para apresentar os argumentos gue
podem ser contra ou a favor.

+ Advogados de defesa: Formado por estudantes que irdo se
posicionar a favor dos transgénicos, propondo argumentos de
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acordo.

- Promotoria: Formada por estudantes que sdo contra a utilizacdo
dos transgénicos, portanto, irdo elaborar argumentos de acordo.

- Juri: Composto por estudantes indecisos sobre a utilizacdo dos
transgénicos. No final do debate, eles fardo algumas perguntas
para o advogado de defesa e promotoria para tomar a decisdo
final, que se trata da opinido da maioria. Este grupo ira elaborar
o argumento para decidir o veredito final, que € a opinido final de
todos que serd entregue.

Como comecgar a abertura do julgamento?
O juiz comegard desta forma:

Boa tarde, senhoras e senhores. Daremos inicio neste momento a
decisdo sobre autilizacdo dos transgénicos, analisando seus beneficios
e maleficios para o ambiente, sociedade, satde e cidadania. Todos
possuem argumentos contra e a favor, passo as palavras para o
advogado de defesa e depois a promotoria falard. Cada grupo terd 5
minutos para propor os argumentos.

Sugestoes de leituras:

Sugestoes de materiais que o professor pode fornecer para os estudantes.

CONSELHO de informacdo sobre bioteconologia (CIB) e Agroconsult. 20
anos de transgénicos: impactos ambientais, econdmicos e sociais no Brasil.
[sl]. 2018. Disponivel em: https://agroavances.com/img/publicacion

documentos/153575459920-anos-de-transgenicos-no-brasil.pdf.  Acesso
em 16 jul. 2022.

IDEC. Transgénicos: Feche a boca e abra os olhos. [5.1.].2018. Disponivel em:
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/32761/1/MONOGRAFIA%20
formata%c3%a7%c3%a30%20repositdc3%b3rio-Nat%c3%allia%20
-9 20final%20pdfa.pdf. Acessoem 15 jul.2022.
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TITULO: Estudos de casos sobre alimentos orgdnicos, transgénicos e
convencionais.

TEMA: Alimentos transgénicos, orginicos e convencionais.

OBJETIVO: Aprender sobre alimentos orgéinicos, transgénicos e
convencionais.

COMPETENCIAS E HABILIDADES DE ACORDO COM A BNCC:
. COMPETENCIA ESPECIFICA 1

.- HABILIDADE EM13CNT104: Avaliar potenciais prejuizos
de diferentes materiais e produtos a satde e ao ambiente,
considerando sua composicdo, toxicidade e reatividade,
como também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se
criticamente e propondo solucdes individuais e/ou coletivas
para o uso adequado desses materiais e produtos.

« COMPETENCIA ESPECIFICA 3

. HABILIDADE EM13CNT301: Construir questdes, elaborar
hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

. DOMINIO DAS PRATICAS EPISTEMICAS:

- DOMINIO CONCEITUAL: Impactos e beneficios dos alimentos
orgnicos, transgénicos e convencionais.

. DOMINIO MATERIAL: Pesquisa na internet e utilizacdo do

Padlet.



- DOMINIO EPISTEMICO: Os estudantes irdo colher os dados na
pesquisa realizada na internet,

. DOMINIO SOCIAL: Andlise e discussio dos resultados entre os
ETupos.

Tempo previsto: 2 aulas.
Organizacio da turma: Grupos de 3 a 4 estudantes.

Dica e sugestao: E possivel que os estudantes que realizaram a sequéncia
5 consigam saber a resposta da questdo do Caso 1, portanto nio deve ser
aplicada neste caso.

17 ETAPA: APRESENTACAO DO PROBLEMA.

O professor ird passar estudos de casos de acordo com Silva e Maciel (2018)
para osestudantes, que contextualiza o problema. Eles irdo elaborar hipéteses
e publicar no Padlet. O problema é apresentado junto com o estudo de caso a

seguir;
Estudo de Caso

Escola: Turma:__ Idade:

Caro aluno (a), escreva as hipoteses dos quatro casos e depois pesquise para
verificar a veracidade destas hipdteses.

Caso 1: O que fazer para aumentar a produtividade do pequeno agricultor?

O 8r, Jeremias é um pequeno produtor de milho, vagem e alface. Esses
alimentos sdo livres de agrotdxicos, por isso recebem o certificado do
Ministério da Agricultura. Portanto, ndo recebem fertilizantes, herbicidas,
fungicidas ou inseticidas quimico-industriais. Além disso, as pragas sdo
controladas utilizando-se inimigos naturais ou preparados homeopéticos,
que sdo a utilizacdo de plantas medicinais para fortalecer a planta. O
Sr. Jeremias diz que é necessario incentivo financeiro para producdo de
alimentos orgénicos, pois € necessario seguir normas de produgio, portanto
o custo destes alimentos termn um valor muito alto. Ele vende seus alimentos
na Feira do Mercado Municipal de Itajutiba, porém seus clientes reclamam
que sdo pequenos e considerados “feios”, como foi relatado pela sua cliente.
A principal queixa é que o tomate do Sr. Jeremias estd com o valor mais alto
do que os comprados no supermercado e ndo € visualmente bonito. Apesar
dos alimentos orgdnicos serem mais saudaveis para os seres humanos, nio
oferecem riscos a diversidade biolégica, contudo possuem o custo muito alto.
Como consumidor vocé optaria por comprar esse tipo de alimento no seu dia
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a dia? O gue o Sr. Jeremias poderia fazer para aumentar a produtividade dos
alimentos organicos? Elabore argumentos para defender sua hipotese.

Caso 2: A utilizacdo dos trangénicos € boa ou ruim?

Efigénia € mae de 3 filhos e mora na zona urbana. Quando compra verduras,
sempre se preocupa em escolher os maiores e bonitos e que estio na promogido
para nio pesar no bolso. Ela sempre lava muito bem as verduras, pois acredita
que assim eliminaria o agrotéxico. No sidbado, Efigénia resolveu fazer uma
receita com berinjela. Ao chegar ao supermercado para comprar, se deparou
com um simbolo no pacote que indicava ser transgénico. Efigénia lembrou
que havia lido uma reportagem no jornal sobre “berinjela transgénica
resistentes a pragas”, que possui atividade inseticida eliminando os insetos
que podem atacar a plantacdo. Esse transgénico € conhecido como berinjela
Bt, pois na sua elaboracao foi incorporado um gene de uma bactéria, que
produz uma toxina com acdo inseticida. Efigénia também havia ajudado
seu filho em um trabalho de escola sobre os riscos dos transgénicos para a
saide humana. Entdo procurou uma reportagem sobre os transgénicos, que
mostrava que embora tenham propriedades nutricionais, eles podem causar
alergia. Vocé concorda ou discorda com a producio/consumo da berinjela
Bt (berinjela transgénica Bt)? Explique sua resposta elaborando argumentos
para defender a sua hipotese.

Caso 3: O que o Sr. Jodo pode fazer para melhorar sua plantacao?

O Senhor Jodo possui uma chacara no municipio de Itabira. Nela possui um
pomar com varias arvores frutiferas como: mamao, carambola, caju e laranja.
Também tem uma horta que possui bastante alface, couve e cebolinha,
porém tem problemas para controlar as pragas que atingem a plantacio. E
uma chicara com agua farta, pois possui uma cachoeira e um rio onde retira
dgua para irrigacdo. No inicio de 2021, o dono de uma multinacional com
o objetivo de plantar soja comprou um pedaco de terra do lado da chicara
de Jodo. O que o Sr. Jodo pode fazer para controlar as pragas que atingem a
plantacdo? A construcio de uma multinacional afetaria a plantacio do Sr.
Jodo? Elabore argumentos que defendam a sua hipatese.

Caso 4: Sera que todo mundo é beneficiado com a unidade de conservacao?

O prefeito da cidade de Itabira anunciou que serd construida uma unidade
de conservacdo. No entanto, € necessdria uma consulta piiblica para debater
as vantagens e desvantagens disso. Elabore hipoteses com argumentos
contra ou a favor das unidades de conservacio para o Sr. Jodo, que € pequeno
agricultor, dono da multinacional que é fazendeiro e o prefeito.
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2° ETAPA: PESQUISA PARA CONFIRMAGAQ OU REFUTACAO DA
HIPOTESE.

Osestudantesirdopesquisarnainterneteaanotar aconfirmacioourefutacio
da hipdtese no Padlet.

3 ETAPA: ANALISE E DISCUSSAQ DO RESULTADO.

De acordo com a pesquisa realizada pelos estudantes, o professor ira ler e
elaborar questoes para discusséo e aprofundamento, que pode ser feita tanto
no Padlet, ou na apresentacio dos resultados oralmente pelos alunos.

