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RESUMO

A sequéncia didatica investigativa ¢ uma importante ferramenta a ser aplicada em
sala de aula, uma vez que por meio dela o estudante passa a ser agente do seu aprendizado,
utilizando conhecimentos prévios e construindo novos. Sequéncias didaticas investigativas
procuram desenvolver situagdes nas quais os estudantes expressem seus argumentos, seja de
forma escrita ou falada. O estimulo ao raciocinio logico e as discussdes fomentadas pelo
professor visam explicar um fenomeno ou tirar uma davida a respeito de uma questao.

Pensando nisso, buscou-se desenvolver um material de apoio para os professores
(as) que atuam no Ensino Médio - Regular ou Ensino de Jovens e Adultos (EJA), abordando
temas relacionados a Biotecnologia. Foram desenvolvidas quatro sequéncias didaticas, as
quais foram aplicadas aos estudantes do Centro Educacional 02 do Cruzeiro SEE-DF. Tais
sequéncias e seus respectivos recursos foram: Reconhecer o uso da biotecnologia no seu
cotidiano — Filme ‘“Planeta dos Macacos: A Origem”; Elaboracdo de um protocolo
experimental para extracdo de DNA — Texto de apoio e discussdo; Biotecnologia e o
desenvolvimento de vacinas — Buscas em sites da internet e discussdo em grupo; e Relagao
entre mutacgdo, sintese proteica e material genético — Uso de Texto de apoio e jogos.

Apo6s a aplicacdo das sequéncias didaticas, colheram-se dados a partir da
observagao do professor e dos relatos dos estudantes a respeito das atividades. Esses relatos e
observagdes permitiram verificar alguns pontos positivos e negativos das estratégias
desenvolvidas. Os estudantes avaliaram positivamente a metodologia de ensino por
investigacdo, com o uso de diversas estratégias. Estes também se mostraram animados e
participativos nas aulas. Apds tais resultados concluimos que as sequéncias didaticas
elaboradas sdo aplicaveis, uteis e de qualidade, constituindo-se em interessante material de

apoio para o professor (a).

Palavras-chave: Vacinas, extragdo do DNA, sintese proteica, saude, estratégias de ensino,

sequéncia didatica investigativa, biotecnologia.



ABSTRACT

The investigative didactic sequence is an important tool to be used in the
classroom, since this approach turns the student the active agent of his/her learning, by using
previous concepts and expanding his/her knowledge about new ones. Investigative didactic
sequences aim to develop situations in which students express their arguments, written or
spoken. The stimulation of logical thinking, besides the improvement of discussions guided
by the teachers intend to explain a phenomenon or clarify doubts about an issue.

With this in mind, we developed support materials for teachers who work in the
High School - Regular or Teaching of Youth and Adults (EJA), addressing topics related to
Biotechnology. Four didactic sequences were developed, which were applied to the students
of the Educational Center 02 of Cruzeiro SEE-DF. These sequences and their respective
resources were: Recongnition of the biotechnological use in the daily life — Discussion of the
movie “Rise of the Planet of the Apes”; Elaboration of an experimental protocol for DNA
extraction — Support Text and Discussion; Biotechnology and vaccine development - Web site
searches and group discussion; and Relationships among mutation, protein synthesis and
genetic material - Use of supporting text and games.

After the application of the didactic sequences, data were collected from the
teacher's observation and the students' reports about the activities. These reports and
observations allowed us to verify the positive and negative aspects of the developed
strategies. The students evaluated positively the investigative teaching methodology,
employing several strategies. They were also participative, and fully engaged in the different
classes. Based on these results, we concluded that the support material developed in this work
was applicable, useful and of quality, constituting an interesting additional material for the

teachers.

Keywords: Vaccines, DNA extraction, protein synthesis, health, teaching strategies,

investigative didactic sequence, biotechnology.
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Apresentacio

Em marco de 1997, entrei para a secretaria de educacao do GDF como professora
de Ciéncias Naturais, para atuar no Ensino Fundamental em uma escola de Samambaia. Foi 14
que realmente aprendi o que era ensinar, o que era ser professora. Em 1999, a Secretaria de
Educagdao me encaminhou para um novo desafio: trabalhar com o Ensino Médio no Centro de
Ensino Médio Setor Leste. Descobri uma outra realidade da sala de aula, agora: eram 45
estudantes em uma escola com muitos recursos, bem diferente das escolas de Samambaia. E
assim continuei com as aulas na regional do Plano Piloto. Durante esses anos fiz alguns
cursos de extensao pela Escola de Aperfeicoamento dos Profissionais da Educa¢ao/SEE-GDF
0 que me possibilitou um melhor desempenho em sala de aula.

Em marco de 2004, tive a oportunidade de trabalhar no Jardim Zooldgico de
Brasilia, na Diretoria de Educagao e Lazer como membro da equipe de coordenagao de cursos
e treinamento de monitores da visita monitorada e supervisao de estagiarios em Educagdo
Ambiental e Enriquecimento Ambiental. Durante este periodo, também participei da equipe
de enriquecimento ambiental, na elaboracdo e execugdo de programas de enriquecimento do
Jardim Zoologico de Brasilia, sob a orientagdo do professor Sergio Leme da
Silva/Departamento de Processos Basicos/ Psicologia — Universidade de Brasilia. Neste
trabalho percebi a importancia de desenvolver trabalhos em ambientes ndo formais de ensino.
Para ampliar meus conhecimentos, comecei um curso de especializacdo em Avaliagdo de
Impacto Ambiental, na UPIS.

Em 2006 fui convidada para fazer parte da equipe da Escola da Natureza - Centro
de Referéncia em Educagdo Ambiental da SEE-GDF, atuante no desenvolvimento do
Programa de Educacdao Ambiental e fui formadora no Curso de Formacao de Educadores
Ambientais para professores (as) da Secretaria de Estado de Educacao e comunidade. Neste
contexto educativo, realizei um trabalho na perspectiva interdisciplinar com professores (as)
da SEE-GDF.

Em 2008 voltei a trabalhar com o Ensino Médio no CEM Paulo Freire, escola que
continuo com minhas atividades docentes. Em 2009 fui convidada a participar do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia — PIBID — Subprojeto de Licenciatura em
Ciéncias Biologias/CAPES, Biologia Animada, atuando como professora supervisora dos
estudantes bolsistas. Neste projeto desenvolvi, junto aos estudantes bolsistas, atividades de

classe e extraclasse que envolvem diversas linguagens e midias, inclusive filmes comerciais.



Durante este processo, percebi maior envolvimento e interesse dos educandos em relacao aos
conteudos de Biologia, tornando as aulas mais dindmicas e interativas.

Iniciamos o PIBID na escola Paulo Freire com aulas no turno matutino e um curso
sobre biotecnologia no turno vespertino. Pensavamos, elaboravamos e ministrdvamos as aulas
juntos. Eu ja estava na Secretaria de Educacao desde 1997, em um trabalho solitario, por
condigdes impostas pela distribuicdo da carga horaria da escola, agora realizava uma vontade
antiga de trabalhar com outros professores (as), ou melhor, futuros professores (as) de
Biologia e colegas de outras escolas. As portas da escola se abriram para receber os
professores (as) da universidade e nossos estudantes agora eram convidados para conhecer
mais de perto as dependéncias da UnB e seus docentes. Receber os professores (as) da UnB
na escola foi importante para que o eles tivessem uma percep¢ao melhor dos estudantes da
escola publica e da realidade do cotidiano da escola.

Era com muito entusiasmo e vontade de novas possibilidades de trabalho que
recebia os universitarios. Cada vez que trocdvamos os bolsistas, tinhamos novas dificuldades
que sempre nos levaram a novas solugdes e formas diferentes de desenvolver as atividades na
escola. Assim se passaram seis anos de trabalho e aprendizado indescritivel no PIBID.
Durante esse tempo que estava no PIBID, a participacdo no projeto me levou a pensar junto
aos professores (as), da UnB e das outras escolas, € com os estudantes universitarios as varias
possibilidades de trabalhar com cinema, quadrinhos, livros de literatura, poesias, musicas €
jOgos.

No ano de 2017 ingressei no Mestrado Profissional PROFBIO, que foi grande
desafio. Mas foi com prazer que encontrei uma turma de professores (as) bem animados e
empolgados. Nossas aulas eram oportunidades de atualizar os conhecimentos da Biologia e, o
mais importante trocamos nossas experiéncias de sala de aula. Foi nesse contexto que

desenvolvi esse Produto para professores (as) de Ensino Médio.
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1. Introducao

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento biotecnologico resultou em grandes
avangos nas pesquisas € o conhecimento nessa area ultrapassou os limites dos centros de
pesquisa, chegando a todas as pessoas.

Nesse sentido, conforme Landim y Goya (2016, p.13):

“Devido a relevancia cientifica e historica, temas relacionados as técnicas de

reproducdo humana assistida, testes de paternidade, clonagem, terapias génicas,
alimentos transgénicos, diagndsticos genéticos, estudos sobre células tronco (adultas
e embrionarias), precisam ser difundidos e discutidos de maneira critica e correta

pela sociedade.” .

Nesse contexto, ¢ de grande importancia que os professores (as) de Biologia
possam atualizar os conhecimentos nessa area para sedimentar os conceitos fundamentais a
serem trabalhados em sala de aula, empregando as novas estratégias preconizadas para o
ensino atual. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ produzir um material de apoio didatico com
foco em Biotecnologia voltada, principalmente, a saude. Por abranger diversas areas do
conhecimento (Figura 1), teria uma gama de opcdes para despertar o interesse € a motivagao

dos estudantes do ensino médio.

Biologia

_ 5;; T ,(6\03
. S o
eloq “ /Spn ?;‘oo.\ \Oq"\z <
(//;;7. % LG
/06 ()\e
BIOTECNOLOGIA \

|

|
Engenharia gumica @ Quimica
Industrial

Figura 1. [lustragdo mostrando a multidisciplinaridade da Biotecnologia. Disponivel em:

<https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7479320>.
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Para orientar a atuacdo do professor (a) e seguindo as consideragdes das
orientagdes dos PCN’s (Parametros Curriculares Nacionais) (BRASIL, 2000), que trata do
processo ensino-aprendizagem focado no desenvolvimento de habilidades e competéncias,
buscamos nesse trabalho seguir as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018) para o ensino médio. Nesse sentido nos norteamos pelo capitulo da Ciéncias
da Natureza onde a Competéncia Especifica 3 sugerem que se desenvolvam conhecimentos
relacionados a: aplicacdo da tecnologia do DNA recombinante; identificagdo por DNA;
emprego de células-tronco; heranga bioldgica e vacinagao.

Considerando o papel essencial do educador no ensino basico, o grande e
fundamental salto de qualidade na educacao de um pais como a verdadeira estratégia de
modificar a sociedade, faz-se necessario criar abordagens de ensino que viabilizem, condigdes
para que a sua pratica alcance um didlogo atual e bem estruturado, conceitualmente. Para
poder atuar nesse processo de ensino-aprendizagem da Biologia, o Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia (PROFBIO) propde como primeiro passo a qualificagdo profissional do
Professor (a) de Biologia do ensino basico tanto em termos de conteido como em relagdo as
novas estratégias de ensino.

No contexto do presente projeto de Mestrado profissional, nosso foco ¢ a
consideragdo dos mais diversos aspectos envolvidos no aprendizado da biotecnologia,
apresentando a metodologia de ensino por investigacdao para criar um produto. Esse produto
devera propiciar uma relacao entre o que ¢ aprendido na sala de aula e o que o aluno vivencia
em seu dia a dia, favorecendo, deste modo, o aprendizado dos conceitos basicos em
biotecnologia.

Biotecnologia voltada para a saide ainda ¢ um tema pouco desenvolvido e
explorado nos livros didaticos. Por essa e outras razdes, frequentemente observa-se o
desinteresse por parte de professores (as) e estudantes, além de interpretagdes e conceituacdes
equivocadas por parte desses. Apesar de sua grande utilizagdo, os livros didaticos nao sdo
capazes de suprir as necessidades dos professores (as) para trabalharem os temas ligados a
Engenharia Genética ¢ a Biologia Molecular (FAVARO et al., 2003). Ainda sobre os livros
didaticos, Pinton (2009) discute ser preocupante a constatagao de que os recursos fornecidos
pelo livro didatico de biologia ndo sejam suficientes para explicar informagdes e apelos
trazidos pela midia. Pois, a rapidez das informacdes disponibilizadas na midia e nas redes
sociais, nao ¢ acompanhada pelo programa de atualiza¢des dos livros, uma vez que os livros

didaticos tém a média de uso de trés anos nas escolas publicas.
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Assim, faz-se necessario uma ampla divulgacdo dos contetidos empregados na
biotecnologia aos professores (as) de ensino médio através da atualizacdo, capacitacdo e
disponibiliza¢ao de material pedagogico para que possa ser desenvolvido de maneira eficiente
no ambiente escolar (GALANJAUSKA, 2009).

Por acreditar que a producdo de materiais didaticos de apoio para a pratica
docente seja uma agdo capaz de ser efetiva, este trabalho buscou elaborar um material de
apoio com sequéncias didaticas que possam auxiliar o professor (a) para o desenvolvimento
de atividades sobre os temas relacionados a biotecnologia aplicada a saude para estudantes do
ensino médio das escolas publicas.

