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EXPLORANDO VACINAS DE mRNA NO ENSINO MEDIO: UMA ABORDAGEM DA
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS NO ESTUDO DE BIOLOGIA
MOLECULAR.

RESUMO

No ensino médio brasileiro, as bases da Biologia Molecular tém sido exploradas
predominantemente por meio de aulas expositivas, com poucas possibilidades de
atividades praticas e de dinamicas que privilegiem o aprendizado ativo. Entretanto, em
funcdo da complexidade e do crescente impacto dos assuntos abordados,
especialmente devido sua relagdo com o cotidiano dos alunos, 0 uso dos métodos
ativos no ensino pode ser mais eficaz para gerar motivagéao e aprendizado significativo
dos discentes. Neste trabalho, propomos um Guia Didatico que valorize o ensino
investigativo pelo uso do método de ensino de Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABPj), que coloca os estudantes no centro do processo de aprendizagem, promovendo
o protagonismo e a participagao ativa. Essa metodologia envolve o desenvolvimento de
projeto em grupo, no qual os estudantes se engajam na resolugdo de uma situagao-
problema relevante para a comunidade escolar. O Guia Didatico foi constituido por
atividades que poderao ajudar professores de Biologia do Ensino Médio, no incentivo
de discentes a adquirirem as habilidades e competéncias previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Utilizamos como ancora para despertar o interesse e a
curiosidade dos estudantes, um problema que destacou a importancia da vacina de
RNA mensageiro contra COVID-19, a partir do qual serdo discutidos conceitos de
Biologia Molecular, com énfase na sintese proteica. Desta maneira, esperamos que 0s
estudantes se motivem e compreendam conceitos basicos de Biologia Molecular e
Biotecnologia, com ensejo de contribuir para uma sociedade mais esclarecida

cientificamente.

Palavras-chave: Biologia Molecular, Aprendizagem Baseada em Projetos,

Biotecnologia, Vacinas de mRNA.
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EXPLORING MRNA VACCINES IN HIGH SCHOOL: A PROJECT-
BASED LEARNING APPROACH TO MOLECULAR BIOLOGY
STUDIES.

ABSTRACT

In Brazilian high school education, the foundations of molecular biology have
been predominantly explored through traditional lectures, with few opportunities for
practical activities and dynamics that prioritize active learning. However, given the
complexity and rapid advancement of the topics covered and their relevance to
students' daily lives, the use of active methods in teaching may be more effective in
generating motivation and meaningful learning in students. In this paper, we propose
a Didactic Guide that values investigative teaching through the use of the Project-
Based Learning (PBL) method, an active teaching method that places students at the
center of the learning process, promoting protagonism and active participation. This
methodology involves the development of a group project in which students engage in
solving a problem relevant to the school community. The Didactic Guide was created
with activities that can assist high school Biology teachers in encouraging students to
acquire the skills and competencies outlined in the National Common Curricular Base
(BNCC). We used, as an anchor to arouse students' interest and curiosity, a problem
that highlighted the importance of mRNA vaccines against COVID-19, through which
concepts of molecular biology will be discussed with an emphasis on protein synthesis.
In this way, we hope that students will be motivated and understand basic concepts of
Molecular Biology and Biotechnology, aiming to contribute to a scientifically

enlightened society.

Keywords: Molecular Biology, Project-Based Learning, Biotechnology, mRNA

Vaccines.
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1. Introducao

A Biologia Molecular destaca-se como uma disciplina que proporciona uma
compreensao mais aprofundada do funcionamento da unidade basica da vida: a célula.
Os conhecimentos gerados resultam em crescimento exponencial de suas novas
descobertas e aplicabilidades como clonagem, transgénicos, teste de paternidade,
assuntos constantemente abordados como pautas nas discussdes em todos os niveis
sociais (ANJOS, 2018). Por esses motivos, e por se tratar de um paradigma da
Biologia, a assimilagcado de seus conceitos basicos por estudantes do Ensino Médio é
de suma importancia para continuagao dos estudos de diversos temas relacionados
as Ciéncias Biologicas (FREITAS, 2020).

O estudo da Biologia Molecular no ensino médio concentra-se no entendimento
de conceitos basicos do chamado Dogma Central, que se entende pelos processos
moleculares a partir dos quais a informagdo armazenada no DNA (acido
desoxirribonucleico) é utilizada como um cédigo na produgcdo de RNAs (acidos
ribonucleicos) e proteinas (BRIGIDO, 2021). A compreensao das moléculas basais da
vida e os conceitos de Biologia Molecular sdo frequentemente assimilados com
dificuldade pela maior parte dos estudantes de Ensino Médio, devido a sua
complexidade e abstracao (FREITAS, 2020; MELO; CARMO, 2009).