Sugestoes de leitura:

Sugestdes de materiais que o professor pode fornecer para os estudantes.

BORGUINI, R.G; TORRES, E.AF.S. Alimentos orgdnicos: Qualidade nutritiva
e seguranca do alimento. Seguranca alimentar e nutricional, Campinas, v.13,
1.7, p.64-75, 2006.

JOHAN, L.; DALMORO, M.; MACIEL, M.]. Alimentos orgdnicos: Dindmicas na
producdo e comercializacdo. Lajeado, 2019. Disponivel em: htitps://www.
univates.br/editora-univates/media/publicacoes/290/pdf 290.pdf. Acesso
em: 17 jul. 2022.

VASCONCELOS, M.JV;; CARNEIRO, A.A.; VALICENTE, EH. Estudo de caso em
milho bt. [s.1.]. 2008. Disponivel em: https://www.researchgate.net/profile/
Fernando-Valicente/publication/301296569 Estudo de caso em Milho
Bt/links/5710c74508ae68dc790a9¢e9¢e/Estudo-de-caso-em-Milho-Bt.pdf.
Acessoem 17 jul. 2022.
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TITULO: A extracio do DNA e os transgénicos.
OBJETIVO: Realizar a extragio do DNA. Descobrir que o DNA estd no niicleo.
CONHECIMENTOS PREVIOS: Nio sdo necessdrios conhecimentos prévios.

COMPETENCIA E HABILIDADES DE ACORDO COM A BNCC:
COMPETENCIA ESPECIFICA 3
- HABILIDADE EM13CNT301: Construir questdes, elaborar
hipéteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.
DOMINIO DAS PRATICAS EPISTEMICAS:

- DOMINIO CONCEITUAL: Estrutura do DNA e sua localizagéo.

-  DOMINIO MATERIAL: Pesquisa na internet e utilizagio do Padlet.
Observacio do experimento.

. DOMINIO EPISTEMICO: Os estudantes irio colher os dados
na pesquisa realizada na internet e experimento realizado pelo
professor.

. DOMINIO SOCIAL: Andlise e discussio dos resultados entre os
grupos.

Tempo previsto: 2 aulas.

Organizacgao da turma: Grupos de 3 a 4 estudantes.



1? ETAPA: APRESENTACAO DO PROBLEMA.

O professor ira introduzir a aula com um trecho do artigo de Conceicéo e
colaboradores (2005) sobre a técnica de deteccdo dos transgénicos.

Agrandequantidadede OGMs gque vemsendo aprovada nomundonosultimos
anos e a suspeita de que eles ndo sejam seguros para o consumo levaram
estes organismos ao centro das atengdes publicas. A simples deteccdo destes
Organismosndo garante a seguranca de alimentos produzidos com OGMs. No
entanto, estasefaznecessariaportrésrazdes:aprimeirarazdoéodireitobasico
do consumidor, assegurado pelo Cédigo de Defesa do Consumidor (CDC) e
pelo Principio 10 da Declaracgdo do Rio, segundo o qual todos os cidadios tém
o direito 4 informacéo adequada sobre produtos e servicos; a segundarazao é
aimposicdo legal, isto é, assegurada por lei (BRASIL, 2003), e a terceira razdo
é a geracdo de confianca nos alimentos que contém OGMs. Neste sentido, é
imperativo que os governos e todo o setor produtor de alimentos estejam
interessados em desenvolver, padronizar e validar métodos para uma eficaz
deteccio e quantificacio de OGMs em alimentos e ingredientes alimentares.

A deteccio de organismos transgénicos é focalizada na sequéncia de DNA
ex0gena ou na proteina transgénica. O método de deteccdo de DNA consiste
em realizar sua extracdo do alimento para inserir no PCR, que amplifica uma
regido especifica do DNA, para encontrar o DNA recombinante. Para detectar
as proteinas transgénicas, uma das técnicas é a realizacdo de bioensaios
que consiste em colocar sementes alvo no meio de germinacdo contendo
uma solucdo diluida de herbicida. Se a semente for resistente ao herbicida
glifosato, como a da soja transgénica e a do milho transgénico, ocorrerdo
germinacdo e desenvolvimento normal da plantula.

Em seguida, ird pedir aos estudantes para observarem a realizacdo do
experimento para extracio e identificacio do DNA do morango. Seguem
abaixo os materiais e procedimentos que o professor precisara para fazer o
experimento retirados do site https://upload wikimedia.org/wikiversity/
pt/d/de/Extracao DNA Morango web.pdf.

MATERIAIS:
3 morangos;
1 saco plastico;
150mide dgua;
1 colher (sopa) de detergente incolor;
1 colher (cha) de sal de cozinha;
Alcool comnum 98% (sem gel);
1 colher (sopa);
1 colher (cha);
1 bastio de vidro;
3 beckers ou copos graduados;

124



1 funil;
Papel filtro ou gaze;
Tubo de ensaio.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO:

Separe trés morangos e retire os cabinhos verdes e macere dentro
de um saco plastico até obter uma mistura homogénea. Depois,
transfira para um copo.

Em outro copo, misture 150 ml de agua, uma colher (sopa) de
detergente e uma colher (chd) de sal de cozinha. Mexa bem com o
bastio de vidro, porém devagar para nio fazer espuma.

Coloque cerca de 1/3 da mistura de dgua, sal e detergente sobre o
macerado de morango.

Misture levemente com o bastio de vidro. Incube em temperatura
ambiente por 30 minutos. Mexa de vez em quando com o mesmo
bastao.

Em seguida, cologue uma peneira ou funil com gaze/ filtro de café
sobre um copo limpo e passe a mistura para retirar os pedacos de
mMorango que restararm.

Cologue metade do liquido peneirado em um tubo de ensaio, que
fique apenas cerca de 3 dedos no fundo do tubo.

Despeje delicadamente no tubo (pela parede) sobre a solucio dois
volumes de dlcool comum. Nio misture dlcool com a solucio.

Aguarde cerca de 3 minutos para o DNA comecar a precipitar.

Como passo opcional: use um palito de vidro, plastico ou madeira
para enrolar as moléculas de DNA. Gire o palito na interfase entre
a solucao e o dlcool.

Depois ira propor questdes problematizadoras para os estudantes
propor hipoteses sobre o experimento e o texto.

1) Onde esta localizado o DNA dos transgénicos?

2) Qual etapa do experimento facilitou a chegada do detergente e 0 sal na

celula?

3) Por que foi necessaria a utilizacao do detergente?

4) Por que, no experimento, ocorreu a precipitacio do DNA?

5) Como se caracteriza o DNA do experimento?

6) Seria possivel obter o DNA sem macerar? Por qué?
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7) Quais outras frutas podemos utilizar para repetir o mesmo
experimento? Por qué?

As hipoteses serdo anotadas no Padlet.

Dicas e sugestoes:

Se o professor tiver aplicado a 1%, 2% ou 32 sequéncia, é possivel que os
estudantes saibam a resposta da primeira questdo investigativa sem

pesquisar, entdo o professor devera excluir esta questao quando apresentar
o problema.

2° ETAPA: PESQUISA PARA CONFIRMAGAO OU REFUTAGAO DE
HIPOTESE.

Os grupos irdo anotar a pesquisa para confirmacgdo ou refutacdo do
experimento no Padlet.

3° ETAPA: ANALISE E DISCUSSAO DO RESULTADO.

De acordo com a pesquisa realizada pelos estudantes, o professor ird ler e
elaborar questdes para discussio e aprofundamento, que pode ser feita tanto
no Padlet, ou na apresentacdo dos resultados oralmente pelos alunos.

Sugestao de leitura:

Sugestdes de materiais que o professor pode fornecer para os estudantes.
MENDONCA, V.L. Biologia. 3° edicdo. Sdo Paulo. A]S.2016.

Sugestio de material para aprofundamento do professor.

FURLAN, C.M.; ALMEIDA, A.C.; RODRIGUES, C.D.N,; TANIGUSHI, D.G.;
SANTOS, DY.A.C.; MOTTA, L.B.; CHOW, F. Extracdo do DNA vegetal: O que
estamos realmente ensinando em sala de aula? Quimica Nova Escola. [s.1],
v.33,n.1, p. 1-5,2011.
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TITULO: Sintese de proteina e os transgénicos.

OBJETIVO: Aprender sobre sintese de proteina e relacionar com os
transgénicos.

CONHECIMENTOS PREVIOS: Conhecimentos sobre o DNA, Transgénicos.
Apéndice1e2

COMPETENCIA E HABILIDADES DE ACORDO COM A BNCC:

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

HABILIDADE EM13CNT301: Construir questdes, elaborar
hipdteses, previses e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar

conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma

perspectiva cientifica.