A produgdo desse material tem como intengdo diminuir os obstaculos entre os
professores (as) e estudantes, como a falta de motivagdo, em relagdo a aprendizagem dos
temas relacionados a biotecnologia. Segundo Galanjauska (2009), ¢ de fundamental
importancia a elaboracdo de novos materiais didaticos como jogos, simulacdo em
computadores, kits de atividades praticas, proporcionando a difusdo de novas tecnologias na
escola. Nessa perspectiva, a proposta ¢ de utilizar nas atividades estratégias: filme, videos,
jogo, experimentacgao e textos. A ideia de trabalhar com jogos e filmes veio da experiéncia no
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdao a Docéncia (PIBID) de Biologia UnB — Biologia
Animada, onde esses recursos foram amplamente utilizados e os estudantes mostraram-se
mais motivados no estudo quando do uso desses recursos. Trabalhar com o cinema em sala de
aula, conforme Napolitano (2008), ¢ ajudar a escola a reencontrar a cultura € a0 mesmo tempo
cotidiana e elevada, pois o cinema ¢ o campo no qual a estética, o lazer, a ideologia e os
valores sociais mais amplos sdo sintetizados numa mesma obra de arte. Lara (2004) afirma
que os jogos ganham espaco dentro das escolas, na tentativa de trazer o ludico para dentro da
sala de aula. O objetivo da maioria dos professores (as) com o uso dos jogos ¢ tornar as aulas
mais agradaveis, despertando a motivagdo dos estudantes com o intuito de tornar a
aprendizagem mais fascinante; além disso, as atividades ludicas sdo consideradas como uma
estratégia que estimula o raciocinio, levando o aluno a enfrentar situacdes conflitantes
relacionadas com o seu cotidiano.

Nesse sentido, escolheu-se usar a metodologia de ensino por investigacao e por
ser uma orientacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) do Ensino Médio que
“propde-se a formacgao geral, em oposicao a formagao especifica, sendo o desenvolvimento de
capacidades de pesquisar, buscar informagdes, analisad-las e seleciona-las, o que deveria

resultar na capacidade de aprender, criar e formular, ao invés do simples exercicio de
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memorizag¢ao”. Conforme Zompero (2016), atualmente o ensino por investigagdo tem por

finalidades o desenvolvimento de capacidades cognitivas, produ¢ao de metodologias como

elaboragdo de hipodteses, capacidade de refletir, descrever e escrever dados e o fortalecimento

da aptidao de argumentagao, o que esta de acordo com os PCN’s.

Vale ressaltar que o foco principal do material de apoio ¢ que as atividades

propostas despertem no aluno o interesse pelos estudos e pelo conhecimento cientifico, além

de valorizar o conhecimento preexistente do aluno. Além de proporcionar um novo

posicionamento do aluno em sala, que ele deixe a postura passiva, daquele que apenas recebe

informagdes e passe a ser o protagonista de seu aprendizado e o professor (a) seja o seu

orientador nessa sua formacao, que sao propostas do ensino por investigacao.

1.1 Biotecnologia e o0 Ensino Médio

Para desenvolver um material de apoio que possa ser usado por outros professores

(as), faz-se necessario rever as normatizacdes que envolvem o Ensino.

I3

Nesse sentido, ¢ imprescindivel olhar para as finalidades do Ensino Médio,

estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB), Art. 35 de 1996 (BRASIL,

1996):

“Art. 35. O ensino médio, etapa final da educacdo basica, com duracdo minima de
trés anos, tera como finalidades:

I - a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

II - a preparagdo basica para o trabalho ¢ a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condigdes
de ocupagdo ou aperfeicoamento posteriores;

III - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao ética
¢ o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos

produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.”.

As finalidades que constam na lei de diretrizes ¢ Bases da educagdo estdo em

consonancia com o que esta proposto na BNCC e com a metodologia de Ensino por

Investigagdo, como se percebe na Etapa do Ensino Médio no capitulo referente as
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Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (BRASIL, 2018,

p.551):

“A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na
aprendizagem e na aplicagdo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos
quais o conhecimento cientifico e tecnologico € produzido. Nessa ectapa da
escolarizacdo, ela deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e
contextualizados, para estimular a curiosidade e a criatividade na elaboracdo de
procedimentos e na busca de solugdes de natureza tedrica e/ou experimental. Dessa
maneira, intensificam-se o didlogo com o mundo real ¢ as possibilidades de analises
e de intervencgdes em contextos mais amplos e complexos em que sdo indispensaveis
os conhecimentos cientificos. Vale a pena ressaltar que, mais importante do que
adquirir as informagdes em si, é aprender como obté-las, como produzi-las € como

analisa-las criticamente. ”

Pesquisando um pouco mais as informacdes trazidas pela BNCC, vemos a

importancia de se desenvolver o tema Biotecnologia de forma investigativa no Ensino Médio,

conforme descrito na Competéncia Especifica 3, onde ¢ mencionado que deve-se (BRASIL,

2018, p.558):

“Investigar situa¢des-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais.... Nesse contexto explorar como o0s avangos
cientificos e tecnologicos estdo relacionados as aplicagdes do conhecimento sobre
DNA ¢ células pode gerar debates e controvérsias — pois, muitas vezes, sua
repercussdo extrapola os limites da ciéncia, explicitando dilemas éticos para toda a

sociedade. ”

Ainda, tomando como referéncia a BNCC, o tema biotecnologia ¢ bem evidente

na proposta, onde encontramos que se deve desenvolver com os estudantes “conhecimentos

conceituais relacionados a: aplicagdao da tecnologia do DNA recombinante; identificagao por

DNA; emprego de células-tronco; conservantes alimenticios; heranga bioldgica; vacinacao”.

Segundo o Curriculo em Movimento da Educacao Bésica do Ensino Médio do

Distrito Federal (DISTRITO FEDERAL, 2018b) encontramos na matriz curricular os temas

correlacionados a BNCC: vacina e calendario de vacinagdo, biossintese de proteina;

engenharia genética:

métodos, técnicas e aplicagdes; nucleo (replicagdo do DNA,
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cromossomos € cariotipo); mutagdes genéticas. O mesmo acontece com o0s objetivos
especificos da etapa 3 do Terceiro Segmento do Ensino de Jovens e Adultos (DISTRITO
FEDERAL, 2018a).

1.2 Sequéncia Didatica Investigativa

Para o desenvolvimento do material de apoio para o professor (a), foi escolhida a
metodologia de ensino por investigacao, propondo sequéncias didaticas. Conforme Munford
(2007), trabalhar com sequéncias investigativas possibilita diferentes niveis de abertura ou
controle o que proporcionara aos estudantes de diferentes idades e perfis uma aprendizagem
independente do grau de dificuldade ou facilidade na area de ciéncias.

Nessa perspectiva de investigagdo Ponte (2013, p.21) discorre:

“Investigar pressupde sobretudo uma atitude, uma vontade de perceber, uma
capacidade para interrogar, uma disponibilidade para ver as coisas de outro modo e
para por em causa aquilo que parecia certo. Investigar envolve sobretudo trés

atividades: estudar, conversar e escrever. ”

Nesse sentido, essa metodologia de ensino contempla o que estd proposto na
BNCC no capitulo Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio (BRASIL,
2018, p. 550):

“ a dimensao investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no Ensino
Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de
investigagdo, tais como: identificar problemas, formular questdes, identificar
informagdes ou variaveis relevantes, propor ¢ testar hipdteses, elaborar argumentos e
explicagdes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar
atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar ¢ comunicar
conclusdoes e desenvolver acdes de intervencdo, a partir da analise de dados e

informagoes sobre as tematicas da area.”

Sequéncias didaticas investigativas procuram desenvolver situacdes nas quais 0s
estudantes expressem seus argumentos, sejam eles de forma escrita ou falada. O professor (a)

estimula o raciocinio 16gico e estimula as conversas para explicar um fenomeno ou tirar uma

davida (MOTOKANE, 2015).

18



Vamos fazer um adendo para falar sobre o que ¢ uma Sequéncia Didatica (SD).
De acordo com Zabala (1998), SD ¢ uma série de atividades de ensino planejadas de forma a
articular e relacionar os diferentes tipos de estratégias no intuito de promover entendimento
do conteudo ou tema pelo aluno. Enquanto as atividades sdao planejadas, o professor (a) pode
analisar as diversas maneiras de intervengdes para realizacdo dos objetivos educacionais.

Uma sequéncia didatica ¢ semelhante a um plano de aula, porém por abordar
variadas estratégias de ensino, em uma sequéncia o numero de aulas ¢ maior, tendo um
sentido mais abrangedor que o plano de aula. Nesse seguimento, para Franco (2018) uma SD,
“em algumas situacdes se assemelha com um plano de aula, porém difere na sequéncia que o
conteudo devera ser organizado, de forma que leve o estudante a uma evolucdo no
conhecimento, através do aprofundamento dos estudos sobre o tema”.

Outro aspecto descrito por Zabala (1998) refere-se ao fato da SD ser um recurso
didatico em que o professor (a) desenvolve atividades planejadas e geradas para realizagao de
determinados objetivos educacionais, com inicio e fim conhecidos tanto pelos professores
(as), quanto pelos estudantes.

Nessa logica, Carvalho (2013) estabelece que as sequéncias de ensino
investigativa (SEI) requerem algumas atividades-chave: no primeiro momento geralmente se
inicia uma SEI com uma Situacdo-problema, que introduzird o aluno ao assunto desejado,
onde ela proporcione condigdes onde eles reflitam e trabalhem com as variaveis relevantes do
conceito central do conteudo programatico proposto. Faz-se necessario realizar uma atividade
que estruture o conhecimento incorporado pelo aluno, apds a resolugdo do problema. A
estruturacao, segundo momento, ¢ realizada através de leitura de um texto escrito, quando os
estudantes podem retomar as discussdes, € comparar a solu¢ao apresentada no texto com o
que foi pensado por eles. Promover a contextualizagdo do conhecimento cientifico no
cotidiano do aluno, o terceiro momento, quando eles podem perceber a importancia da
aplicacdo do conhecimento construido do ponto de vista social. Essa etapa também pode ser
concebida para trabalhar o aprofundamento do tema com o objetivo de aumentar o
conhecimento do aluno.

Carvalho (2013) sugere algumas atividades para compor as Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI), tais como: “o problema, demonstragdes investigativas, problemas ndo
experimentais, leitura de texto de sistematizagdo do conhecimento, atividades que levem a

contextualizacao social do conhecimento e atividade de avaliacao™.
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Algumas intervengdes sao necessarias quando se quer elaborar uma SEI, dentre as
quais podemos destacar: conhecer as necessidades dos estudantes, bem como os estudantes;
conhecer as dificuldades do grupo; € necessario fazer uma delimita¢ao do problema; escolher
os objetivos da aprendizagem; fazer um levantamento do conhecimento do grupo/aluno sobre
o tema; realizar estudos coletivos; levantar hipoteses e transmuta-las em acdes (AZEVEDO,
2008).

No ensino por investigagdo, visando a promocao da aprendizagem, assume-se que
as diferentes estratégias de ensino que poderdo ser adotadas devem considerar que ¢€
fundamental ter a defini¢ao de um problema (ou situacao—problema).

Propor um problema para que os estudantes possam resolvé-lo, pode ser um
divisor de 4aguas entre uma aula expositiva realizada pelo docente e a aula em que o aluno ¢
conduzido a racionar, refletir e construir seu conhecimento. Ao elaborar uma questdo, propor
uma situagdo-problema, o professor (a) transfere a tarefa de refletir e raciocinar para o aluno e
o papel do professor (a) deixa de ser de quem apenas expde para aquele que conduz e orienta
no desenvolvimento e reflexdes de seu novo conhecimento (CARVALHO, 2013).

Portanto, segundo Azevedo (2004) “a solucdo de problemas pode ser um
instrumento importante no desenvolvimento de habilidades e capacidades, tais como:
raciocinio, flexibilidade, astacia, argumentacao e agao”.

Clemente (2015) afirma que nessa proposta de se trabalhar com SEI “o professor
(a) tera um papel determinante, pois, ele podera ativar o interesse e a curiosidade do estudante
(conhecendo a turma), mostrando de que valerd a pena se deter, envolvendo-se na atividade e
percebendo que ali ha realmente um problema a ser resolvido”. No decorrer das atividades da
SEI faz-se necessario realizar interacdes com os grupos de trabalhos. As conversas do
professor (a) com os estudantes sao importantes para elucidar davidas e levar novos
questionamentos para os grupos compartilharem.

Para desenvolver as sequéncias didaticas investigativas ¢ interessante que se
trabalhe com estratégias de ensino diversas, uma vez que o uso de recursos diferenciados
estimulard o aluno a buscar mais informacgdes sobre o conteudo. Tais estratégias promovem o
incentivo do aluno a participar mais das aulas, além de proporcionar sua autonomia na busca

pelo conhecimento.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

* Propor um material de apoio para professores (as) com propostas de sequéncias de ensino

investigativas, abordando os temas relacionados a biotecnologia para o ensino médio.

2.2 Objetivos especificos

* Elaborar sequéncias didaticas pela metodologia de ensino por investigacao voltadas para
temas de biotecnologia no Ensino Médio.
* Verificar os pontos positivos € negativos das sequéncias didaticas aplicadas aos estudantes

do Ensino Médio.

*  Produzir um material de apoio para professores (as) constituido por sequéncias didaticas

de ensino por investigacao.
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3. Metodologia

Esta proposta de sequéncia didatica investigativa foi aplicada para estudantes do
Curso Técnico em Servigos Publicos Integrado ao Ensino de Jovens e Adultos (EJA). Foi
ministrado no médulo 04, que corresponde ao Terceiro Segmento da 3* Etapa do Curriculo
em Movimento da Educacdo Basica do Ensino de Jovens e Adultos da Secretaria de
Educagdo, no Centro Educacional 02 do Cruzeiro, regido administrativa do Distrito Federal,
uma escola publica da Secretaria de Educagao do DF.