Para enfrentar as dificuldades inerentes ao conteudo de Biologia Molecular, a
utilizacdo de estratégias alternativas educacionais tem se mostrado um aliado
essencial em sala de aula. Os métodos contendo estratégias que promovam o
protagonismo estudantil, ndo apenas facilitam o processo de ensino-aprendizagem,
mas também oferecem alternativas aos métodos expositivos predominantes,
adotados pela maioria dos professores do Ensino Médio e caracterizados por serem
informativos, de comunicacdo unidirecional, focados no professor e muitas vezes,
descontextualizados. Neste sentido, o ensino que somente utiliza-se de método de
aula expositiva, trabalha pouco ou deixa de promover o desenvolvimento de
habilidades e competéncias como autonomia, analise critica, habilidades
investigativas, criatividade e comunicacgao, previstas no documento da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017; MELO; CARMO, 2009; COSTA; VENTURI,
2021).
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Portanto, as aulas e ag¢des durante o ensino de Biologia ndo devem ser
limitadas a exposigdo de nomenclaturas e processos complexos a ser memorizados,
mas busca-se a adogdo de abordagens educacionais alternativas, como as
metodologias ativas, que objetivam destacar o estudante como o protagonista do seu
proprio desenvolvimento e participante ativo no seu processo de aprendizagem. As
metodologias ativas envolvem os estudantes diretamente com praticas que trabalham
com projetos de forma integrada, investigagéo, resolugdo de problemas e utilizagao
de tecnologias, proporcionando aos estudantes reflexdes durante essas praticas e
promovendo um nivel de aprendizagem mais profundo (MORAN, 2018). Assim, na
busca de metodologias ativas no ensino de Biologia, onde os conceitos fagam sentido
para os alunos, € essencial vincular a teoria com a pratica e contextualizar o conteudo
com a realidade do aluno, trabalhando assim com habilidades de autonomia e
pensamento critico, com a intencao de formar cidadaos atuantes e esclarecidos sobre
o mundo em que vivem (COSTA; VENTURI, 2021).

Nesse ensejo, ressalta-se o potencial da disciplina de Biologia em proporcionar
as iniciativas de alfabetizacao cientifica, a ponto de permitir que os estudantes facam
relacbes entre o conhecimento cientifico e a sociedade, além de aplicar os novos
conhecimentos adquiridos no cotidiano, visando a obteng¢ao de uma postura critica no
exercicio de sua cidadania e ser um veiculo na difusdo do conhecimento cientifico de
qualidade (COSTA; VENTURI, 2021).

A abordagem da alfabetizacao cientifica € uma forma de trazer aos estudantes
a percepcao dos fendbmenos naturais na 6tica da ciéncia, proporciona os meios para
entender o processo cientifico em quase todas as etapas e, assim, permite uma visao
de como se produz o conhecimento baseado em evidencias. Nessa dtica, o estudante
€ inserido na cultura cientifica e podera entender o mundo segundo a ciéncia
(MONTOKANE, 2015).

Dentre a variedade de metodologias ativas existentes, a Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABPj) vem sendo largamente utilizada em escolas e instituicdes
de ensino. Tal abordagem tem ajudado os docentes e profissionais de educagdo em
oportunizar aos estudantes o desenvolvimento de habilidades e competéncias, seja

durante o engajamento dos mesmos em resolver um problema real, ou a abordar uma
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questdao complexa por meio de um projeto que tenha um produto final que sera
apresentado para o publico (BIE, 2022).

O método ABPj promove o protagonismo dos estudantes em seu préprio
processo de aprendizagem, incentivando-os a desenvolver o pensamento critico,
criatividade, habilidades cooperativas e de comunicagdo. Além disso, propicia
aprendizagens significativas do conteudo, contribuindo para uma formagao integral e
capacitando os alunos para enfrentar desafios do mundo contemporéneo (BENDER,
2014). Portanto, este trabalho estabelece argumentos sobre a relevancia da adogao
deste método ativo, ao mesmo tempo em que disponibiliza um guia didatico como
recurso para os educadores utilizarem em sala de aula. A perspectiva € auxiliar na
formagao dos estudantes, motivando-os a investigagcado e desenvolvendo habilidades
essenciais para a alfabetizacao cientifica (SCARPA; SILVA, 2014).