DOMINIO DAS PRATICAS EPISTEMICAS:

DOMINIO CONCEITUAL: Aprender sobre sintese de proteina.
DOMINIO MATERIAL: Utilizar o simulador virtual e pesquisa na
DOMINIO EPISTEMICO: Os estudantes irdo recolher os dados
através da simulagiio sobre sintese de proteina e pesquisa na
internet.

DOMINIO SOCIAL: Anilise e discussdo dos resultados entre os
Brupos.

Tempo previsto: 2 aulas.
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Organizacio da turma: Grupos de 3 a 4 estudantes.
Dicas e sugestoes:

Se o professor tiver aplicado a primeira sequéncia didatica, ele devera aplicar
esta sequénciaexcluindo aquestdo: “Qual é a relacdo entre sintese de proteina
com os transgénicos?”

1° ETAPA: APRESENTACAO DO PROBLEMA.

O professor ird iniciar a aula com um trecho do texto escrito por Francisco e
colaboradores (2021) para contextualizar o assunto:

“A queratina é uma proteina extremamente forte que é um componente
importante na pele, cabelo, unhas, cascos, chifres e dentes. Os aminodcidos
que se combinam para formar a queratina tem vdrias propriedades unicas e,
dependendo dos niveis dos vdrios aminodcidos, pode ser rigida e dura, como
cascos, ou macia, como € o caso com a pele.”

Depois, o professor ird publicar no Padlet as figuras 46 e 47 apresentadas a
seguir demonstrando os processos de transcri¢do e traducio e os grupos irdo
escrever o que estdo observando nas figuras e propor hipoteses.

Figura 37: Esquema representando o processo de formacio do RMAm a partir do DNA e
producéo de proteina.

Fonte: Santos (2021),



Figura 38: Esquema representando a leitura do RMAm pelo ribossomo e
a formacio de proteina.

Fonte: Santos (Z2021)

Em seguida ira anotar no Padlet duas questdes apresentadas a seguir para os
grupos propor hipoteses:
- Qual éa relacio entre DNA e proteina? (GREGORIO, 2016)

+ Qual é a relacdo entre sintese de proteina com os transgénicos?

2° ETAPA: PESQUISA PARA CONFIRMACAQ OU REFUTAGAD DA
HIPOTESE.

Os grupos fario pesquisa na internet para confirmar ou refutar as
hipoteses anotadas no Padlet. E irdo pesquisar um roteiro estruturado no
simulador wvirtual, disponivel no site: www.phet.colorado.edu/sims/html/
gene-expression-essentials/latest/gene-expression-essentials_en.html,
sugeridlo por Gregorioecolaboradores(2016), cujo titulo € “ Expressdo
Geneética - Fundamentos” e o texto sobre sintese de proteina de Santos
(2021), para auxiliar na compreensio do simulador. Cada etapa da simulacao
serd relacionada ao roteiro estruturado a seguir, permitindo que os alunos
aproveitem ao maximo tudo que € exposto na simulacao.

Cligue na parte da simulacdo onde esta escrito “Expressao”.
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Figura 39: Inicio da simulacdo expressio genética.

Fundamentos da Express@do Genética

Expressao

1. O que ocorre quando ndo adicionamos o fator de transcrigdo
positivo, porém apenas a RNA polimerase?

2. O que é necessario fazer no simulador para a transcricdo ocorrer?

3. Qual enzima que catalisa a sintese de RNA tendo como molde uma
fita de DNA?

4. Oqueéformadoquandooribossomo encaixano RNA mensageiro?

5. O que acontecera se adicionar o fator de transcricdo negativo e
depois a RNA polimerase? Explique o motivo.

6. O que acontecera quando colocar o destruidor de RNAm e por que
isso acontece?

7. Clique na parte “proximo gene”, selecione apenas um fator de
transcricdo positivo, depois a RNA polimerase. O que ocorreu?

8. Desenhe a proteina formada no primeiro gene, no segundo gene e
no terceiro gene.

9. Clicando em “préximo gene”, o que acontece se forem adicionados
dois fatores de transcricao positivo e duas RNA polimerase?

10. O que acontece se aumentar a concentracio do fator de transcricio
positivo?

Clique na parte da simulacao onde esta escrito RNAm.



Figura 40: Parte da simulacio que aumenta o fator de transcricio positivo.

Fundamentos da Expressdo Genética

Dicas e sugestoes: Quando os estudantes fizerem a simulacdo, é possivel que
aparecam outras questdes que irdo iniciar outras investigacdes. Incentive os
estudantes a pesquisar e nunca dé as respostas de imediato.

3? ETAPA: ANALISE E DISCUSSAO DO RESULTADO.

De acordo com a pesquisa realizada pelos estudantes, o professor ird ler e
elaborar questoes para discussio e aprofundamento, que pode ser feita tanto
no Padlet, ou na apresentacdo dos resultados oralmente pelos alunos.

Sugestoes de leitura:
Sugestdes de materiais que o professor pode fornecer para os estudantes.

SANTOS, V.8. Transgénicos no Enem. [sl], 2014. Disponivel em:
https://vestibular.brasilescola.uol.com.br/enem/transgenicos-no-
htm#:~text=05%20¢} ados%20tr 15g%C3%AANIC0sS%20
s%C3%A30%200rganismos,n%C3%A30%20produzidas%20pela%20
sp%(C3%A9cie%20receptora. Acesso em: 18 jul.2022.

1]
lad

SANTOS, H.S. Sintese Proteica. [s.l], [s.d.]. Disponivel em: https://www.
biologianet.com/biologia-celular/sintese-proteica.htm. Acesso em: 05 mai.
2021,
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TITULO: Selegio natural e os transgénicos.

OBJETIVO: Aprender que os transgénicos também sofrem o processo de
selecdo natural.

CONHECIMENTOS PREVIOS: Transgénicos. Apéndice 2.

COMPETENCIA E HABILIDADE DE ACORDO COM A BNCC:
- COMPETENCIA ESPECIFICA 3
- HABILIDADE EM13CNT301: Construir questdes, elaborar
hipéteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusées no enfrentamento de situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.
DOMINIO DAS PRATICAS EPISTEMICAS:
- DOMINIO CONCEITUAL: Transgénicos e selecio natural.
- DOMINIO MATERIAL: Pesquisa na internet.

. DOMINIO EPISTEMICO: Os estudantes irio colher os dados
i X

- DOMINIO SOCIAL: Anilise e discussdo dos resultados entre os
grupos.

Tempo previsto: 2 aulas.

Organizacdo da turma: Grupos de 3 a 4 estudantes.



12 ETAPA: APRESENTACAO DO PROBLEMA.

Problema 1:

O professor ird disponibilizar para os estudantes um trecho de um texto
elaborado por Pacifico (2020).

“Desde a década de 1990, cientistas alertavam que os insetos poderiam ficar
resistentes aos transgénicos. Eles estavam certos. Quando foi introduzido, em
2003, o chamado milho BT parecia ser a resposta para todos os desejos dos
fazendeiros. Isso porque, uma vez plantado, ele exigia bem menos agrotoxicos
porque produzia uma toxina que acabava com as pragas e apresentava uma
produtividade bastante boa. O sucesso foi tdo grande que, em pouco tempo, as
sementes transgénicas da Monsanto jd estavam presentes em 65% das plantacdes
de milho nos Estados Unidos e eram usadas para produzir cereal, adocante e dleo
de cozinha. Anos depois, no entanto, alguma coisa passou a dar errado. Em certos
estados norte-americanos onde havia cultivo de milho transgénico, as pragas
voltaram a atacar as plantacGes.”

Por que os insetos ficaram resistentes as plantas transgénicas?
Problema 2:

Depois ird apresentar a figura apresentada a seguir para contextualizar o
assunto.

Figura 41: Esqguema representando selecdo natural: os ratos que conseguem se camuflar

conseguem reproduzir e passar a caracteristica para os descendentes.

» O que estd sendo representado na imagem? Qual é o nome do
processo?

As hipoteses dos dois problemas serdo anotadas no Padlet.
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2 ETAPA: PESQUISA PARA CONFIRMACAQ OU REFUTAGAO DA
HIPOTESE.

Os grupos fardo pesquisa na internet para confirmar ou refutar as hipéteses
anotadas no Padlet. Os grupos irdo pesquisar um roteiro estruturado no
simulador virtual, cujo titulo € “Selegdo Natural”. E um texto sobre selecdo
natural para auxiliar na compreensdo do simulador e responder questoes
investigativas. Cada etapa da simulacdo serd relacionada ao roteiro
estruturado a seguir, permitindo que os alunos aproveitem ao maximo tudo
que ¢ exposto na simulacéo.