O objetivo da participagdo dos estudantes foi para o que o professor (a)
pesquisador (a) pudesse observar e refletir sobre as consideragdes dos estudantes envolvidos,
visando aprimorar as sequéncias de ensino investigativo, cujo foco foi relacionado a
biotecnologia, conforme proposto na organizagdo curricular das Ciéncias da Natureza —
Biologia, do Curriculo em Movimento da Educagdao Bésica do Ensino de Jovens e Adultos
(EJA), para que este material possa ser disponibilizado para professores (as) como material
de apoio.

A turma convidada a participar da pesquisa era constituida por 21 estudantes
matriculados, com  idade  entre 19 anos a 55 anos, os  quais
trabalham durante o dia e que moram nas cidades do entorno do DF. Os estudantes
participantes assinaram o termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — Apéndice
A).

As atividades propostas foram pensadas de forma que possam ser desenvolvidas
em qualquer escola publica, considerando as dificuldades enfrentadas pelos professores (as)
tais como, grande nimero de estudantes em sala e a falta de recursos materiais. As atividades
foram planejadas para serem realizadas na propria sala de aula, com materiais de baixo custo
e que possam ser providos pelos proprios estudantes.

As aulas seguiram a proposta de sequéncias didaticas investigativas, nas quais sao
sugeridas situagdes-problemas para os estudantes. O uso de situagdes problemas contribui
para que o docente identifique de maneira adequada os aspectos que precisam ser trabalhados
mais minuciosamente com os estudantes nas atividades diarias (CARNEIRO & DAL-
FARRA, 2011).

Foram desenvolvidas quatro (4) Sequéncias Didaticas de Ensino por
Investigacao, sobre temas da Biotecnologia, com estratégias diferenciadas: leitura, pesquisas,

debates, jogo experimento e filme. Cada sequéncia didatica inclui: objetivos, uma pergunta
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introdutoéria, o material a ser utilizado, descri¢do e sugestdes para o desenvolvimento da
atividade.

As atividades foram desenvolvidas em grupos pequenos para que se pudesse
aproveitar da melhor maneira possivel o conhecimento prévio de cada um na realizacao das
discussoes, reflexdes, formulacdes de hipoteses € na execucao das atividades. Também se
espera que em trabalhos realizados em grupos os estudantes desenvolvam habilidades como:
saber ouvir, argumentar, respeitar a opinido dos colegas, negociar, refletir, propiciar
entrosamento e autonomia no desenvolvimento dos trabalhos.

A forma de coleta de dados escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi o
diario de aula (ou didrio de campo) onde o professor (a) escreve uma narrativa dos
acontecimentos, faz gravagdes, tira fotografias, coleta depoimentos dos estudantes sobre a
aula ou atividade realizada. Esse material produzido representa uma fonte para as reflexoes e
analises visando apontar tanto as deficiéncias quanto os acertos didaticos e suas possiveis
melhorias (ZABALZA, 2004).

Os diarios de campo que tém sido utilizados por pesquisadores para descrever as
reflexdes e as decisdes, fornecem ao pesquisador uma dire¢do da pesquisa e
consequentemente, permitem evidenciar os acontecimentos da pesquisa desde a construg¢ao
inicial de cada etapa até o seu término (ARAUJO, et al., 2013).

A escolha do diario de aula como ferramenta de coleta de dados neste estudo
também se deu pela possibilidade dessa metodologia permitir ao professor (a) observar o
comportamento, manifestagoes e reacdes dos estudantes durante a aplicagcdo das atividades
em relacdo aos varios pontos investigados e ainda suas impressdes pessoais, que podem ser
modificadas ao longo da pesquisa. Nesse sentido, o pesquisador descreve suas experiéncias
na investigacdo, incluindo a apropriacdo de estratégias metodologicas, as duvidas e
inquietacdes (ARAUJO, et al., 2013). Apos a realizagdo de todas as atividades propostas, as
narrativas das vivéncias descritas no didrio de aula do pesquisador serviram para identificar
as fragilidades do material, as facilidades ou dificuldades encontradas na sua execugdo. As
reflexdes do professor (a) e dos estudantes auxiliaram para melhorar o material, tentando

sanar os problemas encontrados.
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3.1 Sequéncia didatica — Reconhecer o uso da biotecnologia no seu cotidiano.

1° Encontro (3 aulas de 45 mim.)

Foi apresentada a seguinte Situagio-problema: “As pessoas reconhecem a
importancia do desenvolvimento tecnologico para o crescimento e desenvolvimento de um
pais. Mas, sera que percebem ou sabem como esse desenvolvimento tecnoldgico ¢ aplicado
na biologia e principalmente, no ambito da satde? Como vocé€ percebe o uso da
biotecnologia no seu cotidiano? .

Os estudantes foram citando palavras que eles relacionavam com as ideias que
tinham a respeito de biotecnologia, as quais foram anotadas pelo professor (a) no quadro. A
partir do conjunto de termos anotados, foi realizado um debate com a turma, em que algumas
davidas foram sanadas durante a discussao.

Foi apresentado aos estudantes o nome do filme ‘“Planeta dos macacos: a
origem”, e para direcionar o olhar do aluno para situacdes apresentadas no filme foi entregue
para cada aluno uma sugestao de roteiro de estudo do filme, que os ajudariam nas reflexdes
futuras sobre a Situagdo-problema abordada no inicio da aula. Foi entregue e lido o roteiro
com questoes consideradas importantes para as futuras discussdes em grupos € com a turma

sobre biotecnologia.

Quadro 1: Modelo de roteiro de estudo do filme “Planeta dos Macacos: a origem”

Roteiro de Estudo do Filme

1. Qual é o objetivo da pesquisa realizada no filme?

2. Quais as modifica¢des que o personagem Cesar apresenta em relagdo aos outros individuos da sua
espécie?

Como essas modificagdes se deram em Cesar?

O uso de animais é necessario para obtengao dos resultados da pesquisa?

Qual ¢ o limite ético para as experiéncias com animais?

A

Como os outros animais do abrigo de primatas sofreram as modificagdes em seus organismos? Foi da

mesma forma que ocorreu com Cesar?

7. Porque os macacos ficavam mais inteligentes quando infectados pelo virus e os humanos infectados
morriam?

8. Como os aspectos politicos, sociais ¢ econdmicos aparecem no filme influenciando a pesquisa

cientifica?

9. Qual é o maior objetivo da empresa financiadora da pesquisa?
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Antes de iniciar o filme, foi lida sua ficha técnica (do filme); em seguida foi projetado o
filme na sala de aula com o uso do projetor da escola. Para melhorar o som, o professor (a)

levou uma caixa de som. Os estudantes escolheram assistir ao filme dublado.

Quadro 02: Ficha técnica do filme “Planeta dos Macacos: a origem”.

Titulo: Planeta dos macacos: a origem, Rise of the Planet of the Apes (Original).
Ano producio: 2011 ¢
Direcao: Rupert Wyatt
Estreia: 2011 (Brasil) e
Género: Acgido Aventura Ficg¢do Cientifica = L4 %ﬁ p

Paises de Origem: Estados Unidos da América D L ANETA
; A

- MIACACT
A ORICEM

2° Encontro (2 aulas de 45 mim.)

Os estudantes formaram grupos com 3 e 4 componentes para debater entre eles as
suas respostas e reflexdes a partir das questdes apresentadas no roteiro.

A seguir, foi aberto um debate com toda a turma no qual foi retomada a situagao-
problema inicial e foram levados em consideragao conceitos de clonagem, organismo
geneticamente modificado e células tronco. Nesse momento, muitas duvidas foram
esclarecidas e conceitos equivocados foram discutidos. No final, cada grupo reescreveu as
respostas das questdes propostas no roteiro, incluindo as novas informacdes e reflexdes

debatidas.

3.2 Sequéncia didatica — Elaboracao de um protocolo experimental para extracio de

DNA

1° Encontro (2 aulas de 45 mim.)

A proposta da atividade foi que os estudantes, em grupo, desenvolvessem um
experimento para extragao de DNA a partir dos seus conhecimentos prévios e com o auxilio
de um texto de apoio fornecido previamente. Foi realizado um debate rapido sobre material
genético e sobre etapas de uma experimentagdo cientifica.

Foi apresentada a Situagao-problema: Todos os seres vivos possuem material
genético em suas células. Por meio da biotecnologia conseguimos manipular e alterar o

material genético para realizarmos pesquisas que levem ao desenvolvimento de vacinas e
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drogas para o controle ou cura de doenga, como pode ser visto no filme “Planeta dos
Macacos: a origem”. Entdo vamos a um questionamento bem simples: como podemos fazer a
extracdo do DNA a partir do material apresentado no texto de apoio? Pode-se obter o DNA,
de qualquer um dos materiais vivos apresentados?

Os estudantes formaram 5 grupos: 2 grupos de 4 componentes ¢ 3 grupos de 3
componentes. Cada grupo teve que formular hipoteses que os ajudassem a desenvolver o
experimento e elaborar o protocolo experimental. Os grupos discutiram as questdes
levantadas pelos colegas considerando o conhecimento prévio de cada um e a partir dessas

reflexdes, registraram as hipdteses formuladas.

Quadro 03: Texto de apoio utilizado para guiar a atividade de elaboracdo de protocolo de extragdo de DNA.

Texto de Apoio: “Material genético e a extracio de DNA de variadas fontes”.

Como ja haviamos estudado, todos os organismos vivos armazenam informagdes genéticas
codificadas e contidas nos acidos nucleicos, o material genético. A molécula de DNA ¢ conhecida como a
molécula da hereditariedade, pois nela estio contidas todas as informagdes genéticas necessarias para
formar o novo individuo, um novo ser vivo. Assim, todas as células dos organismos vivos contém DNA.
Dessa forma, seria possivel usar qualquer ser vivo, ou uma parte dele, bem como células deste ser vivo
para fazer a extragdo do DNA.

Para que possamos fazer a extragdo do DNA, precisamos conhecer um pouco dos produtos que
podem ser utilizados e etapas que devem ser seguidas.

As etapas possiveis no laboratorio de ensino sdo as seguintes:

Maceracio do tecido, para separar as células. A forma de trituracdo depende do material que ¢ utilizado.
Folhas e sementes de plantas podem ser colocadas no liquidificador; cebolas cortadas em pedagos bem
pequenos e colocadas em banho-maria; frutas podem ser amassadas; células da mucosa bucal podem ser

extraidas com bochechos com 4agua. A maceragao do tecido € realizada para separar as células.

Quebra das membranas celulares com detergente. O detergente, por possuir um componente chamado
de lauril sulfato de s6dio, desestrutura as moléculas de lipideos presentes nas membranas celulares,
desintegrando os nucleos e os cromossomos das células. Ao incluir as proteinas ¢ o DNA soltam-se e

dispersam—se na solu¢do, separando o DNA cromossdmico.

Solucéo salina. O sal misturado a agua ¢ utilizado para neutralizar o DNA, que precipitara com o alcool
gelado. O DNA ¢ soluvel em alcool, mas torna-se insolivel na presenga de sal (NaCl), porque o so6dio
neutraliza a carga negativa dos grupos fosfatos. O etanol formard uma camada na superficie por ser

menos denso que a solu¢do aquosa.
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Precipitacao com etanol gelado. O DNA ¢ insoluvel em etanol (alcool etilico). Quando as moléculas sio
soliveis em um dado solvente, elas se dispersam e ndo s@o, portanto, visiveis. Quando as moléculas sdo
insoliveis em um dado solvente, elas se agrupam, tornando-se visiveis. Quanto mais gelado estiver o
alcool, menos soluvel o DNA vai estar. O alcool gelado em solugdo salina proporciona uma mistura
heterogénea e faz com que as moléculas de DNA se aglutinem, formando a massa filamentosa e

esbranquigada.

Para realizar a atividade experimental, cada grupo escolheu o material a ser
utilizado e em seguida comegaram a desenvolver o experimento. Todo o material que poderia
ser utilizado para o desenvolvimento da atividade foi disponibilizado na bancada, para que
cada grupo escolhesse o que iria utilizar. Como na escola tem um laboratorio de biologia, e
os estudantes nunca tinham tido aulas no laboratério o espago foi utilizado para o
desenvolvimento da atividade. Vale destacar que tal atividade pode ser aplicada em sala de

aula, ndo havendo a necessidade do laboratorio.

Quadro 04: Lista de materiais disponiveis para os estudantes realizarem o experimento de extragdo de DNA.

Materiais disponiveis para os estudantes escolherem

*  Varias fontes vegetais de DNA (banana, maracuja, morango, abacaxi);

* Fonte de DNA de origem animal (bochecho de mucosa bucal)

e Sal de cozinha;

*  Detergente doméstico (lava lougas);

»  Agua fria;

* Sacos plasticos (os sacos para congelar alimentos com fechamento sdo melhores por serem mais
resistentes) para amassar as frutas,

e Coador;

* Etanol gelado - o etanol deve ser colocado no congelador, em frasco fechado, pelo menos um dia
antes da realizacdo da pratica e permanecer no gelo durante a aula;

¢ Tubos de ensaio e grade (substituiveis por frascos pequenos ou copos);

*  Vareta de madeira ou palitos de picolé.
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Para auxiliar na montagem do protocolo experimental os estudantes receberam

um modelo como o descrito a seguir.