Assim, o referido guia didatico é estruturado em sequéncias de acgdes
planejadas para estimular a curiosidade e incentivar a investigacdo de tdpicos
relacionados a vacina de RNA mensageiro (mRNA) contra a Covid-19, para abordar

conceito curricular de Biologia Molecular com énfase na sintese proteica.

2. Referencial Teodrico

2.1 Biologia Molecular no Ensino Médio

O documento normativo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
reconhece os jovens estudantes do Ensino Médio como sendo pessoas ativas na
sociedade, que participam e influenciam o mundo em sua volta. A formacao basica
desses estudantes deve atender as suas necessidades para enfrentar os desafios
apresentados. Para tanto, o documento normativo define as aprendizagens essenciais
e lista dez competéncias gerais, que sao definidas como: “a mobilizagdo de
conhecimento (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2017, p.
08).

A BNCC enfatiza a utilizagao de abordagem investigativa durante as praticas
de ensino na area do conhecimento de Ciéncias da Natureza e cita como uma das
competéncias:
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Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagéo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (Brasil, 2017, p. 09).

A BNCC considera como compromisso da escola, trabalhar habilidades como,
aprendizagem colaborativa, trabalho em equipe, protagonismo estudantil, atribuigao
de sentido as aprendizagens e sua vinculagdo aos desafios da realidade (BRASIL,
2017).

A utilizagcao do método Aprendizagem Baseada em Projeto (ABPj) em sala de
aula, que sera melhor discutido mais adiante, apresenta alguns aspectos tais como:
pensamento critico, resolucédo de problemas reais, trabalho cooperativo e criatividade
para desenvolver um trabalho (BIE, 2022), dentre outros e que garantem o
desenvolvimento de muitas competéncias elencadas no documento da BNCC.

O documento da BNCC (2017) organiza as aprendizagens essenciais por areas
do conhecimento, apresenta as suas respectivas competéncias especificas e
relaciona cada competéncia as habilidades a serem alcangadas. Dentre as
competéncias e habilidades especificas da area do conhecimento Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, podemos encontrar conteudos que estdo diretamente

ligados a Biologia Molecular, podendo ser visualizados nos seguintes trechos:

...explorar como os avangos cientificos e tecnoldgicos estao relacionados as
aplicagbes do conhecimento sobre o DNA e células (Brasil, 2017, p. 558).
‘para o desenvolvimento dessa competéncia especifica podem ser
mobilizados conhecimentos conceituais relacionados a aplicagdo da
tecnologia do DNA recombinante; identificacdo por DNA; emprego de células-
tronco; neurotecnologias; producédo de tecnologias de defesa; estrutura e

propriedades de compostos orgéanicos (Brasil, 2017, p. 559).
A habilidade (cédigo EM13CNT304) que podera ser alcangada pelo estudante
o deixara munido de informagdes que o capacitem a “Analisar e debater situagdes
controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza,
proporcionando uma base para melhor entendimento” (BRASIL, 2017, p. 559). Dentre
os temas relativos a biotecnologia bastante discutidos hoje na sociedade nos diversos
meios de comunicagédo, podemos citar as vacinas de RNA mensageiro (mRNA),
alimentos geneticamente modificados (transgénicos), clonagem de animais, DNA

recombinante, entre outros.
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Para compreender plenamente areas como Biotecnologia, tépicos em Genética,
processos fisiologicos e fungdes das proteinas, é fundamental ter um entendimento
do Dogma Central da Biologia Molecular. Este conceito serve como base crucial para
a compreensao desses outros temas, todos os quais demandam um nivel significativo
de abstragdo. O Dogma Central, paradigma da Biologia Molecular, € apresentado
como uma sequéncia de eventos que comecga no nucleo da célula em eucariotos com
a replicagdo do DNA, seguida pelo processo de transcri¢ado, que resulta na sintese de
moléculas de mRNA e, finalmente, pela traducdo do mRNA pelos ribossomos,
originando proteinas, processo este também conhecido como sintese proteica
(FREITAS, 2020). Vale ressaltar que o Dogma Central da Biologia Molecular tal como
mencionado, € alvo de importantes reflexdes na comunidade cientifica, com grande
debate sobre o conceito do gene, (BRIGIDO, 2021) o que iremos discutir mais adiante.