Acesse o link: www.phet.colorado.edu/sims/html/natural-selection/latest/
natural-selection pt BR.html

1. Clique na opcdo formar casal. Explique o que aconteceu depois de
passar uma gera¢do e desenhe o grafico.

2. Depois de uma geracio, adicione os lobos localizados nos fatores
ambientais. Explique o que aconteceu e desenhe o grafico.

3. Depois, adicione o pelo marrom como dominante na secio
“Adicionar mutacdo”. Explique o que aconteceu e desenhe ¢
grafico.

4. Reinicie tudo, adicione casal e depois selecione o pelo marrom
como dominante em “Adicionar mutagio”.

5. Depoisdeduas geractes,adicione oloboe explique oqueaconteceu
desenhando o grafico.

6. Faca o mesmo das duas questdes anteriores, porém cligue no
ambiente artico. Explique o gue ocorrew.

7. Facaoutrasalteracfesqueacharinteressante eescrevao resultado.
Foi o resultado que vocé esperava?

3? ETAPA: ANALISE E DISCUSSAQ DOS RESULTADOS.

De acordo com a pesquisa realizada pelos estudantes, o professor ird ler e
elaborar questdes para discussdo e aprofundamento, que pode ser feita tanto
no Padlet, ou na apresentacdo dos resultados oralmente pelos alunos.

Sugestao de leitura:
Sugestio de material que o professor pode fornecer para os estudantes.

KHANACADEMY. Darwin, evolucio e selecio natural. [s.1.], s.d. Disponivel em:

selection/a/darwin-evolution-natural-selection. Acesso em: 18 jul. 2022.
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TITULO: Uma proposta de simulagio de selegio artificial do milho.
TEMA: Selecdio artificial e os transgénicos.

OBJETIVO: Aprender como a mutacio e a recombinacio génica interferem
na selecdo artificial.

CONHECIMENTOS PREVIOS: Selecéio natural e selegio artificial (Apéndice 3).

COMPETENCIAS E HABILIDADES DE ACORDO COM A BNCC:
- COMPETENCIA ESPECIFICA 3
- HABILIDADE EM13CNT301: Construir questdes, elaborar
hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medicio e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusfes no enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.
DOMINIO DAS PRATICAS EPISTEMICAS:

- DOMINIO CONCEITUAL: Selecio natural e efeitos dos
transgénicos no ambiente.

- DOMINIO MATERIAL: Material de atividade pritica sobre
a simulacio da seleciio artificial do milho. Utilizacdo de
computadores e celulares para pesquisa.

- DOMINIO EPISTEMICO: Os dados serdo coletados através da

ividiade pEticae pesgrise tealizada na hteine

- DOMINIO SOCIAL: Os estudantes irdo relacionar o que eles
observamnasimulacdocomodiaadia. Ocorrerdcompartilhamento
de informacio entre os grupos.

&2
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Tempo previsto: 2 aulas.

Organizacio da turma: Grupos de 3 a 4 estudantes.

12 ETAPA: APRESENTAGAO DO PROBLEMA.

Esta atividade € baseada e adaptada de acordo com Galindo e colaboradores
(2019).

1° momento: O professor ird explicar para os estudantes que irdo fazer
a selecdo artificial do milho e serio representados como os pequenos
agricultores.

E importante o professor ressaltar que as condi¢des ambientais sio mantidas
durante os cinco ciclos de colheita e nenhum pesticida ou fertilizante &
utilizado. Serdo distribuidas 50 figuras de espigas de milho por grupo e um
cartdo dividido em 5 geragles para os estudantes colocarem as espigas de
acordo com o tamanho recomendado abaixo.

Tabela 1: Distribuicao dos tamanhos dos cartdes de espigas de milhos e simulacio de
quantidades de espigas de milhos por geracio,

3em 4em 45cm 48em Sem 55em 6em 65cm Tem

G1| s 3 2
G2 | | 3 | 3 3 1

lG3 | ' HEREE: 3

| G4 | T ' 2 1
las | ' ' ' ' 2 | 3 | 3 | 2
'esﬁgasmutanhas . -

Asimulacdoécomposta por 50 cartas de espiga de milho, feitas pelo professor
com a figura abaixo. Os cartes sdo divididos em cinco geragoes (G1, G2,
G3, G4 e G5). A distribuicio do tamanho das espigas de milho nas cartas é
cuidadosamente planejada para ter diferenca na distribuicdo de tamanho.

Figura 42: Espiga de milho para imprimir.




Figura 43: Cartdo dividido em cinco geracdes.

1° Geracao (G1)

Calheita

= Selegio para SEMEAl  mcwccccmeaaa

-

2% Geracido (G2)

'L.

Colheita o Selegio para semiear  te==s=s=ssss===
3% Geragiio (G3) |
Colheita peene Seleciopars semear  .oo.o.....
L]
i
i
L]
4° Geracio (G4) |
Colheita re- Selecio para semear  se==s=ssssses
i
‘
L ]
L]
i
5% Geragido (GS) 1_’

Cotheita
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2° momento: As equipes receberdo um cartdo parasimular a selegdo artificial
do milho dividida em cinco geracfes. O professor ird entregar 10 figuras de
espigas de milho para os estudantes colocarem na geracdo 1, cinco figuras
de espigas estardo presentes na sessdo colheita e as outras cinco estardo
presentes no espaco semear.

3° momento: Depois, o professor ird distribuir o restante dos cartes de
forma que os estudantes consigam preencher 10 figuras de espigas em cada
geracdo.

4° momento: Apds completar a simulacdo, o professor ird orientar os
participantes a identificar o aumento na propor¢do de tamanho das espigas
de milho e propor hipoteses e anotar no Padlet as seguintes questdes:

Por que o tamanho das espigas mudou nas geragoes?
Depois da pesquisa, espera-se que os alunos respondam que a variagao nas
espigas de milho ocorre por causa da mutacdo e recombinacdo génica.

« Qual geragdo possui as melhores espigas de milho?

Espera-se que os alunos respondam que é a 5° geracdo.

Vocé ja percebeu resultados semelhantes no nosso dia a dia?

Espera-se que os alunos opinem sobre esta questio.

Se cruzarmos uma espiga normal com uma espiga transgénica,
quais serdo as consequéncias para o meio ambiente?

Espera-sequedepoisda pesquisa, osalunosreconhecam que ostransgénicos
liberadosno meioambiente interagem comtodaabiodiversidade, eliminam
polinizadores e ocorre a eliminacdo da espécie ndo domesticada (CRUZ et
al., 2014).

2° ETAPA: PESQUISA PARA CONFIRMAGAO OU REFUTAGAD DA
HIPOTESE.

As pesquisas dos grupos serdo anotadas no Padlet para confirmacio ou
refutacio da hipotese.

3? ETAPA: ANALISE E DISCUSSAD DO RESULTADO.

O professor ird ler a pesquisa dos estudantes e elaborar questbes para
discussdo, que podem ser feitas tanto no Padlet ou na apresentacdo dos
resultados oralmente pelos alunos.

138



139

Sugestoes de leitura
Sugestdes de materiais que o professor pode fornecer para os estudantes.

CRUZ, R.A; MAIA, ].D.; SANTOS, ].G.; SINDEAUX, L.P,; SANTOS, H.S.; BICALHO,
G.0.D. Transgénicos: Herdis ou vildes? In: FORUM FEPEGE, 8, 2014, [s.L].
Anais[...]. Montes Claros: Unimontes, 2014, p. 1-4.

Para aprofundamento do professor:
AZEVEDO, JL.; FUNGARO, M.H.P;; VIEIRA, M.L.C. Transgénicos e a evolugio

dirigida. Histdria, ciéncias e saude-Manguinhos, Rio de Janeiro, v.7, n.2, p.
451-464,2000.



TITULO: A técnica do DNA recombinante.

TEMA: DNA recombinante.

OBJETIVO: Aprender sobre a técnica do DNA recombinante e a funcéo da
DNA ligase.

CONHECIMENTOS PREVIOS: Esta aula requer que os alunos tenham
conhecimento prévio sobreo DNA eo que sdobases nitrogenadas (Apéndice1).

COMPETENCIAS E HABILIDADES DE ACORDO COM A BNCC:
- COMPETENCIA ESPECIFICA 3
- HABILIDADE EM13CNT304: Analisar e debater situacdes
controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da drea
de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, producdo de armamentos,
formas de controle de pragas, entre outros), com base em

argumentos consistentes, éticos e responséveis, distinguindo
diferentes pontos de vista.

DOMINIO DAS PRATICAS EPISTEMICAS:

- DOMINIO CONCEITUAL: Contetido sobre DNA recombinante e
transgénicos.