Quadro 05: Modelo de protocolo experimental.

Protocolo Experimental

Componentes do Grupo:

Protocolo Experimental: “Extracio de DNA ”

Hipoteses: (escreva as hipdteses formuladas pelo grupo)

Materiais: (descreva todo o material que o grupo escolheu na quantidade a ser utilizada)

Procedimento: (descreva o passo a passo a ser realizado pelo grupo).

Discussao/Conclusées: (descreva os resultados finais, se foram ou ndo alcangados os resultados e o

porqué dos resultados. O que poderia ser modificado no seu experimento?)

Durante essa etapa do trabalho o professor (a) pesquisador (a) ficou esclarecendo
as duvidas dos estudantes e os auxiliando quando necessario.

Quando todos os grupos terminaram seu experimento, cada grupo apresentou
para a turma o material que foi escolhido e o resultado final do seu experimento. Depois foi

realizado um pequeno debate sobre as diferencgas dos resultados apresentados pelos grupos.

2° Encontro (2 aulas de 45 mim.)

Retomamos e analisamos novamente a Situacdo-problema, agora usando os
resultados obtidos pelos grupos. Algumas perguntas foram feitas para os grupos durante as
discussoes: Por que se adiciona o detergente? Por que se usa o alcool? Por que o alcool deve
estar gelado? O que realmente foi obtido no final do experimento? O seu resultado foi o
esperado pelo grupo?

O professor (a) pesquisador destacou no debate a importancia de seguir as etapas
e escrevé-las durante a realizagdo do experimento, a importancia de interpretar os resultados,
o valor que um resultado negativo pode ter, pois 0 mesmo podera levar posteriormente a
varios outros acertos, bem como, levar a repensar nas etapas realizadas e na importancia de

cada reagente/material e na adequagao das proporgdes usadas.
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3.3 Sequéncia didatica — Biotecnologia e o desenvolvimento de vacinas.

1° Encontro (2 aulas de 45 mim.)

Foi apresentada a Situag¢ao-problema: Como poderia explicar o fato de estar
diminuindo a procura por vacinacdo no Brasil? Os estudantes, em grupos, levantaram
hipdteses sobre a Situacao-problema.

O professor (a) entregou o texto impresso “As razdes da queda na vacinagdo”

(figura 2) de Zorzetto (2018) para cada um dos grupos.

CAPA

As razdes da

QUEDA NA
VACINACAO

Figura 2: Imagem representativa do texto “As razdes da queda na vacina¢do” de Ricardo Zorzetto.

Os grupos fizeram a leitura do texto e debateram para verificarem se as suas
hipdteses sobre o porqué houve uma diminui¢do do indice de vacinagdo, estavam coerentes
com as informagdes do texto. Também discutiram se na regido onde eles moram esse fato
também ocorreu, se eles perceberam uma mudanca de comportamento das pessoas do seu
convivio em rela¢do a vacinagao.

Foi pedido aos estudantes que se organizassem em pequenos grupos, que
realizassem uma pesquisa utilizando os seus celulares para pesquisar na internet sobre: os
tipos de vacinas, os processos de biotecnologia usados para produgao de vacinas, quais sao as
vacinas oferecidas pelo governo brasileiro a populacdo. Como nao foi possivel terminar a

pesquisa em sala os estudantes a concluiram em casa.
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2° Encontro (2 aulas de 45 mim.)

Os grupos apresentaram para a turma o resultado de sua pesquisa, onde cada
grupo escolheu falar de uma doenga e tipo da vacina.

O professor (a) ministrou uma aula expositiva para complementar as informacgdes
trazidas pelos estudantes. Para sua explanagdo, o professor (a) fez uso de data show, e
abordou alguns temas: o que ¢ a vacina, algumas vacinas produzidas no Brasil, vacinas
disponibilizadas pelo Sistema Unico de Saude (SUS), tipos de vacinas e a importincia da
vacinagao.

Em seguida foi realizado um debate com a turma sobre a importancia das vacinas
e quais sdo as consequéncias da reducao de vacinagdo no Brasil nos ultimos anos.

Depois, ainda em grupo, os estudantes responderam algumas perguntas sobre os

temas abordados e entregaram as respostas para o professor (a).

Quadro 06: Questdes norteadoras para a discussao sobre as vacinas.

Discuta as afirmacdes a seguir com os seus colegas de grupo e depois escrevas as justificativas.

Quais os tipos de vacinas que vocé pesquisou?
Cite um processo de biotecnologia usado para produgio de vacinas.

Porque é importante para vocés estudar conceitos relacionados a biotecnologia.

Cal ol

Comente os pontos positivos e negativos da aula de hoje.

3.4 Sequéncia didatica — Relaciao entre mutacio, sintese proteica e material genético.

1° Encontro (2 aulas de 45 mim.)

Foi solicitado aos estudantes que realizassem uma pesquisa sobre constituicao
quimica de DNA e RNA para relembrar os conceitos ja estudados em anos anteriores.

Para iniciar uma revisdo e trazer as informacdes da pesquisa, o professor (a)
indagou: Quando se fala de DNA, quais sdo as informagdes que vocés trazem do seu
cotidiano? E foi realizado um debate.

Professor (a) colocou a Situacao-problema da sequéncia didatica: Qual ¢ a
func¢do da sintese proteica? Qual seria a consequéncia nesse processo se ocorresse alteracao de

um nucleotideo no RNA?
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Os estudantes se organizaram em grupos discutiram e escreveram suas hipoteses.

Em seguida foi apresentado o video (https://www.youtube.com/watch?v=JQOIQmAbmlII) e

foi realizada uma discussao na qual os estudantes comentaram o video e seus
questionamentos.

Foi ministrada uma aula fazendo a relagdo com o video e as respostas, e os
questionamentos gerados na discussdo sobre as principais caracteristicas e diferengas entre os
processos de duplicacdo, transcri¢ao, tradugao. Com o objetivo de esclarecer e permitir aos
estudantes serem capazes de compreender e analisar as diferengas entre os acidos nucleicos e
as proteinas e, entender como a informagdo armazenada no DNA ¢ usada no processo de

sintese proteica.

2° Encontro (2 aulas de 45 mim.)

Aplicagao do Jogo AminoUno. (SILVA, M. L. et al., 2018).

Os estudantes receberam as orientagdes sobre o jogo € comegaram a jogar para
aplicar o conhecimento adquirido.

Durante a primeira rodada do jogo precisou-se retomar alguns conceitos do
processo de sintese proteica, pois durante o jogo se percebeu claramente a dificuldade de
entendimento do processo. Foi produzido em cartolina um modelo para representar o
ribossomo, o tRNA e o mRNA, o que proporcionou aos estudantes entender melhor a
proposta do jogo.

Comecou o jogo novamente, durante o jogo os estudantes mostraram-se

entusiasmados e pediram para jogar mais uma vez.

31



4. Resultados e Discussoes

4.1 Sequéncia didatica — Reconhecer o uso da biotecnologia no seu cotidiano.

A questao problema apresentada levou os estudantes a pensarem de que forma as
técnicas empregadas na biotecnologia estavam presentes no seu cotidiano. Os estudantes
apresentaram seus conhecimentos prévios sobre o que eles acreditavam estar relacionado com
o termo biotecnologia, citando apenas palavras. Apods a exposi¢ao das ideias ou de palavras,
as mesmas foram anotadas no quadro, como pode ser observado na figura 3. Iniciou-se um
debate, durante o qual se verificou que algumas palavras que foram citadas estavam
equivocadas ou ndo se relacionavam com o tema. O que foi muito importante para o
aprofundamento do conhecimento dos estudantes, sempre considerando e observando o

conjunto de informacdes trazidas pela turma.

Figura 3: Registro fotografico do quadro branco com as ideias dos estudantes. (Fonte: Propria)

ApoOs o debate inicial foi realizada a apresentagao da ficha técnica do filme
“Planeta dos Macacos — A Origem” ocorrendo algumas manifestagdes negativas quanto a sua
apresentacao, por nao terem interesse, baseado no titulo da obra. Certa aluna, que ainda ndo
havia visto o filme, manifestou ndo querer ver tal filme. O motivo baseava-se na ideia
equivocada, pois o titulo do filme remetia ao entendimento de que o planeta seria dos

macacos. Mas em contraponto a maioria da turma j& havia assistido ao filme e ndo fizeram
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objecao em assistir novamente, sendo que apenas trés estudantes conheciam a trilogia e as
gravagoes anteriores. Em seguida, a explicagdao de que o filme seria uma ferramenta utilizada
para desenvolver o conteudo relacionado a biotecnologia € o seu uso no nosso cotidiano foi
reforgada. Nesse sentido, Napolitano (2008) diz que trabalhar com filmes em sala de aula ¢
uma forma de sensibilizar o aluno para um dado assunto de forma que estimule, desperte a
curiosidade e o interesse do aluno para o tema escolhido. Sendo observado que tal atividade
impulsionava o interesse do aluno pela pesquisa e pela aquisi¢ao de novas informagdes sobre
o tema.

Um dos problemas enfrentados pelos professores (as) do turno noturno desta
escola ¢ o horario de saida na tltima aula, onde alguns estudantes saem mais cedo por causa
dos horarios do 6nibus e sdo respaldados pela direcdo e coordenagdo e, outros estudantes
saem por estarem cansados do dia exaustivo de trabalho. No dia da projecao do filme foram
necessarias trés aulas sendo uma delas no Ultimo horéario. Todos os estudantes ficaram até o
final da aula, e at¢ mesmo os estudantes que tinham problemas com o horario de 6nibus e
tinham autorizagdo para sairem mais cedo, permaneceram até o final do filme que terminou as
23 horas. Durante a projecdo os estudantes se mantiveram atentos, interessados e fizeram
algumas anotagoes.

As respostas do roteiro foram terminadas em casa, por que nao foi possivel
durante a apresentacdo do filme, nem logo em seguida por causa do tempo do filme que ¢ de
104 minutos.

Segundo o relato de um aluno: “Achei super produtivo - mais estimulante, nos fez
enxergar o filme de uma nova forma, com outra visdo geral de todo o contexto do filme”.
Nessa perspectiva, foi possivel constatar que o filme promoveu uma maior interagdo entre os
estudantes e proporcionou sensagdes diferentes diante dos sons e imagens, com o tema
abordado, levou o estudante a refletir e relacionar a importancia do desenvolvimento
tecnologico. Ressaltando o desenvolvimento de técnicas para o aperfeicoamento de
medicamentos e vacinas; o papel das pesquisas na area da saude e a importancia da ética nas
pesquisas. A reagdo proveitosa dos estudantes nessa pratica didatica fortaleceu a minha
concepcdo, de ter dado preferéncia a essa obra cinematografica, que se mostrou pertinente
para o desenvolvimento deste trabalho.

O desenrolar do filme proporcionou conduzir uma discussao sobre a posi¢cdo da
industria farmacéutica para o desenvolvimento de novas drogas, questdes éticas que envolvem

a pesquisa, experimentacao animal e as técnicas de biotecnologia, que sdo conteudos que
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devem ser desenvolvidos segundo o Curriculo em Movimento da Educacao Basica do Ensino
Médio (DISTRITO FEDERAL, 2018b). Contetido proposto no curriculo em movimento:
biotecnologia e bioética, engenharia genética: métodos, técnicas e aplicagdes.

Além de proporcionar uma abordagem da ciéncia, tecnologia e sociedade que ¢
uma das finalidades do ensino médio segundo a LDB, Secao IV, Art., 35, p. 18 (BRASIL,
1996) “compreensdao dos fundamentos cientificos tecnoldgicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a pratica”. Como se pode observar nos relatos de dois estudantes “4
biotecnologia foi muito interessante, mudou o meu pensamento” e “a 1° aula de
biotecnologia, na forma como foi conduzida, trouxe-me mais aprendizado, facilitou o
conhecimento do assunto apresentado”.

Conforme Napolitano (2008), o uso do cinema como estratégia didatico-
pedagdgica pode ser aplicado como fonte quando o professor (a) direciona o olhar dos
estudantes para uma analise critica e forneca argumentos para o debate com base nas
informacgdes ou questdes problemas que constituem a narrativa da obra. Nesse sentido, para
melhor trabalhar as ideias que se almejava alcancar com o uso dessa pelicula foram entregues
roteiros para os discentes responderem ao longo da projecdo. Importante destacar que os
estudantes se manifestaram de forma positiva ao uso do roteiro, no qual se apontou para
questdes importantes, como o uso de modificagdes génicas para o desenvolvimento do
tratamento de doencas, as questoes éticas e financeiras que envolvem as pesquisas de novas
drogas.

Na figura 4 podemos observar que 68% dos questionarios entregues no inicio do
filme estavam totalmente respondidos; 18% nao responderam a questdo nimero 8; e 14% dos
estudantes entregaram o roteiro com somente quatro questdes respondidas, por ndo
entenderem que o questionario deveria ser devolvido antes do debate. Tal fato evidenciou a
necessidade de tornar mais claras as orientagcdes para a turma, na proposta de trabalho para

outros professores (as).

Respostas do Roteiro do Filme

Todas as nove
)
18% questdes respondidas
14% corretamente.
68%

Figura 4: Respostas dos estudantes ao questionario referente ao filme “Planeta dos Macacos: a origem”.