- DOMINIO MATERIAL: Material para simular a técnica do DNA
recombinante e pesquisa na internet realizada por aparelhos
eletrdnicos, como computadores e celulares ou livro diddtico.

- DOMINIO EPISTEMICO: Os dados serdo coletados através da

simulacdo da técnica do DNA recombinante e pesquisa realizada
nainternet.

&7
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- DOMINIO SOCIAL: Quando os grupos compartilham fragmentos
de DNA para representar a funcdo da DNA ligase na atividade. E
cada grupo apresentard o seuresultado.

Tempo previsto: 2 aulas.

Organizacio da turma: Grupos de 3 a 4 estudantes.

1° ETAPA: APRESENTACAQ DO PROBLEMA.

Oprofessorirddisponibilizar umafigurasobreatécnicade DNArecombinante
para contextualizar o assunto (Figura 5).

Figura 44: Técnica do DNA recombinante.

0 G0

Vetor Plasmideo

Fonte: Modificado Kasvi (2017).

Baseado na imagem apresentada sera questionado ao aluno o que esta
representado, com o objetivo de levantar hipdteses. Depois serdo anotadas
no mural Padlet criado pelo professor.

Depois, os estudantes irdo realizar uma atividade pratica, cujo titulo é “Como
os cientistas manipulam o DNA?”, disponivel no livro de Mendonca (2013),
para eles visualizarem como ocorre a técnica do DNA recombinante.

2® ETAPA: PESQUISA PARA CONFIRMAGAD OU REFUTAGAO DA
HIPOTESE.

Os estudantes irdo realizar uma atividade pratica, cujo titulo é “Como criar um
DNA recombinante?”, disponivel no livro de Mendongca (2013). E apresentada
no final desta sequéncia didatica, para o professor imprimir. Espera-se que no
final da atividade eles consigam responder o que esta sendo representado na
imagem. Epublicardo no Padlet aresposta para confirmar ourefutarahipotese.
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3% ETAPA: ANALISE E DISCUSSAO DO RESULTADO.

Ao final da aula, o professor ird retornar com a mesma figura doiniciodaaula
para os estudantes responderem: “O que a figura representa?”. Em seguida,
para iniciar a discussdo, questdes sugeridas por Carvalho (2013) podem ser
utilizadas: Como vocés fizeram para resolver o problema?”; “Por que vocés
acham gque deu certo?”. E as questdes da atividade pratica sugeridas por
Mendongca (2013) na parte de “Interpretacio dos resultados” e “Indo Além”".

Dicas e sugestoes:

Caso o professor tenha realizado uma aula sobre os transgénicos, ele pode
perguntar na discussdo a seguinte questdo: “Como a técnica utilizada servira
para producdo dos transgénicos?”.

Sugestoes de leitura:
Sugestoes de materiais que o professor pode fornecer para os estudantes.
MENDONCA, V.L. Biclogia. 3° edicido, Sdo Paulo. AJS.2016

KHANACADEMY. Enzimas de restricio e DNA ligase. [s.L], s.d. Disponivel em:
https://pt.khanacademy.org/science/biology/biotech-dna-technology/dna-

cloningtutorial/a/restriction-enzymes-dna-ligase. Acesso em: 14 jul. 2022,

Veja a seguir a atividade adaptada do livro de Mendonca (2013) para os
estudantes realizarem.
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Figura 45: Atividade * Como criar um DNA recombinante?”

0 DNA & uma molécula que conseguimas ver apenas no microscopio. No entarto, nesta atividade
sera possivel criar um esquema de um treche da molécula de DNA com as bases nitrogenadas.
Bgsim, voce pode comparar com outros grupos @ percebar como funciona o ONA recombinante, A
principal taracteristica desta atividade e cortar os fragmentos do ONA usando a enzima de
restrican cuja a fungae & cortar o DMA em locais espacificos. Estas enzimas atuam quando
reconhecemn locais especificos. A enzima EcoRl € encontrada na bacteria Escherichia coli e possui a
sequéncia de recarhecimento apresentada na figura 42 & enzima BamHl da bartéria Bacillus
amyloliquefaciens possui a sequéncia de reconhecimento apresentada na figura 43. A enzima
Haealll & encontrada na bacteria Hasmophilus aegyptius e possul a sequénca de reconhecimento
apresentada na figura L., Realize esta atividade com a eriertacdo do professor.

Uma folha sem pauta ou papel cartdo ou cartolina de trés cores diferentes
Tesoura sam ponta

Caneta

Fita adesiva

Lapis de cor (caso o professor utilize folha sem pauta)

" e 9 @

-

& Flabore uma sequéncia de 50 nucleotideos usando as sequéncias (CTTAAG,
CCTAGG, CCGG) que podem ser escritas de forma aleatana.
Depois, escreva a fita complementar e a fita elaborada.
As fitas elaboradas devemn ser coloridas com [&pis de cor (casao seja feita em folha
sem pauta) e faitas em duas fitas de cadeia da nucleotideo utilizando cores
diferentes, cada base nitrogenada os estudantes poderdo colocar de uma cor,
porém a base nitrogenada repetida devera ser da mesma cor que havia colocado,
* Asequéncia de nucleotideos reconhecida pela enzima EcoRI @ TTAA ésuafita
complementar coma € indicado na figura 40, océ deve recortar na sequéndia no
tracejada como esta apresentado a seguir.

n

143



144

Figura 45: Sequéncia de nucleotideos reconhecida pela enzima EcoR|.

®* Tpda vez que aparecer esta sequéncia, vocé deve recortar na sequéncia que vocé
elabarou

* Em outra tira de papel, certe a sequéncia da enzima de restrigao BamH! ma sequéncia
elabarada por wocd. De acordo com a figura 41 apresentada a seguir:

Figura 46: Sequéncia da enzima de restrigao BamHi.

* Repita o corte em outra sequéncia, porém utilizando a enzima de restrigao Haell.

Figura &47: Sequéncia da enzima de restrigao Haell

INTERPRETANDO 05 RESULTADOS

a) Escreva as enzimas de restricao que produziram mais fragmentas e aquelas
que produziram menos fragmento.

b} Procure os fragmentas obtidas por outra equipe que seja complementar com
o seu e com fita adesiva, junte estes fragmentos. Quem realiza esta funcao? E
gual & o nome desta técnica?

c) Agora que vocé cortou o ODNA em fragmentas e colou com a DNA ligase, que
tal verificar no PCR se colou o fragmento certo? Quais fragmentos percorrem
rmaior distancia no gel? Por qué?

Fonte: Mendonca (2013)
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TITULO: Construindo conhecimento cientifico a partir de textos e questdes
investigativas.
TEMA: Plantas e animais transgénicos e variabilidade genética.

OBJETIVO: Verificar conhecimentos dos alunos sobre animais e plantas
transgénicas e variabilidade genética, utilizando como ponto de partida para
‘construcdo de conhecimentos cientificos.

CONHECIMENTOS PREVIOS: Variabilidade genética. Apéndice 3.

COMPETENCIAS E HABILIDADES DE ACORDO COM A BNCC:
. COMPETENCIA ESPECIFICA 3

HABILIDADE EM13CNT301: Construir questdes, elaborar
hipéteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medigdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar concluses no enfrentamento de situages-problema
sob uma perspectiva cientifica.

- HABILIDADEEM13CNT303: Interpretar textos de divulgacio
cientifica que tratem de temdticas das Ciéncias da Natureza,
disponiveisem diferentes midias, considerandoaapresentacio
dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes

fidveis de inf s
DOMINIO DAS PRATICAS EPISTEMICAS:

- DOMINIO CONCEITUAL: Transgénicos e variabilidade genética.
- DOMINIO MATERIAL: Pesquisa na internet.
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. DOMINIO EPISTEMICO: Os estudantes irdo colher os dados na
pesquisa realizada na internet.

. DOMINIO SOCIAL: Anilise e discussio dos resultados entre os
ETupos.

Tempo previsto: 2 aulas.
Organizacio da turma: Grupos de 3 a 4 estudantes.

Dica e sugestio: E possivel que os estudantes que realizaram a sequéncia 1 e
2 saibam a resposta das questdes, portanto ndo deve ser aplicada neste caso.

1° ETAPA: APRESENTAGAO DO PROBLEMA.

O professor ird apresentar o texto abaixo para contextualizacio e depois ird
propor questdes problematizadoras.

Titulo: “Uma visdo sobre o uso de animais transgénicos para realizacdo de
pesquisa de coronavirus”,

O novo coronavirus causou um surto de sindrome respiratoria aguda grave
de coronavirus (SARS-CoV2), que é o agente causal dadoenca coronavirus-19
(COVID-19), obtendo uma pandemia em um periodo muito curto e
representando uma ameaca a satide global. Desde que este virus cruzou os
limites das espécies, ele colocou toda a humanidade em risco de infeccido
(BEVINAKOPPAMATH; RAMACHANDRA; AKILA, 2020).

Texto retirado do artigo “Animais utilizados em pesquisa de SARS-COV-2"
de Sampaio et al (2021)

“Diversos ensaios clinicos estio em progresso para prevencio ou intervencio
no avanco da COVID-19. Para cbtencdo de resultados mais precisos
foram utilizados modelos que reproduzam o comportamento do virus e
da patologia do COVID-19 de forma eficiente, podendo ser observada de
forma sistémica e especifica em modelos animais (TAKAYAMA, 2020).
A necessidade de prevenir e controlar a infeccdo por coronavirus exige a
busca por um modelo animal eficiente, aguele que imita a infeccdo viral e
doencas em humanos em varios aspectos, incluindo morbidade, carga viral,
sintomas clinicos tipicos, respostas imunes do hospedeiro e mortalidade.
Apos um estudo cuidadoso de caracteristicas virologicas, histologicas e
imunolégicas pos-infeccdo, foram considerados como hospedeiros naturais
potenciais de SARS-CoV-2 os camundongos, primatas ndo humanos, furdes
e hamsters (YUAN, 2020). Animais pequenos como camundongo e hamster
sirio sdo vantajosos para estudar o SARS-CoV-2, pois se reproduzem mais
rapido. Ja os animais grandes, embora sejam os melhores na replicacdo de
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interacdes virus-hospedeiro humano, uma das principais limitacoes é que a
taxa de reproducio em macacos é menor e mais lenta (TAKAYAMA, 2020).
E necessario usar camundongos criados ou transgénicos para a pesquisa de
SARS- CoV-2 porque os ratos normais sio resistentes ao virus” (SAMPAIO;
MACIEL; SILVA; AMORIM; COELHO; SILVA,2021). Para as questoes a seguir,
proponha hipdteses e depois pesquise para confirmar ou refutar.

1. Como sdo criados os ratos transgénicos? E quais sdo as
caracteristicas que permitem que eles sejam utilizados na
pesquisa?

2. Um organismo transgénico tem variabilidade genética? Explique.

3. Explique como estes ratos ficaram fluorescentes.

Figura 49: Ratos transgénicos.

Fonte: Mendonca (2016)

4. Vocé conhece algum alimento transgénico gue vocé consome no
dia a dia? Que organismos foram utilizados para produzir este
alimento? E quantoatécnica de producdo dealimentotransgénico,
vocé conhece? Fonte: Adaptado de (Rodrigues, 2015).

g ETAPA: PESQUISA PARA CONFIRMAGAO OU REFUTAGAO DA
HIPOTESE.

As pesquisas dos grupos serdo anotadas no Padlet para confirmacido ou
refutamento da hipotese.
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32 ETAPA: ANALISE E DISCUSSAO DO RESULTADO.

De acordo com a pesquisa realizada pelos estudantes, o professor ira ler e
elaborar questoes para discussao e aprofundamento, que pode ser feita tanto
no Padlet ou na apresentacdo dos resultados oralmente pelos alunos.
Sugestoes de leituras:

Sugestdes de materiais que o professor pode fornecer para os estudantes.

MENDONCA, V.L. Biologia. 3° edigdo. Sdo Paulo. AJS.2016.

VALOIS, A.C.C. Importancia dos transgénicos para a agricultura. Cadernos de
Ciéncias e Tecnologia. Brasilia, v.18,n.1, p.27-53, 2001.
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TITULO: O Padlet e 0 ensino investigativo sobre os transgénicos.

TEMA: Transgénicos e sintese de proteina.

OBJETIVO: Verificar conhecimentos prévios sobre os transgénicos e
pesquisar as hipdteses,

CONHECIMENTOS PREVIOS: Para um melhor desempenho na aula, é
importante que os estudantes tenham conhecimentos prévios sobre o DNA
(Apéndice 1).

COMPETENCIAS E HABILIDADES DE ACORDO COM A BNCC:
. COMPETENCIA ESPECIFICA: 3
HABILIDADE EM13CNT301: Construir gquestdes, elaborar
hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicio e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma

G R
DOMINIO DAS PRATICAS EPISTEMICAS:
+ DOMINIO CONCEITUAL: Recordar através de explicacio sintese
de proteina.
- DOMINIO MATERIAL: Pesquisar em sites confidveis. Publicar no
Padlet a hip6tese com a pesquisa.
DOMINIO EPISTEMICO: Na pesquisa, os estudantes juntam
dados que respondem a questio problematizadora e confirmam
ou negam as hipdteses.

- DOMINIOSOCIAL: Oprofessor fazosorteio para gruposdiferentes
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responderem as questoes discursivas. Assim, os estudantes
precisam ficar atentos as postagens de todos os grupos.

Tempo previsto: 2 aulas de 50 minutos cada.

Organizacio da turma: Grupos de 3 a 4 estudantes.

17 ETAPA: APRESENTAGAO DO PROBLEMA.

O professor ird apresentar para os estudantes um questiondrio sobre os
transgénicos apresentado na figura a seguir (Figura 50).

Figura 50: Questiondrio para verificar conhecimentos prévios sobre os transgénicos.
Questionario para verificar conhecimentos prévios sobre os transgénicos

1} Wocé sabe o que € transgénico?

2

—

Como vocé descobnu o que & transgénico?
al () Rotulo
b} (..) Midia
cf [..) Cutros.
d) Quallis]
e} [ .)Mao seio que é fransgénicos
J) Wocé consume alimentos que sdo transgénicos?
al [.)Sim
b) [ ) Néo sei
cl [ JMEo. Porqué?
4) Vocé tem interesse em acompanhar noticias sobre transgénicos?
{,.) Sim { )Mo
5) Existe diferenca enire transgénicos e organismos resultantes de melhoramento
genético?
(.)Sim { JNIo ( |MNdose
B) Vocé sabe o que é plasmideo?
{.)Sim( )Nio

7) Quais alimentos vocé conhece que sdo transgénicos?

Apresente a figura abaixo (Figura 51) para contextualizar o assunto sobre
transgénices.
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Figura 51: Simbolo utilizado em alimento.

Fonte: Torres (2005).

E importante o professor levantar os conhecimentos prévios sobre os
transgénicos para contextualizar. Pergunte aos estudantes se ja viram esse
simbolo em algum lugar. Isso ird motivar os estudantes, pois aproxima o
assunto ao cotidiano. Depois, apresentara a questdo problematizadora:
Como sdo produzidos transgénicos? (Oliveira, 2019).

Depois que os alunos emitirem hipéteses, o professor ird apresentar uma
figura sobre sintese de proteinas (Figura 2) para contextualizar. Depois, ird
relembrar o que a fotografia representa, com a gquestdo problematizadora:
Qual € a relacdo entre a sintese de proteinas e transgénicos?

Figura 52: Representacio esquemdtica da sintese de proteinas em células.

) .
~ QLR

- L

Fonte: Santos (2021).

2° ETAPA: PESQUISA PARA CONFIRMACAO OU REFUTAMENTO DA
HIPOTESE.

Os estudantes irdo anotar as hipoteses no caderno. Depois, irdo pesquisar a
resposta para confirmar ou refutd-la. Finalizado, publicario a hipotese com
a pesquisa no mural do Padlet criado pelo professor.



Dicas e sugestoes:

O professor pode sugerir o material para pesquisa ou caso os estudantes
procurem materiais para pesquisar, conferir se os sites das informacdes sido
confiaveis.

37 ETAPA: ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS.

O professor acompanhara as postagens no Padlet e estimulara a discussio
entre grupos comentando as questdes com perguntas que podem iniciar
outra investigacdo. As perguntas para discussdo dependerio da pesquisa do
estudante. Quando o professor ler a publicacdo, a questido permitira que o
estudante reflita a pesquisa e aprofunde os conhecimentos.

Dicas e sugestoes:

Explique para os estudantes como € o trabalho em grupo. Todos devem
investigar para resolver a questio problematizadora. No grupo, cada
estudante pode pesquisar as informacoes e depois junté-las para elaborar o
roteiro da etapa 3.

Sugestoes de leitura:
Sugestdes de materiais que o professor pode fornecer para os estudantes.
MENDONCA, V.L. Biologia. 3° edigdo. Sao Paulo. A]S.2016

AMABIS, . M; MARTHO, G. R. Biologia Moderna. 3° edicdo. Sdo Paulo: Editora
Moderna, 2016.
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TITULO: Criando um podcast sobre os transgénicos.
TEMA: Transgénicos.
OBJETIVO: Criar um podcast.