34



Uma proposta das atividades investigativas ¢ propiciar momentos de debates que
conduzam os estudantes a reflexdo, o que foi obtido com sucesso apos a apresentacdo do
filme. A maioria dos estudantes fizeram questdo de participar da discussao dando sua opinido
sobre as questdes abordadas no filme, o que abriu espaco para aprofundar seus
conhecimentos. Segundo Zompero (2016, p. 22) “um aspecto relevante que pode ser
observado ¢ a necessidade de que as atividades investigativas proporcionem aos estudantes o
contato com as novas informacdes”. O que pode ser comprovado no depoimento de um dos
estudantes, sobre a metodologia da aula “As aulas da professora, tem uma dindmica muito
boa de aprendizagem, o modo como conduz é proveitosa e transmite conhecimento de forma
pratica e objetiva, que ao mesmo tempo estimula os estudantes a buscar mais
conhecimentos”.

Nesse sentido, evidenciou que o debate nos pequenos grupos foi muito
importante, pois os estudantes apresentaram suas respostas e discutiram com os colegas suas
ideias, o que levou a um grande envolvimento dos estudantes no debate com toda a turma.
Seria interessante ressaltar que, alguns estudantes que nao costumavam participar pediram a
palavra, para poder dar sua opinido; trés estudantes mais velhos, que ndo costumavam
participar oralmente, participaram ativamente das aulas. Clement (2015) diz que “por
acreditar que o aspecto investigativo, inerente do ensino por investigacdo, tem potencial para
estimular nos estudantes interesse e maior participagdo ativa no decurso de construgao de seus
conhecimentos; atingindo o maximo de qualidade motivacional”.

A sequéncia didatica investigativa proposta proporcionou a possibilidade de
verificar que, quando ¢ dada ao aluno a oportunidade de levantar os questionamentos,
buscarem pelas respostas, realizarem debates onde eles podem trazer seus conhecimentos
prévios, eles se sentem empoderados, mostrando-se mais estimulados, e resultando em uma
aula muito mais proveitosa. Como ¢ possivel verificar no relato dos estudantes: “A atividade
da forma proposta, traz uma participa¢do e uma interatividade maior com os estudantes e
professor (a), com um entendimento claro”; “Aula assim é muito boa, eu aprendi bastante,
tanto com relagdo a atengdo ao filme com também na discussdo sobre o mesmo. Eu queria
que sempre tivesse aulas assim”.

Segundo Clement (2015), o desenvolvimento de competéncias por parte dos
estudantes se torna possivel, pois, no ensino por investigagdo, permite-se que o estudante
tenha um papel ativo no processo de ensino-aprendizagem, sendo ele o protagonista de sua

aprendizagem. Além disso, o que torna viavel o desenvolvimento de competéncias ¢ a
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presenca de conceitos, modelos, técnicas, estratégias de tomadas de decisdes,
desenvolvimento de juizos e valores, no desenvolvimento de atividades de -carater
investigativo.

Foi percebido que a redacao dos estudantes na atividade escrita em grupo, apos os

debates, ficaram mais elaboradas e ricas em detalhes.

4.2 Sequéncia didatica — Elaboracao de um protocolo experimental para extracio de

DNA

O recurso utilizado para essa atividade foi a experimentagdo investigativa, €
também pode-se perceber no desenvolvimento da pratica que esta possibilitou um ambiente
que favoreceu o debate, o desenvolvimento de habilidades da escrita, promovendo um maior
envolvimento e motivacao dos estudantes.

Em conformidade com Silva (2015), a Experimentacao Investigativa pode trazer
resultados que melhorem a predisposicdo do aluno para a aprendizagem; entretanto, para
alcancar esse feito ¢ necessario que o professor (a) desenvolva habilidades para perceber,
ensinar e construir as percepcoes dos estudantes. A problematizacdo deve partir dos
conhecimentos prévios que os estudantes possuem, adquiridos no seu cotidiano, cabendo ao
professor (a) o desafio de fazer com que estes estudantes organizem os contetidos e a
aplicacdo destes saberes e, relacionando esses conhecimentos com os conteudos ensinados.
Partindo dessa concepgao, foi apresentada a Situacdo-problema e os estudantes apresentaram
suas opinides e conhecimentos prévios e, a partir do debate eles desenvolveram o
experimento.

Os estudantes apresentaram, mais uma vez, dificuldade para elaborar as hipoteses.
Neste sentido foi observado que quando incentivados eles conseguiram levantar alguns
questionamentos oralmente, mas ainda ndo conseguiram escrever as hipoteses. Dos cinco
grupos apenas um escreveu no protocolo uma hipoétese, os outros quatro grupos deixaram em
branco. Este fato levou a pensar se a formulagao de hipdteses deve ficar como um dos pontos
do protocolo experimental ou até mesmo das atividades, embora seja um dos quesitos
apontado pelo ensino por investigacao.

O material escolhido pelos estudantes foi descrito nos protocolos com as
quantidades utilizadas pelos trés grupos, apenas um grupo nao colocou as quantidades e

descreveu apenas os materiais.
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Na descricdo do procedimento os estudantes ndo fizeram a descricdo detalhada,
mas durante o desenvolvimento da atividade, quando questionados, eles descreveram todo o
processo. Diante do ocorrido, fica a necessidade de reforgar a importancia de pedir para os
estudantes escreverem detalhadamente o que esta sendo desenvolvido. Nessa perspectiva,
deve se ressaltar que ¢ importante lembrar aos estudantes que € necessario que tenha um
componente do grupo que fique responsavel por ir anotando todos os passos realizados. Um
ponto importante observado, na maioria dos grupos, foi o entrosamento entre os membros. E
relevante destacar que os estudantes demonstraram curiosidade, interesse e debateram cada
etapa a ser realizado durante a atividade.

Nesse sentido, conforme Francisco Jr. (2008), o desenvolvimento do experimento,
sua interpretacdo e expressao na linguagem cientifica deixam de ser propriedade do professor
(a), devendo tornar-se objetos que atingem os envolvidos no ato de conhecer. E nesse
contexto que a experimentacdo se torna motivadora, aumentando o potencial de raciocinio e
argumentacao dos estudantes.

Como observado durante os debates da apresentacao oral dos resultados, alguns
estudantes consideraram que o experimento (figura 5) ndo deu certo, entdo se questionou o
que era certo para eles e os mesmos comecaram a questionar os seus procedimentos, o
material usado, a quantidade de cada material. Diante do debate foi levantada a questao sobre
0 que era um experimento dar certo? E se a partir do erro tinha aprendizado? Diante dos
questionamentos os estudantes foram apresentando solu¢des para os seus experimentos o que
gerou um debate muito rico da turma, como descrito nos comentarios dos estudantes “Motivo
é que uma aula elaborada de forma praticada ajuda a desenvolve a capacidade de
raciocinio. E atividade realizada no laboratério se torna mais produtiva do que sé ... a
explicagdo” e “O experimento trouxe mais conhecimento ao qual achei incrivel. Porém

devido ao erro de procedimento do grupo ndo visualizei meu experimento”.

Figura 5: Registro fotografico dos estudantes realizando o experimento. (Fonte: Propria)
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Mesmo depois de todo o debate, a escrita mostrou-se inferior as ideias
desenvolvidas pelos estudantes, constatando mais uma vez a dificuldade na escrita. Como
também pode ser observado no trabalho de Pinto (2009), onde ela diz; os estudantes
apresentaram dificuldades em expressarem-se na escrita, limitando suas respostas a palavras
ou frases curtas”. Quatro grupos apresentaram em suas conclusdes os equivocos realizados no
desenvolvimento do experimento, o que os levou a resultado diferente do esperado por eles. E
o grupo que obteve o resultado esperado, escreveu nas suas discussdes apenas que obtiveram
sucesso.

A partir da fala do aluno “A aula foi muito interessante, pois trabalho parte do
desenvolvimento em grupo. Trabalho a parte logica, e o colocar em pratica”, comprovou-se
que a atividade proposta propiciou um ambiente que motivou os estudantes, incentivando as
reflexdes a partir da Situagdo-problema apresentada, estimulando a participagdo ativa no
desenvolvimento de toda a sequéncia didatica, o que contribuiu para aprendizagem de
estudantes e do professor (a).

No dia do desenvolvimento do experimento todos os estudantes permaneceram no
laboratdrio até as 23 horas, horario de término da aula do noturno. Os estudantes participaram
ativamente na organizacao do laboratorio deixando-o limpo, da forma que o encontraram.

Um ponto muito importante que deve ser levado em consideragdo foi o texto de
apoio, uma vez que os estudantes tiveram dificuldades para a formulagdo das hipdteses e para
a descricao dos resultados. Fez-se necessario rever o texto de apoio no intuito de trazer mais
informacdes para eles se tornarem mais autdbnomos no desenvolvimento do experimento e
com isso melhorar o resultado final. Também se fez necessario melhorar o modelo de

relatorio, o que pode ajudar os estudantes no desenvolvimento do trabalho final.

4.3 Sequéncia didatica — Biotecnologia e o desenvolvimento de vacinas

As suposi¢cdes apresentadas pelos estudantes para explicar, a Situagdo-problema,
diminui¢do da vacinagao no Brasil foram: que ainda existe falta de conhecimento das pessoas
em relagdo as vacinas; que os horarios do calendario de vacinagdo para os pais ndo ¢ o mais
adequado, pois ¢ o mesmo do horario de trabalho deles; e os boatos nas redes sociais.

E importante ressaltar que o argumento levantado pelos estudantes que hoje
existem muitos boatos na internet que as vacinas ndo fazem bem para a saude tem se

multiplicado. Encontra-se nas redes sociais grupos de movimentos “antivacinas”. Nesses
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grupos pessoas divulgam que ndo devemos tomar vacinas € ndo vacinar as criangas, pois
defendem a ideia de um estudo que associa a vacina contra o sarampo ao aumento do autismo.

Entretanto, os estudantes relataram que os seus filhos sdo vacinados e eles sdo a
favor da vacinagdo. Eles moram em cidades administrativas diferentes, alguns no Cruzeiro,
Brasilinha, Planaltina, entre outras cidades do entorno de Brasilia. A maioria da turma tem o
mesmo nivel econdmico e cultural, o que pode ser um fator que levou as repostas serem bem
parecidas em relacao a vacinagao.

E necessario salientar que os estudantes levaram mais tempo que o proposto para
ler o texto, esse fato levou a repensar no tempo previsto para trabalhar o texto de apoio.
Observou-se nas aulas, que geralmente as turmas do EJA apresentam mais dificuldade na
leitura. De acordo com Pinto (2009), o professor (a) deve levar em consideracdao o ritmo de
aprendizagem de cada educando adulto, uma vez que o ritmo tende a diminuir com a idade.
Outros fatores podem levar os estudantes a uma diminui¢do desse ritmo, podendo-se citar:
diminui¢do da visdo e da audicdao; problemas de memoria; fadiga e cansago por causa da
jornada de trabalho e afazeres de casa.

Cabe ressaltar que as questdes levantadas pelos estudantes foram as mesmas
apresentadas no texto para discussao. O unico ponto de questionamento diferente foi deles
nao terem percebido uma mudanca de comportamento das pessoas de seu convivio com
relagdo a vacinagdo. Os estudantes consideraram que nao houve uma diminui¢do na
comunidade deles. Mas, no texto de Zorzetto (2018), apresenta dados que demonstram a

diminui¢do da vacinacao no ano de 2017, conforme podemos observar na figura 6.

Os maiores recuos

As seis vacinas que em 2017 apresentaram maior reducdo de
cobertura em comparacdao com 2015

HEPATITE A MENINGOCOCICA C

1957 2017 1987 2014 2017 1997 20m 2017

ROTAVIRUS PENTAVALENTE HEPATITE B

’Qé7 2007 i 2017 1997 2007 1997 1999 2007

Figura 6: Dados da queda de vacinagdo em 2017. (Fonte: ZORZETTO, 2018)
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A pesquisa realizada sobre as vacinas iniciou-se na escola (figura 7) e foi
finalizada fora do ambiente da escola, onde cada grupo escolheu falar de uma doenga e
apresentou um tipo de vacina. Como os estudantes estavam motivados, eles realmente
terminaram a pesquisa em casa, o que de outras vezes nao aconteceu. Muitas vezes eles

deixavam para pesquisar na aula subsequente.

Figura 7: Estudantes reunidos em grupos e iniciando a pesquisa sobre vacinas. (Fonte: Propria)

Nas apresentagdes das pesquisas os estudantes participaram ativamente e durante
a exposi¢ao do professor (a) eles fizeram contribuicdes com informagdes que obtiveram em
suas pesquisas € com o auxilio do texto.

Durante o debate, os estudantes demonstraram um comportamento proativo, €
ventilaram a necessidade de trabalhar mais o tema voltado para as doencas e a importancia da
vacinacao. Dada a importancia do tema, sugeriu-se no material de apoio aos professores (as),
que eles proponham aos estudantes a elaboragdo de um jornalzinho ou folheto para divulgagdo
das informagdes sobre as doengas e a importancia da vacinagdo. Outra sugestao seria criar um
mural na escola com o material produzido por eles.

Nesse sentido, os relatos dos estudantes evidenciam que esse tema ¢ de extrema
importancia e que deve ser trabalhado nas escolas. Fica evidente essa necessidade nas
declaracdes dos estudantes: “a aula é boa para aprender sobre as prevengoes, e sobre a
importdncia de cada vacina” e “é um ponto positivo o conhecimento das vacinas utilizadas
na prevengdo de doengas”.

Outro aspecto importante para ser modificado no material final, que foi unanime
entre os estudantes, foi a necessidade de se ter mais tempo para aprofundar o contetido sobre

os varios tipos de doengas.
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4. 4 Sequéncia didatica — Relacao entre mutacgao, sintese proteica e material genético

O debate possibilitou aos estudantes se expressarem verbalmente, momento em
que eles fizeram relagcdes entre as informagdes de seu conhecimento cotidiano com o
cientifico pesquisado por eles, embora tenham trazido poucas informagdes sobre o processo
da sintese proteica. Esse fato pode ser reflexo da dificuldade de entendimento desse conteudo.