CONHECIMENTOS PREVIOS: Parainiciaraaula,éimportante que os estudantes
tenham conhecimentos prévios sobre os transgénicos (Apéndice 2).
COMPETENCIAS E HABILIDADES DE ACORDO COM A BNCC:
- COMPETENCIA ESPECIFICA: 3
- HABILIDADE EM13CNT301: Construir questdes, elaborar
hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medicio e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situagées-problema
sob uma perspectiva cientifica.
HABILIDADE EMI13CNT302: Comunicar, para publicos
variados, em diversos contextos, resultados de anilises,
pesquisas e/ou experimentos - interpretando graficos,
tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificacio e
equagoes, elaborando textos e utilizando diferentes midias e
tecnologias digitais de informacao e comunicacéo (TDIC) -, de
modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou
- HABILIDADE EM13CNT303: Interpretar textos de divulgacio
cientifica que tratem de temadticas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentesmidias, considerandoaapresentagio
dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das



conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes
confiaveis de informacdes.

+ HABILIDADE EM13CNT304: Analisar e debater situacdes
controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da area
de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com celulas-tronco, producéo de armamentos,
formas de controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista.

DOMINIO DAS PRATICAS EPISTEMICAS:
+  DOMINIO CONCEITUAL: Contetido sobre os transgénicos.

. DOMINIO MATERIAL: Celular smarthphone com aplicativo,
anchor para criar um podcast.

. DOMINIO EPISTEMICO: Os estudantes irdo procurar na internet
as informacdes para criar um problema que seja solucionado com
os transgénicos.

- DOMINIO SOCIAL: Quando os grupos produzirem o podcast, eles
podem compartilha-lo com outras turmas.

Tempo previsto: 2 aulas de 50 minutos cada.

Organizacao da turma: Grupos de 3 a 4 estudantes.

1° ETAPA: APRESENTAGAO DO PROBLEMA.

Osestudantes serdo orientados como fazer um podcast. O professor ird iniciar
aaula perguntando se sabem o que é um Podcast, caso nido saibam o professor
deverd explicar e em seguida apresentar um video disponivel no Youtube:
“Como fazer um Podcast pelo celular- Anchor”, disponivel no canal “Me ajuda,
Nick", link: htips://wwwyoutube.com/watch?v=42yXedSd5C0&t=7009s.
Depois, os estudantes irdo instalar no celular o aplicativo de criar podcasts
chamado Anchor, e o professor disponibilizard o roteiro para elaboracdo

(Figura 5).
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Figura 53 : Roteiro para os estudantes gravarem o podcast.

Roteiro do aluno

® Iniciar o podcast apresentando o tema e o grupo
participante.

¢+ levantar um problema gue seja solucionavel com um
transgénico.

* Propor um transgénico inédito para aplicar ao problema

» Falar sobre a técnica de producio do transgénico que vocé
propos.

® Produzir um material cuja a duragio do podrast podera ser
de até 3 minutos.

Fonte: Adaptado de Oliveira {2019).
Dicas e Sugestoes:

Os estudantes enviardo o podcast para o professor antes de compartilhar
com os outros grupos, pois alteracdes podemn ser necessarias.

2° ETAPA: PESQUISA PARA CONFIRMACAD OU REFUTACAO DAS
HIPOTESES.

Os estudantes irdo fazer pesquisa, na internet. O professor podera sugerir
o site ou deixar que eles procurem e depois verificar se as informacées sdo
verdadeiras.

32 ANALISE E DISCUSSAO DO RESULTADO.

Os grupos irdo enviar o podcast para outros grupos. O professor ird reunir
0s grupos para iniciar a discussdo. E importante que, antes da discussio, o
professor verifique o podcast que os grupos irdo apresentar, pois assim pode
planejar as questdes para discussdo, Na discussio, peca para eles comentarem
sobre as dificuldades desta atividade e o motivo. Pergunte para eles se existe
algum impacto negativo para os transgénicos que eles criaram.

Dicas e sugestoes:
O transgénico inédito nem sempre existird, porém, a técnica de producio tem

que existir. Se a primeira sequéncia tiver sido realizada, a discussdo deverd
ser realizada oralmente.
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Sugestoes de leitura:

Sugestoes de materiais que o professor pode fornecer para os estudantes.
MENDONCA, V.L. Biologia. 3° edigdo. Sdo Paulo. A]S.2016

AMABIS, . M; MARTHO, G. R. Biologia Moderna. 3° edicdo. Sdo Paulo: Editora
Moderna, 2016.

IZIQUE, CLAUDIA. A batalha dos transgénicos. Polémica sobre soja RR coloca
em debate potencial da biotecnologia. Sdo Paulo, 2003. Disponivel em:

https://revistapesquisa.fapesp.br/a-batalha-dos-transgenicos/. Acesso em:
14jul. 2022.

PAULA, R.S; SANTOS, K.].G., PALES, AP; CASTRO, C.S.; LOPES, ]J.CS,;
SANTOS,J.ED. Animais transgénicos: Conceito, Metodologia e aplicacdes.
Revista eletrénica de Veterinaria, Espanha, v.18,n.9, p. 1-16, set. 2017.
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APENDICE 1

1. Como o conjunto de células forma tecidos, podemos perceber que existern
varios tipos de tecidos. Todas as células sio iguais?
a)()Sim
b) () Ndo

2. Assinale com (U) as bases ptiricas e (I) as bases pirimidinas.
a) (1) Citosina, Timina, Uracila
b) (U) Adenina, Guanina

3. Aobservagio das células sob diversas condicdes levou os cientistas a concluir
que céhilas vegetais e animais tém caracteristicas sernelhantes. Marque as
organelas que estdo presentes tanto em células vegetais quanto em células
animais.

a) Nucleo

b} Membrana plasmatica
¢) Parede celular

d} Citoplasma

4, Imagine que um animal tem 10 cromossomos (2n=10). Em uma fase da
divisdo celular, ele ird apresentar 5 cromossomos simples sendo puxados para
polos opostos da célula. Em qual fase isso ocorre?

a) Naanafase da 2! divisio da meiose
b) Metafase da mitose

¢) Metifase da 1° divisdo da melose

d) Anafase da mitose

€) Anifaseda 1% divisio da meiose

5. Emqual fase encontra-se os cromossomos apresentados na figura a seguir?

II e e e e g} |

Resposta: Metifase
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6. SobreoDNA, marque a alternativa correta:
a) O DMNA estdlocalizado fora do micleo.
b) Oscromossomos sio formados por DNA associado a proteina.
c) Amolécula complementar com o DNA é o RMA.
d) ODNA é formado por Adenina, Guanina, Citosina e Uracila.

7. 7)Escrevaa fita complementar 4 AATGTA.
8) O que € necessdrio para o ribossomo se ligar ao RNAm?
a) Cédon de terminagio
b} Codon de iniciacio
¢) Codon complementar
d) Anticédon
8. 9)Qual é o nome das ligacoes entre as duas cadeias da molécula do DNA?
a) Ligacioibnica
b) Ligaciometélica
c) Ligacdo molecular
d} Ligacio de hidrogénio

9. 10) Observe as moléculas apresentadas na figura a seguir e escreva qual delas

é¢doDNA e do RNA.
5 O 5 0
HOCH, ~©~. OH  HOCH, <©.  OH

H RC 1 ¢4C. H
C\32| H H |a 2’!/

OH OH OH

Fonte: s/ fedisciplinassp be/ i php/231551662/mod resource/content/0/pdf Apresent 14 Grl4.pdf
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APENDICE 2

1. O salmdo modificado precisa de menos tempo para crescer do que o salmao
convencional, pois produz horménio o ano todo. Porisso, os criadouros
preferem, pois reduz o custo de producdo. Esta modificaco é resultado
daintroducdo de material genético no ovo do salmao do atlintico de duas
espécies diferentes. Quais poderiam ser as consequéncias se esses animais
escaparem dos criadouros e entrarem em contato com os peixes
convencionais?

a} Eliminacio dos peixes convencionais por selecio natural
b) Causaria impacto apenas no salmio convencional

¢) Niio teria consequéncias

d) Néo causaria destruicio dos ecossisternas

&) Nio havera competicio entre o salmio convencional e o salmio transgénico

2. Omamio papaia pode ser atacado por virus. Existe um mamio papaia
transgénico que € vacinado contra um virus criado por uma universidade dos
EUA. Por que o virus ndo consegue infectar o marnao papaia transgénico?

a) 0 trecho do DNA do vires ¢ modificadoe para ser inofensivo, e aplicado em outra
planta depois no mamoeiro. Quando o virus vai atacar a planta, ela responde como se
estivesse infectada.

b) O trecho do DNA do virus é medificado para ser inofensivo e aplicado no mamoeiro,
Quando o virus vai atacar a planta ird infectar, porém o grau da infecio € menor que o
mamoeiro convencional.