A aula expositiva e o video apresentado ajudaram na motivacao dos estudantes. A
aula expositiva iniciou com a apresentacao da Situacao-problema, com a intencao de levar os
estudantes a apontar questionamentos até entdo ndo mencionados. Entretanto, resolveu-se
apresentar no material de apoio outras possibilidades de videos.

No sentido de envolver ainda mais os estudantes a alcancarem um bom resultado
com o tema dessa atividade, adotou-se trabalhar com o jogo AminoUNO (figura 8). Zanon (et
al., 2008) defende a importancia de utilizar o jogo para a resolugdo de problemas e
investigacdo. Braga e Matos (2013) defendem que o jogo com viés investigativo, propicia ao
aluno pesquisar ou investigar solu¢des para os problemas propostos, mais ainda quando o
jogo tem pistas e os estudantes tém que encontrar estratégias para resolvé-las, o que valoriza

também a autonomia.

Figura 8: Cartas do jogo AminoUno. (Fonte: Propria)

O material confeccionado em cartolina (figura 9 — A, B) para representar o
ribossomo, o tRNA ¢ o mRNA proporcionou aos estudantes entenderem melhor a sintese

proteica, que era a proposta desse jogo.

41



Figura 9: A) Modelo em cartolina do ribossomo, tRNA e mRNA. B) Grupo de estudantes durante a execugdo do

jogo AminoUno.

Ao final da aula, o professor (a) percebeu que a utilizagdo do jogo como
ferramenta de aprendizado facilita a compreensdo e sedimentagao do contetido e os estudantes

se sentiram motivados.
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5. Consideracoes Finais

O desenvolvimento de todas as sequéncias didaticas me fez repensar meu trabalho
como professora do ensino médio regular, nos ultimos 10 anos. Inicialmente, as atividades
propostas desse trabalho estavam voltadas ao ensino médio regular, mas por varios motivos, o
trabalho acabou sendo aplicado e desenvolvido com os estudantes do EJA. Foram feitos
ajustes na proposta inicial, de modo a adequa-la ao EJA, um publico com necessidades
educacionais particulares, com grande diversidade etdria, étnico-racial, socioeconOmica,
cultural e de género, entre outras.

O desenvolver de todo o trabalho nos levou a momentos de reflexdes profundas
do fazer pedagogico. Em conformidade com Azevedo (2004), cada etapa exigiu um cuidado,
pois era necessario deixar que o aluno conduzisse todo o desenvolver da aula. Um dos
objetivos das aulas investigativas ¢ estimular o aluno a participar ativamente de todas as
etapas, buscando refletir e tentando explicar a resposta para a Situagdo-problema apresentada,
e o papel do professor (a) passa a ser de quem orienta ¢ guia o estudante nesse trabalho. E
realmente, esse foi o maior desafio como professora.

Nesse sentido, todo o desenrolar das aulas nos deixaram entusiasmados e
estimulados para cada vez mais procurar acdes que levassem o aluno a aprender. Esse
entusiasmo contagiou os estudantes fazendo-os alcangar metas propostas pelo ensino por
investigacao, em que os estudantes foram capazes de: formular explicagcdes para os problemas
apresentados; fazer conexdes das explicacdoes com o conhecimento cientifico; discutir, refletir
e relatar na forma escrita e oral sobre os temas propostos. Deixaram de apresentar um estado
de desanimo e cansaco nas aulas e passaram a ser ativos € a demostrar interesse pelos
conteudos de Biotecnologia apresentados.

Quanto a escolha do tema seguimos o que esta previsto na BNCC, competéncia

especifica 3 que diz: (BRASIL, 2018, p.558).

“explorar como os avangos cientificos e tecnoldgicos estdo relacionados as
aplicacdes do conhecimento sobre DNA e células pode gerar debates e controvérsias
— pois, muitas vezes, sua repercussdo extrapola os limites da ciéncia, explicitando

dilemas éticos para toda a sociedade”.

Nessa perspectiva, vimos como ¢ importante falar da vacinagdo, da producao de

novos medicamentos, de uso de tecnologia na ciéncia, da ética na sociedade atual. Tivemos a
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oportunidade de esclarecer muitas duvidas, desmistificar divulgagdes erroneas da midia
trazidas pelos estudantes e, assim, construir juntos novas informagdes que fortaleceram os
conhecimentos dos estudantes sobre esses temas.

Nesse seguimento, a utilizagdo do filme para iniciar o tema de biotecnologias e
ética mostrou-se muito proveitoso. Como o filme ¢ atual, apresenta uma bela fotografia e um
enredo envolvente, os estudantes se envolveram e mostraram interesse por todas as etapas da
atividade. Constatando assim, que a escolha de usar o filme como estratégia didatica foi muito
motivadora para os estudantes. O uso da experimentagdo de forma investigativa, na qual o
aluno escreve e planeja todo o experimento, elevou a extragdo de DNA a um outro patamar de
envolvimento e conhecimento por parte dos estudantes. O jogo ¢ uma atividade ludica muito
apreciada pelos estudantes, e o uso do jogo como estratégia para o aprendizado dos estudantes
mostrou-se eficiente para reforgcar o conhecimento sobre a sintese proteica. Foi observado que
o0 jogo facilitou o entendimento dos estudantes e foi outro momento para esclarecer as duvidas
ainda existentes a respeito do contetido relacionado.

Nessa logica, foi possivel fazer todas as consideragdes para chegar ao produto
final. Tivemos a oportunidade de reelaborar o material para que possa ser aplicado, trabalhado
por outros professores (as) tanto no ensino médio regular como no EJA. Procuramos melhorar
os textos de apoio, buscar outros videos, apresentar uma nova forma de divulgacdo de
resultados obtidos pelos estudantes ou formas de avaliagdes. Também podem ser feitas
sugestoes nas atividades, de forma que os estudantes possam produzir pequenos textos, fazer
desenhos, elaborar folhetos, redacdes coletivas, como sugerido por Zompero (2016).

Um ponto muito importante para se destacar nesse trabalho foi a dificuldade
encontrada pelos estudantes de escreverem os resultados e as analises realizadas por eles.
Nesse sentido, vem a necessidade de propor acdes em que o aluno desenvolva mais a
habilidade da escrita e da leitura.

E interessante ressaltar que esse trabalho ndo teve como objetivo analisar se a
metodologia de ensino por investigacao leva o aluno a um melhor aprendizado e sim levantar
0s pontos positivos ¢ negativos do material de apoio para professores (as). Realizar uma
pesquisa para verificar a eficdcia do material para o aprendizado do aluno poderd ser a
continuidade desse trabalho. Seguindo essa ideia, pode se desenvolver o tema biotecnologia
em uma turma controle, para a qual se utilize a metodologia tradicional e uma turma com a

metodologia de ensino por investigacdo. Por esse angulo teriamos turmas com aulas
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expositivas e turmas com aulas com as sequéncias didaticas propostas, dessa forma pode-se
comparar o aprendizado e a motivagdo dos estudantes de forma quantitativa e qualitativa.

No entanto, podemos salientar que embora o trabalho ndo traga uma andlise
quantitativa e sim qualitativa, tornou-se bem claro com as declaragdes dos estudantes e as
observagoes do professor (a), que os estudantes se sentiram motivados e envolvidos com essa
metodologia.

Essas observacdes demonstram que o trabalho da forma como foi proposto sera
uma boa ferramenta para outros professores (as) obterem sucesso no desenvolvimento do

tema Biotecnologia.
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Apresentacio

Esse material de apoio ao professor (a) ¢ o produto do Trabalho Final de Mestrado
sob o titulo BIOTECNOLOGIA: Proposta de Sequéncia Didatica de Ensino Investigativa
como material de apoio para professores do Ensino Médio, do Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia em Rede nacional — PROFBIO da Universidade de Brasilia.

As sequéncias didaticas propostas foram pensadas de forma que possam ser
desenvolvidas em qualquer escola publica, considerando as dificuldades enfrentadas pelos
professores (as) tais como, um grande numero de estudantes em sala e a falta de recursos
materiais. As atividades foram planejadas para serem realizadas na propria sala de aula e com
materiais de baixo custo e que possam ser providos pelos proprios estudantes.

Sequéncias didaticas conforme Zabala (1998) ¢ um recurso didatico em que o
educador desenvolve atividades planejadas, visando a realizagao de objetivos educacionais
predeterminados, com inicio e fim conhecidos tanto pelos docentes, quanto pelos discentes.
Nesse sentido planejei atividades, estratégias e intervengdes dentro da metodologia de Ensino
por investigacdo, em que as atividades foram construidas etapa por etapa para que o objetivo
proposto fosse alcancado pelos discentes.

Nesse sentido, essa proposta de trabalho segue o que estd proposto na BASE
NACIONAL COMUM CURRICULAR no capitulo Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
no Ensino Médio: (2018, p. 550)

“ a dimensao investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no Ensino
Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de
investigagdo, tais como: identificar problemas, formular questdes, identificar
informagdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipdteses, elaborar argumentos e
explicagdes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar
atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar ¢ comunicar
conclusdoes e desenvolver acdes de intervencdo, a partir da andlise de dados e

informagoes sobre as tematicas da area.”

As aulas seguiram a proposta de sequéncias didaticas investigativas, nas quais sao
sugeridas situagdes-problemas para os discentes. O uso de situagdes-problemas contribui para
que o docente identifique de maneira mais adequada os aspectos que precisam ser trabalhados
mais minuciosamente com os estudantes nas atividades didrias (Carneiro & Dal-Farra, 2011).

Foram desenvolvidas quatro Sequéncias Didaticas de Ensino por Investigacao,

sobre o tema Biotecnologia, com estratégias diferenciadas: leitura, pesquisas, debates, jogo
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experimento e filme. Cada sequéncia didatica inclui: contetudos, objetivos, uma Situagado-
problema, e as etapas da sequéncia didatica, na qual apresento o material a ser utilizado e
sugestoes para o desenvolvimento das atividades.

Todos os temas abordados seguem as orientacoes da BNCC de acordo com a
competéncia especifica 3 do capitulo de Ciéncias da Natureza onde ¢ sugerido que se
desenvolva conhecimentos relacionados: a aplicagao da tecnologia do DNA recombinante; a
identificacao por DNA; ao emprego de células-tronco; a heranga biologica e a vacinagao.

O foco principal desse trabalho ¢ despertar no aluno o interesse pelos estudos e
pelo conhecimento cientifico, além de valorizar o conhecimento preexistente do aluno e
proporcionar que o aluno saia de uma postura passiva € passe a ser o protagonista de seu
aprendizado.

"O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagao de Aperfeigoamento

de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001”
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Sequéncia Diddtica 1 — Relagdo entre mutacgdo, sintese proteica e material genético.
Recursos: Quadro branco e pincéis; Data show; Caixa de som; Jogo AminoUNO DA SILVA
et al (2013): Cartolina; Tabela de codons.

Estratégia: Uso de jogo didatico, discussdes em grupos;

Metodologia: Ensino por Investigacao

1. Publico alvo: 3° ano do Ensino Médio do Ensino de Jovens e Adultos (EJA).
2. Conteudo Estruturante:

2.1. Conteudo Basico:

<~ Biotecnologia e bioética.

<~ Engenharia genética: métodos, técnicas e aplicagoes.
2.2. Conteudos Especificos:

<~ Nucleo (replicacdo do DNA, cromossomos ¢ cariotipo)
<~ Biossintese de proteinas.

<~ Codigo Genético - Base da vida: os acidos nucleicos.
<> Mutagoes

3. Objetivos de aprendizagem:

< Distinguir entre os processos de duplicagao, transcri¢ao e tradugao.

<~ Compreender a correlagdo entre a sequéncia de bases no DNA, no mRNA ¢ a
sequéncia de aminodcidos na proteina.

<~ Entender que é preciso um codigo para sintetizar uma proteina a partir de uma
sequéncia de bases no mRNA.

<~ Compreender o papel de cada um dos principais tipos de RNA (mensageiro,
transportador e ribossomal) no processo de sintese proteica.

<~ Compreender a dindmica do processo de sintese proteica.

<> Compreender os processos de mutagdes genéticas.
4. Numero estimado de aulas: 2 aulas de 50 minutos.

5. Etapas da sequéncia didatica:
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1° Encontro (2 aulas de 50 mim.)

Solicite que realizem uma pesquisa sobre constituicdo quimica de DNA e RNA
para relembrar os conceitos ja estudados em anos anteriores, em aula anterior.

Para iniciar uma revisdo e trazer as informagdes da pesquisa, indague seus
estudantes: Quando se fala de DNA quais sdo as informagdes que vocés trazem do seu
cotidiano? Faca um pequeno debate com as informagdes trazidas e com as respostas dos
estudantes.

Peca que a turma se retina em grupos e apresente a Situacdo-problema para os

estudantes elaborarem as hipoteses. Os estudantes devem anotar as ideias formuladas pelo
grupo.

Situacao-problema: Pensando que o DNA ¢ uma estrutura responsavel
por armazenar e transmitir as informagdes genéticas nos seres vivos, ou um

manual de instrugdes para produzir proteinas nas células. Se o DNA sofre

uma mutacao, qual seria a consequéncia dessa modificacdo para esse ser

vivo?

Em seguida apresente o video sobre sintese proteica e realize uma pequena

discussdo sobre video.

Sugestao de Videos
» Do DNA a Sintese Proteica. (EAD BIOLOGIA UFPA, 2014).
» Transcricdo ¢ Tradugdo: sintese de proteinas COMPLETO (Mais Biologia, com
Roger Maia). (MAIS BIOLOGIA, 2019)

Ministre uma aula na qual se estabeleca relagdes entre video e as respostas e
questionamento gerado nas discussdes. Com o objetivo de esclarecer e permitir aos estudantes
serem capazes de compreender e analisar as diferencas entre os acidos nucleicos, entre os

processos de duplicagdo, transcrig¢do, tradugdo e a mutagoes.
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2° Encontro (2 aulas de 45 mim.)

Retome as ideias trabalhadas na aula anterior: os acidos nucleicos, entre os
processos de duplicagdo, transcrig¢do, tradugdo e a mutagoes.

Apresente o jogo AminoUno (SILVA et al, 2013) (Figura 01) para a turma.

n.1/2013

: I
I Revista de Ensino de Bioquimica ] ‘ i orviads e
Vs o Publicado em:
. ‘Sociedade Brasileira de Bioquimica ﬁ 22/11/2013

ISSN: 1677-2318
Secao: REB na Escola

Jogo AminoUNO: uma ferramenta alternativa para o ensino da sintese
de proteinas no ensino médio

AminoUNO game: an alternative tool for the
in high school

of p

Figura 01: Imagem do cabegalho do jogo AminoUno.

Pecga para os estudantes se reunirem em grupos de 5 ou 6, exponha todas as
regras € mostre as cartas do jogo (Figura 02). Faca uma rodada experimental para esclarecer

alguma duvida que eles ainda tenham sobre o jogo ou a sintese de proteinas.

Figura 02: Imagem fotografica das cartas do jogo AminoUno.

Confeccione com os estudantes em cartolina um modelo para representar o
ribossomo, o tRNA ¢ o mRNA (Figura 03). O modelo ira ajudar entender melhor a
proposta do jogo.

Figura 03: Imagem fotografica da confec¢do em cartolina de um modelo de ribossomo, tRNA e mRNA.
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Sugestio Para Avaliaciao

Os estudantes poderao ser avaliados pela participagdo nos debates, na elaboracao

das hipdteses e participagdao no jogo.
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Sequéncia Diddtica 2 — Elaboracdo de um protocolo experimental para extracdo de

DNA

Recursos: texto de apoio, frutas, material da mucosa bucal, sal de cozinha,
detergente doméstico, agua fria, sacos plasticos, coador, etanol gelado, frascos pequenos ou

copos, régua, palitos de madeira.

Estratégia: atividade experimental, discussdes em grupos; producdo de protocolo

experimental.

Metodologia: Ensino por Investigacao

1. Publico alvo: 3° ano do Ensino Médio do Ensino de Jovens e Adultos (EJA).
2. Conteudo Estruturante:

2.1. Conteudo Basico:

<~ Biotecnologia e bioética.

<~ Engenharia genética: métodos, técnicas e aplicagoes.
2.2. Conteudos Especificos:

< Nucleo (replicagcdo do DNA, cromossomos e cariétipo).
< Codigo Genético.
<~ Base da vida: os acidos nucleicos.

3. Objetivos de aprendizagem:

<~ Compreender os processos de uma atividade experimental.
< Elaborar protocolo experimental para extrair DNA a partir de diversas fontes vegetais

e uma fonte animal.

<>

Visualizar o aspecto do material genético em sua forma macroscopica.
<~ Interpretar os dados experimentais e reconhecer a importancia do estudo do material

genético e das substancias que compdem as células.
4. Nimero estimado de aulas: 4 aulas de 50 minutos.
5. Etapas da sequéncia didatica:

1° Encontro (2 aulas de 50 min.)
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Situacao-problema: Todos os seres vivos possuem material genético em
suas cé€lulas. Na Biotecnologia conseguimos manipular e alterar o material
genético a fim de realizarmos pesquisas que levem ao desenvolvimento de

vacinas ¢ drogas para o controle ou cura de doenca. Antes de poder

manipular ou alterar o DNA ¢ necessario isolar o material. Um experimento
que ¢ comumente realizado no Ensino Médio ¢ extracdo do DNA. Entdo
vamos a um desafio: como vocés elaborariam um experimento para extragdo do DNA de uma

amostra?

Discuta com a turma quais seriam as etapas para se desenvolver um experimento,
deixando que eles apresentem primeiro suas ideias e conhecimento sobre o assunto. Relembre

as caracteristicas dos acidos nucleicos.

Forme grupos com 4 ou 5 estudantes, para que eles formulem hipoteses que
ajudem a desenvolver o experimento e elaborar o protocolo experimental. Peca aos estudantes
que fagam um rascunho incluindo as principais etapas do experimento, com o auxilio do texto

de apoio e dos conhecimentos prévios.

Texto de Apoio: “Material genético e sua extracao de DNA de variadas fontes”.

Como ja haviamos estudado, todos os organismos vivos armazenam
informacgdes genéticas codificadas e contidas nos acidos nucleicos, o material genético.
A molécula de DNA ¢ conhecida como a molécula da hereditariedade, pois nela estdo
contidas as informacdes genéticas necessarias para formar o novo individuo, um novo
ser vivo. Assim, todas as células dos organismos vivos contém DNA. Dessa forma, seria
possivel usar qualquer ser vivo, ou uma de suas partes, bem como células deste ser vivo

para fazer a extracdo do DNA.

Para que possamos fazer a extracdo do DNA, precisamos conhecer um

pouco dos produtos que podem ser utilizados e etapas que devem ser seguidas.
As etapas possiveis no laboratdrio de ensino sdo as seguintes:

Macerac¢ao do tecido, para desagregar as células. A maceracao do tecido ¢ realizada
para separar as cé€lulas e facilitar sua posterior lise ou ruptura. O procedimento de
maceragao/trituragao depende do material biologico a ser utilizado. Folhas e sementes

de plantas podem ser colocadas no liquidificador; cebolas podem ser cortadas em
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pedacos bem pequenos e colocadas em banho-maria; frutas podem ser amassadas;

células da mucosa bucal podem ser coletadas por meio de bochechos com agua.

Quebra das membranas celulares com o uso de detergente de cozinha. Detergentes
domésticos pertencem a uma classe de compostos anfipaticos, cujas moléculas sao
constituidas por por¢des de natureza quimica diferentes: uma hidrofébica e outra
hidrofilica. Uma vez que membranas biologicas sdo constituidas por duas camadas de
lipidios anfipaticos (como os detergentes) associados a proteinas, sua ruptura
geralmente envolve o uso de detergentes que dissociam os lipidios e as proteinas,
promovendo a ruptura da mesma. Tal efeito ocorre em todas as membranas celulares,

desde a membrana plasmatica até a membrana nuclear.

Os detergentes também promovem a desnaturagdo ou desestruturagao das proteinas, as

quais se dissociam do DNA, que entdo se dispersa no meio liquido/aquoso.

Curiosidade relacionada ao uso de detergente no nosso cotidiano:
na limpeza de materiais como pratos “engordurados” usados nas nossas
refeicdes, a acdo dos detergentes ocorre de forma similar a descrita no

rompimento de membranas celulares. Nesse caso, a por¢ao hidrofobica

do detergente se liga a gordura do prato e a por¢do hidrofilica a agua,

favorecendo a remocao da gordura pela agua.

Solugao salina. A adi¢ao de uma solugdo de sal concentrada causa a precipitacdo de
restos celulares (fragmentos de membranas, por exemplo) e de proteinas, enquanto o
DNA permanece dissolvido na solugdo liquida. O precipitado (restos de membrana,
proteinas — material nao desejado) pode ser removido por filtragcdo, enquanto o DNA na

solucao liquida (solugdo contendo sal) pode ser recuperado por meio de precipitagao.

Curiosidade: Como podemos identificar uma substancia que
precipita? Quando as moléculas sao soluveis em um dado solvente,

elas se dispersam e ndo sdo, portanto, visiveis. Quando as moléculas

sdao insoluveis em um dado solvente, elas se agrupam, tornando-se
visivelis.

Precipitacao com etanol gelado. O DNA presente na solucdo salina (obtido na etapa
anterior) pode ser retirado da solucgao, isto €, pode ser precipitado, pela adicao de alcool

(como por exemplo etanol ou isopropanol, os mais amplamente usados). Quanto mais

gelado estiver o alcool, menos soltvel o DNA vai estar. O alcool gelado em solugdo
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- salina gera uma solucao heterogénea e faz com que as moléculas de DNA se aglutinem,
' formando uma massa filamentosa e esbranquicada, que pode entdo ser facilmente -

coletada.
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O etanol deve ser colocado no congelador, em frasco fechado, pelo menos um dia

antes da realiza¢dao da pratica e permanecer no gelo durante a aula. Pode também ser

- mantido no congelador e ser retirado apenas no momento de uso.

Z

Em uma mesa coloque todo o material para desenvolvimento do experimento.
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Materiais disponiveis para os estudantes escolherem.
Virias fontes vegetais de DNA (sugestdo: banana, maracuja, morango, abacaxi);
Fonte de DNA de origem animal (bochecho de mucosa bucal)
Sal de cozinha;
Detergente doméstico (lava lougas);

Agua fria;

R T R S

Sacos plasticos (os sacos para congelar alimentos com fechamento sdo melhores

por serem mais resistentes) para amassar as frutas,
Coador;
Etanol gelado;

Tubos de ensaio e suporte (substituiveis por frascos pequenos ou copos);

R

Vareta de madeira ou palitos de picolé¢;

< Régua.

L 77z 777

Oriente os estudantes para que cada grupo va até a mesa escolher o material que
ira utilizar para desenvolver o experimento. Cada grupo devera ficar com uma fruta diferente,

sendo que um dos grupos ira realizar o experimento com o material oriundo da mucosa bucal.

As fontes vegetais podem ser as que forem mais acessiveis para a turma. Vocé

pode solicitar que os estudantes escolham e levem para a escola no dia do experimento. A
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pagina Biotecnologia — Ensino e divulgacao (BTEDUC, 2019a) da Dra. Maria Antonia

Malajovich podera te auxiliar na escolha da melhor fonte de vegetais.
Os experimentos abaixo podem ser utilizados como base:

< 68. Extracdo de DNA: um experimento ambiguo (BTEDUC, 2019b).

< 69. Extracdo de DNA: procedimento basico (BTEDUC, 2019c¢).

<~ 70. Extracdo de DNA: fontes alternativas (BTEDUC, 2019d).

Para a montagem do protocolo experimental, pode-se disponibilizar um modelo

com as seguintes informagdes:

Modelo para elaboraciao do Protocolo Experimental
Componentes do Grupo:
Protocolo Experimental: (Titulo do Experimento)

Hipoteses: (Escreva as hipdteses formuladas pelo grupo.)

O QUE SAO AS HIPOTESES? Sio proposicdes (ou conjunto de
proposi¢des) antecipadas provisoriamente como explicacdo de fatos,
fendmenos naturais, ¢ que devem ser ulteriormente verificadas pela

dedugdo ou pela experiéncia.

(Defini¢do do dicionario Houaiss da Lingua portuguesa)

Materiais: (descreva todo o material que o grupo escolheu na

quantidade a ser utilizada)

Procedimento: (Descreva o passo a passo a ser realizado pelo grupo, um estudante
deve se responsabilizar por essa etapa. Onde ele deve registrar as condi¢des iniciais do
experimento, relatar todas as etapas realizadas e ir descrevendo todas as alteragdes e

modificagdes que ocorrem durante todo o experimento.)

Discussao/Conclusdes: (Analisar os registros das observacoes e alteragdes ocorridas
durante o experimento. Importante colocar as explicagdes para o que foi observado,
baseando-se nos dados obtidos através do experimento e se necessario realizar uma

pesquisa para ajudar nas justificativas dos resultados.)
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2° Encontro (2 aulas de 50 mim.)

Os grupos devem se reunir para escrever a parte da discussdo e conclusdes.
Oriente os estudantes que eles devem realizar pesquisas que os auxiliem na discussao dos
resultados. Retina a turma em um grande grupo; pe¢a que cada grupo apresente seu protocolo

dando énfase aos resultados.

Sugestdes que podem ajudar os estudantes nos resultados:

<~ Descreva os resultados finais, se foram ou nao alcangados e o porqué dos resultados.

O que poderia ser modificado no seu experimento?
- < Por que se adiciona o detergente?

<> Por que se usa o alcool? Por que tem que ser gelado?

<> O que realmente foi obtido no final do experimento?

Sugestio Para Avaliaciao

Os estudantes poderdo ser avaliados pela participacdo nos debates, execugdao do

experimento e na elaboragdo do protocolo experimental.
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Sequéncia didatica 3 — Reconhecer o uso da biotecnologia no seu

cotidiano. 2%
Recursos: Caixa de som e data show ou televisdo, roteiro.

Estratégia: Apresentacao do filme, discussdes em grupos; producdo de texto, construcao de

mural na sala.

Metodologia: Ensino por Investigacao

1. Publico alvo: 3° ano do Ensino Médio Regular e do Ensino de Jovens e Adultos (EJA).
2. Conteudo Estruturante:

2.1. Conteudo Basico:

<~ Biotecnologia e bioética.

<~ Engenharia genética: métodos, técnicas e aplicagoes.
2.2. Conteudo Especificos:

<~ Questdes éticas que envolvem as pesquisas.
<> Experimenta¢do com uso de animais.