¢) O trecho do DNA do virus  modificado para ser inofensivo, e aplicado no mamoeiro.
Quando o virus vai atacar a planta, ela responde como se estivesse infectada e porisso
ndo contamina a célula,

d) Otrecho do DNA do virus € transformado em ENA para ser inofensivo, é aplicado em
outra planta, depois no mamoeiro. Quando o virus vai atacar a planta, ela responde
como se tivesse infectada.

3. Muitas pessoas rejeitam o uso do transgénicos, porém existe uma lei que
determina a obrigatoriedade de informar o consumidor sobre os alimentos
transgénicos que sio vendidos. Como é exposto no rotulo de alimentos que
tém na matéria prima algum componente transgénico?

a) E representado apenas por um T maiasculo.

b) E representado apenas por um tridngulo amarelo.
¢) O T maitisculo no meio de um triingulo vermelho.
d) O T maitisculo no meio de um trifingulo laranja.

&) O T maiisculo no meio de um triingulo amarelo.
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. Otransgéne pode ser introduzido em uma célula eucariética por uma

variedade de técnicas, utilizado na engenharia genética. Quais sdo elas?
Marque (V) verdadeiro ou (F) falso.

a) (V) Transformacio

b} (F) Conjugacio

¢) (V) Micro-injecdo

d} (F) Infeccdo por protozodrio

e) (V) Infecgdo por bactéria ou viral

Os transgénicos sio organismos modificades (OGM), porém nio sio todos
OGM que sdo um organismo transgénico. Marque a alternativa que melhor
explica a diferenca entre OGM e transgénico:

a)( ) OGM sido seres biologicos que sofreram alguma mudanca artificial em seu material
genético. Quando ocorre introducio de material genético de uma espécie diferente
em outra, sio chamados de OGM e transgénico.

b} ( ) Transgénicos sio seres bioldgicos que sofreram alguma mudanca natural em seu
material genético. Quando ocorre introducio de material genético de uma espécie
diferente em outra, sio chamados de OGM e transgénico.

c){ )OGM sio seres bioldgicos que sofreram selecdo natural. Quando ocorre introducio de
material genético da mesma espécie é chamado transgénico.

d)( ) Transgénico & OGM queocorre por mutacio genética. A diferenca équeos
transgénicos sio encontrados naturalmente no ambiente.

Marque (V) verdadeiro ou (F) falso para os objetivos do
melhoramento genético:

a)(V ) aumento da produtividade

b) (F) dimimui a resisténcia a diversidades ambientais
c)(F}inadegquacéo 4 exigéncia do mercado consumidor

d) (V) aumento de renda

&) (F) diminui a produtividade

Folhas vegetais verde escura possuem vitamina B9. Esta vitamina é
importante para formar a hemoglobina no sangue. A falta desta vitamina
resulta em anemia. Quando cozinhamos a verdura, a vitamina B9 é
eliminada. Como pode ser chamada a alface fortificada?

a) Clone.

b) Hibrida.

) Mutante.

d) Adaptada.

e) Transgénica.

Qual é o objetivo da tecnologia do DNA recombinante?

a) Duplicar genes em particular.

b) Transferir genes de um organismo para outro.

c) Cortar o DNA e transferir para outro organismo.

d) Deletar um trecho do DNA do individuo para que ocorra recombinagéo.
e) Clonar um gene em particular, ou para andlise ou para produzir proteina.

or

n
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APENDICE 3

1. Por que nio é recomendado usar o mesmo tipo de antibiotico?
a) O antibiotico causa modificagdes no metabolismo das bactérias deixando-as mais
resistentes.
b) Na necessidade de ficar resistentes, as bactérias desenvolveram mecanismos para
sobreviver ao antibidtico.
c) Abactéria se acostuma com o antibidtico.
d) Oantibiético seleciona a populagao de bacterias que contém o gene que confere

resisténcia para as bacterias.

2. Qual das alternativas abaixo melhor explica a selecdo natural?
a) MNanecessidade de ficarem impermedveis a 4gua, a ave desenvolveu uma glindula capaz
de produzir substancias lipidicas.
b) Modificacdes que os individuos sofrem no meio que estio inseridos podem passar para
os descendentes.
c) Aumento no nimero de gafanhotos resistentes a varios tipos de inseticidas.

d) Osanimais se transformam para se adequar no ambiente.

3. O que estid sendo representado na figura a seguir?

Fonte: Khan Academy (2022).

a) Selecdo Natural
b) Mutacio
c) Migracio
d) Deriva genética



Qual das frases abaixo melhor explica a selecio artificial?

a) Uma populacio se divide em duas por causa de uma barreira geografica.

b) O fato de algumas ragas de cies nio se cruzarem.

c) Ocorre quando o ser humano permite apenas a reproducio de plantas ou animais
com a caracteristica desejada.

d) Osseres vivos tém uma grande capacidade de evoluir, logo aparecem caracteristicas que

sdo desejaveis para o ser humano.

Quais sao os mecanismos de evolucdo?

Mutacio, migracio, deriva genética, selecio natural.

Qual das alternativas melhor explica por que evolugdo nao é sindnimo de

Progresso.

a) As caracteristicas favoraveis para a sobrevivéncia do individuo sdo selecionadas
no ambiente e passadas para os descendentes. Portanto, as caracteristicas sao
favoraveis de acordo com o ambiente em que o individuo esta inserido.

b) Porque um mecanismo de evolugio como a selecio natural seleciona apenas
caracteristicas que sio desvantajosas para a populagdo.

¢) Osorganismos mais aptos sdo selecionados, porém nio passam as caracteristicas para
os descendentes.

d) Aevolugio diminui a variacio genética,

Quais s80 as trés fontes basicas de variacio genética?

Mutagao, fluxo génico, reproducio sexuada.

Observe a figura a seguir dos vegetais comuns que foram cultivados a partir
da mostarda silvestre.

Repaolho - s pressdo dn
mmprlmenm dos entrenT

Briealis - mpruﬂn de

desenvelvimento da flor
Couve-flor - flores

estéreis Mostarda Silvestre

Repalhe crespo -
ampliacio das folhas

)

Couve-rabano - refor-
gu da rurlsuﬂ'lm

Fonte: HaL R site/e
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9. Quetipo de mecanismo evolutivo esta ocorrendo?
a) Selecionatural
b) Selecio artificial
c) Migracio
d) Fluxogénico

10. Quais os fatores necessarios para que ocorra a selecio natural?

a) Nao precisa existir variabilidade entre individuos. Reproducio diferenciada,
hereditariedade.

b) Cruzamentos ocorrem ao acaso. Individuos mais adaptados passam as caracteristicas
para os descendentes. Nao ocorre mutacio.

c) Nio pode ocorrer mutacio. Variabilidade entre os organismos. Caracteristicas
vantajosas ndo sdo passadas para seus descendentes.

d) Variabilidade entre os individuos, reproducao diferenciada, hereditariedade.

11. Darwin quando chegounailha de galdpagos observou que em cadaregidoda
ilha havia tentilhdes com o bico diferenciado conforme a imagem a seguir:

1. Geospiza }nagrﬁushs 2. Geospiza fortis

3. Geospiza parvula 4. Certhidea olivasca
(hitp-limedia.escola.britannica.com.br)

Assina a alternativa que explica de acordo com Darwin o motivo da existéncia da
variacio no formato do bico:
a) Nanecessidade de viver nailha, os tentilhdes modificaram seus bicos.
b) Em cada regiio dailha existia um tipo de alimento, assim foram selecionados os
tentilhdes mais adaptados para se alimentar.
c) Por causa das condigdes ambientais da ilha, os tentilhdes sofreram pressoes seletivas,
d) Em cada regifo dailha existia um tipo de alimento, e isso fez com que os tentilhdes

adquirissemn caracteristicas diferentes.
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12. Um exemplo cldssico de adaptacdo sdo as mariposas brancas e pretas na
cidade inglesa de Manchester que pousavam no tronco de uma arvore, porém
com o passar do tempo, mariposas brancas foram diminuindo e passaram a
predominar mariposas pretas que surgiram. Assinale a alternativa que explica
o motivo desse acontecimento:

a) Nanecessidade de esconder de predadores, as mariposas ficaram escuras.

b) A corescura do caule transferiv a cor para as mariposas brancas,

c) A poluicio mudou o gendtipo da mariposa fazendo com que ficasse escura.

d) Asmariposas brancas conseguiam ser vistas por predadores no tronco escuro e

passou a predominar as mariposas escuras.