<> DNA recombinante.

<~ Clonagem e terapias génicas.

<> Organismos geneticamente modificados.
3. Objetivos de aprendizagem:

<> Observar ¢ interpretar o desenvolvimento de pesquisas na area da biotecnologia para o
desenvolvimento de tratamento e cura de doencas, analisando implicagdes para o

ambiente e para a saude.
<~ Reconhecer as técnicas ¢ métodos da engenharia genética.
<~ Reconhecer beneficios, limitagdes e aspectos éticos da biotecnologia.
4. Nimero estimado de aulas: 5 aulas de 50 minutos.
5. Etapas da sequéncia didatica:

1° Encontro (03 aulas de 50 minutos)
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Situacdo-problema: “As pessoas reconhecem a importancia do
desenvolvimento tecnoldgico para o crescimento € desenvolvimento de um
pais. Mas, serd que percebem ou sabem como esse desenvolvimento

tecnologico ¢ usado na biologia e principalmente na area da satde? ” Como

vocé percebe o uso da biotecnologia no seu cotidiano?

O professor (a) pode pedir aos estudantes que falem as ideias principais do seu texto,
enquanto vai anotando no quadro da sala de aula. Faca uma pequena discussdo com a turma,

citando as ideias principais apresentadas.

Apresente a ficha técnica da sinopse do filme Planeta dos Macacos: A origem (2011).

%
7
.
7
%

Ficha técnica do Filme
Titulo: Planeta dos macacos: a origem, Rise of
the Planet of the Apes (Original).
Ano producio: 2011
Direc¢ao: Rupert Wyatt
Estreia: 2011 (Brasil)

Género: Acao Aventura Ficgao Cientifica

Paises de Origem: Estados Unidos da América

Sinopse: O filme retrata a vida de um cientista que trabalha em um laboratério
que desenvolve pesquisas para o desenvolvimento de novas drogas para tratamento de
doencas em humanos. O protagonista do filme trabalha no desenvolvimento de um
medicamento para o mal de Alzheimer e para isso realiza testes em chimpanzés. Os
macacos que receberam dosagens da droga em teste, apresentam como resposta a droga
uma melhora na sua capacidade cognitiva, ampliagdo da capacidade intelectual e
memoria mais elevada que do animal controle. Mas um incidente com uma fémea, mae
do Cesar, no dia da apresentagdo dos resultados para os investidores, leva ao
cancelamento da pesquisa e desativagao do laboratdrio desta pesquisa.

O cientista, Will, se v€ me uma situacao dificil por achar no laboratorio o
filhote da fémea que foi o pivo de toda a confusdo no laboratorio. Filhote esse que ird
apresentar uma inteligéncia acima do normal por ter alteragdes genéticas recebidas da

mae.
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/ Will vendo a piora do pai que sofre do Mal de Alzheimer, resolve aplicar a

N
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- droga no pai que apresenta uma melhora significativa. Passam alguns anos onde os trés -

convivem bem. Até que o pai de Will piora e Cesar na tentativa de protege-lo agride um
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vizinho e o Will se vé obrigado a leva-lo para um abrigo para primatas por ser

considerado perigoso. César passa a conviver com outros simios € a partir de varios

~acontecidos desagradéveis, ele se revolta e compartilha a droga que provoca alteragdes

- genéticas com os outros animais do abrigo e os leva a um confronto com os humanos.
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Professor (a): Todo o desenrolar do filme proporciona conduzir uma
discussdo sobre a posicao da industria farmacéutica, questdes éticas,
experimentacdo animal, ¢ o foco da pesquisa que ¢ a biotecnologia.
Lembrando que proporcionar uma abordagem da ciéncia, tecnologia e

sociedade ¢ uma das finalidades do ensino médio segundo a Lei de

Diretrizes e Bases da Educacao Nacional.

O professor (a) devera entregar o roteiro, o qual pode ser usado para direcionar o
olhar do aluno, e apontar questdes importantes que serdo usadas para o debate com a turma.

Logo em seguida, realizara projecao do filme.

Sugestio de Roteiro de Estudo do Filme

1. Qual ¢ o objetivo da pesquisa realizada no filme?

2. Quais as modificagdes que o personagem Cesar apresenta em relacdo aos outros
individuos da sua espécie?

3. Como essas modifica¢des se deram em Cesar?

4. O uso de animais ¢ necessario para obtencao dos resultados da pesquisa?

5. Vocé consegue perceber no filme questdes éticas que envolvem experiéncias com
animais?

6. Como os outros animais do abrigo de primatas sofreram as modificacdes em seus
organismos? Foi da mesma forma que ocorreu com Cesar?

7. Porqué os macacos ficavam mais inteligentes quando infectados pelo virus e os

humanos infectados morriam?
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8. Quais sdo os aspectos politicos, sociais € econdmicos que aparecem no filme

N

influenciando a pesquisa cientifica?

9. Qual ¢ o maior objetivo da empresa financiadora da pesquisa?

2° Encontro (02 aulas de 50 minutos)

Formar grupos com 4 ou 5 estudantes, debater as questdes do roteiro e rever o

texto escrito no primeiro encontro.

Realize uma aula expositiva com o conteido especifico para

complementar as informacgdes que foram trazidas pelos estudantes.

Debater com a turma os resultados de cada grupo. Cada grupo devera
descrever suas conclusdes na produgao do novo texto, em uma redagao

coletiva.

A turma pode fazer um mural na sala para que os seus colegas leiam as

redagdes.

Sugestio Para Avaliaciao

Os estudantes poderdao ser avaliados pela participacao nos debates, nas questdes

do roteiro e na producao da redagdo coletiva.
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Sequéncia diddtica 4 — Biotecnologia e o desenvolvimento de vacinas y

Recursos: Caixa de som e data show ou televisdo, texto.

Estratégias: Pesquisa, discussdes em grupos, aula expositiva, producdo de folheto ou coluna

de jornal.
Metodologia: Ensino por Investigacao
1. Publico alvo: 3° ano do Ensino Médio Regula e Ensino de Jovens e Adultos (EJA).
2. Conteudo Estruturante:
2.1. Conteudo Basico:

<~ Biotecnologia e bioética.

<~ Engenharia genética: métodos, técnicas e aplicagoes.
2.2. Conteudo Especificos:

<> DNA recombinante, emprego de células-tronco;
<~ Doengas e saude publica.
<> Vacina e calendario de vacinagao.

3. Objetivos de aprendizagem:

<~ Conhecer as técnicas usadas na produgdo de vacinas.

<~ Pesquisar os tipos de vacinas produzidas no Brasil.

<> Compreender a importancia de vacinar a populagdo.

<~ Confrontar interpretagdes cientificas com interpretagdes baseadas no senso comum, ao
longo do tempo ou em diferentes culturas.

4. Numero estimado de aulas: 2 aulas de 50 minutos.
5. Etapas da sequéncia didatica:
1° Encontro (2 aulas de 50 mim.)

Situacao-problema: Considerando a histéria ficticia abaixo e as informagdes que sao

divulgadas nos jornais, revistas, telejornais, como poderia ser

explicado o caso ficticio ocorrido em Roraima?
/:\\
@\

E ;
<
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A volta de caso de uma doenc¢a em criancas de um Bairro de Classe Média ’

AN\

Jodo ¢ um menino que mora em um bairro de classe média em Roraima.
Quando estava em seu primeiro ano de vida, sua mae optou por ndo imunizar seu filho

com vacinas que sao disponibilizadas pelo sistema de satde publica brasileira.

No inicio do ano de 2018, durante o periodo de férias, Jodo comecou a
brincar com varias criangas no parquinho perto da sua casa e, entre as criangas havia um
- casal de criangas venezuelanas, Pais que estd em crise, gerando grande imigragdo para

Roraima.

Duas semanas depois, Jodo ficou febril e com algumas manchas vermelhas
no corpo, mas sua mae esperou alguns dias para levar Jodo ao médico, quando percebeu
que ndo apresentava melhora. O médico informou a mae que o filho estava com
sarampo e que o menino precisava de cuidados especificos. Outro vizinho de Jodo e as
criancas venezuelanas também adoeceram e apresentavam os mesmos sintomas de Joao.

As outras criangas nao ficaram doentes.

Peca que a turma se retna em grupos para levantar as hipoteses da Situagao-

problema apresentada. Os estudantes devem anotar as ideias formuladas pelo grupo.
Depois faca um debate rapido para os grupos apresentarem suas hipoteses.

Os estudantes devem realizar pesquisas sobre: os tipos de vacinas; processos
Biotecnologicos usados para producao de vacinas; vacinas oferecidas pelo governo brasileiro
a populagdo. Os estudantes devem usar o site do Ministério da Saude como uma das suas
fontes de pesquisa. Entre as informacdes que podem ser encontradas no site o aluno deve

consultar as cadernetas de vacinacao, elas estdo separadas por grupos como mostra a figura
04.

Figura 04: Imagem do site do Ministério da Saude. http://www.saude.gov.br/saude-de-a-

z/vacinacao/vacine-se
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Peca que eles preparem o resultado da pesquisa deles para ser apresentado para a
turma.

Para ajudar na pesquisa e nos debates dos estudantes, leve o texto; “As razdes da

queda na vacinac¢ao” (Figura 05) de Ricardo Zorzetto (2018) para cada um dos grupos.

CAPA

As razdes da

QUEDA NA
VACINACAO

Figura 05: Imagem representativa do texto “As razdes da queda na vacinagao” de Ricardo

Zorzetto.

2° Encontro (2 aulas de 50 mim.)

Os grupos apresentardao para a turma o resultado de sua pesquisa e debaterao sobre
a importancia das vacinas, bem como quais sdo as consequéncias da redugdo de vacinacao no

Brasil nos ultimos anos. Retome as hipoteses levantadas e veja quais estdo mais de acordo
com sua pesquisa.
Para aquecer o debate apresente para os estudantes a frase que estd na pagina do

Ministério da Saade:

IMPORTANTE: O que ndo tem remédio, para seus filhos ou dos outros, ¢ espalhar
fake news sobre saude. Com respaldo técnico de equipes especializadas, o Ministério
da Saude garante que a vacinagdo é segura, sendo que seu resultado ndo se resume a

evitar doencas. Vacinas salvam vidas. A recomendacdo é: ndo dé ouvidos as noticias

falsas e vacine-se!
(BRASIL, 2019)
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Ministre uma aula expositiva com o contetido especifico para complementar as

informacodes que foram trazidas pelos estudantes.

Depois da aula expositiva solicite que os estudantes produzam um folheto ou uma
coluna de jornal para divulgar na escola a importancia da vacinagdo e esclarecer os mitos a
esse respeito. Monte junto com os estudantes um mural na escola com o material produzido
por eles para divulgar esse tema que € tdo importante para a sociedade. Assim todos os setores

da escola e a comunidade escolar terdo acesso ao trabalho realizado pelos estudantes.

Sugestao Para Avaliaciao

Os estudantes poderdao ser avaliados pela participagao nos debates, apresentacao

da pesquisa, producao do folheto ou coluna de jornal e na constru¢cao do mural.

Outra Opcao de trabalho

Uma sugestdo para trabalhar esse tema e fazer com os
estudantes ¢ o material didatico: BIOTECNOLOGIA EM
JOGO: ESTRATEGIA LUDICA PARA O ENSINO MEDIO
(MELONI et al, 2018).
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8. Apéndice 01

>

Universidade de Brasilia

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado (a) Aluno (a):

Gostaria te convidar caro aluno para participar da pesquisa “BIOTECNOLOGIA:
PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA DE ENSINO INVESTIGATIVA COMO
MATERIAL DE APOIO PARA PROFESSORES DO ENSINO MEDIO”, a ser realizada
em “Centro de Educacional 02 do Cruzeiro”. O objetivo da pesquisa ¢ ‘“‘apresentar
estratégias de ensino para melhorar as condi¢gdes para desenvolver os conceitos de Biologia
Molecular, em sala de aula, ampliando a divulgacdo dos contetidos de Biotecnologia aos
estudantes do EJA. Pretende-se no final do projeto, a elaboracdo de um material de apoio para
professores (as) de Ensino Médio com foco no tema de Biotecnologia aplicada a saude. . A
sua participagdao ¢ muito importante e ela se dara da seguinte forma a participar de aulas sobre
o tema: biotecnologia, onde sera realizada aulas praticas, apresentacdo de filmes comerciais,
aulas expositivas e atividades para verificar o aprendizado. Esclareco que a participacao do
aluno ¢ totalmente voluntaria, podendo o (a) senhor (a) solicitar a recusa ou desisténcia de
participacdo a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer Onus. Esclarecemos,
também, que as informagdes do aluno participante serdo utilizadas somente para os fins desta
pesquisa (ou para esta e futuras pesquisas) e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a identidade do aluno.

Esclarego ainda, que o (a) senhor (a) ndo pagara ou sera remunerados (as) pela participagao.

Os beneficios esperados sao melhorar o aprendizado do aluno com a produg¢dao de um
material de apoio para o professor (a) do ensino Médio.

Caso o (a) senhor (a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera
me contatar (Andréa Bernardes, telefone [981344562] e e-mail:
bernardesandrea.bio@gmail.com. ) Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual
teor, sendo uma delas devidamente preenchida, assinada e entregue ao (2) senhor (a).

Brasilia, 10 de setembro de 2018

Andréa Bernardes
Matr. 36331-6
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(NOME

POR EXTENSO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA), tendo sido devidamente esclarecido sobre

os procedimentos da pesquisa, concordo a minha participacdo na pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscopica):
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