O avanco tecnoldgico e cientifico alcangado nas ultimas décadas na area da
Biologia, com destaque na area de Biologia Molecular, proporcionou um
aprofundamento na compreensdo molecular da vida e resultou na necessidade de
atualizagdes constantes nas abordagens pedagodgicas sobre esses assuntos. A
divulgacao de pesquisas voltadas para o ensino na area de Biologia revelou desafios
no processo de aprendizado, tanto por parte dos professores quanto dos alunos. Parte
desses desafios esta relacionada a falta de conexéo entre os conceitos ensinados e
a vida cotidiana dos estudantes. No entanto, ndo é preciso esfor¢cos para notar o
crescente contato da sociedade com temas relacionados com os avancgos cientificos
na area de Genética e Biologia Molecular, principalmente pelos meios de comunicacgao,
destacando os dilemas éticos e morais inerentes a tais temas na sociedade. O Ensino
Médio é uma fase crucial da educagao basica, na qual os estudantes amadurecem e
preparam-se para desempenhar papéis ativos na sociedade (MELO; CARMO, 2009).

Por precisar de uma certa abstracdo para a compreensédo, o processo de
ensino e aprendizagem de Biologia Molecular torna-se um desafio (FREITAS, 2020).
No entanto, esse desafio deve ser enfrentado com entusiasmo, pois a compreensao
dos conceitos de Biologia Molecular servira como base para o entendimento e estudo
de outros assuntos da Biologia, como a Genética, Biotecnologia, Evolucao e

Imunologia.
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Na educacao basica, a abordagem da disciplina de Ciéncias Naturais e Biologia
frequentemente restringe-se a métodos expositivos sem contextualizagéo,
concentrada na descrigdo do conceito e em sua memorizagao. Tal pratica muitas
vezes falha em auxiliar o estudante a estabelecer conexdes significativas com sua
propria realidade, ao apresentar conceitos sem uma clara ligagado com o contexto em
que vivem (SCARPA; SILVA, 2014). Uma das criticas aos métodos tradicionais de
ensino baseados em aula expositiva, € o fato de as aulas serem centradas nos
professores e nao no aluno, com aulas cheias de termos complexos e voltados para
a memorizacao, o que dificilmente oportuniza aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades e competéncias previstas na BNCC, como a autonomia na aprendizagem,
capacidade investigativa, anadlise critica, criatividade e comunicagcdo (COSTA;
VENTURI, 2021).

O uso da linguagem cientifica para tentar explicar fenbmenos cotidianos aos
estudantes pode criar uma falsa sensacdo de contextualizacido do conteudo. No
entanto, € importante notar que simplesmente descrever eventos com terminologia
cientifica e enfatizar a memorizagdo nao constitui um ensino verdadeiramente
contextualizado em ciéncias. A abordagem que enfatiza a quantidade excessiva de
conteudo, cada vez mais isolado e puramente conceitual, sem promover a reflexdo
critica, ndo prepara os estudantes para enfrentar desafios como cidadaos criticos em
suas vidas (SCARPA; SILVA, 2014).

As aulas de Biologia foram por muito tempo ministradas de forma a transmitir o
conhecimento produzido pela ciéncia, enquanto os alunos decoram e reproduzem.
Um dos motivos de haver modificacdo no processo de transmissao do conhecimento
cientifico € o grande volume de informagdes acumuladas durante a histéria. Portanto,
prioriza-se hoje a qualidade e ndo a quantidade do conhecimento a ser trabalhado em
sala de aula (CARVALHO, 2014).

O estudo de Biologia Molecular no ensino médio, como dito, € conhecido por
sua complexidade e abstracdo, o método expositivo e descontextualizado é
insuficiente para promover uma aprendizagem significativa. Mudangas para
abordagens mais contextualizadas e investigativas sdo essenciais para engajar os

alunos e melhorar a eficacia do ensino desse conteudo (ANJOS et al., 2019).
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2.2 Aprendizagem Baseada em Projeto

Aprendizagem Baseada em Projeto (ABPj) é um termo utilizado largamente
para se referir a um método de ensino com énfase na agao pedagdgica do estudante,
que conecta o que é aprendido com a pratica do mundo real. A estrutura teérica do
método ABPj tem a contribuicdo de pedagogos reconhecidos, como Piaget e sua
teoria do construtivismo, Vygotsky na teoria do construtivismo social e o pragmatismo
de John Dewey, este ultimo considerado o pai da ABPj (KWIETNIEWSKI, 2017).

Dewey defendia a participacao ativa dos estudantes durante o processo de
aprendizagem, tornando possivel agdes pedagodgicas que permitam a interagao social
e aprendizagens por meio da experiencia em que se aplica o conhecimento adquirido
para resolugdo de um problema que desperte o seu interesse. O aspecto sociolégico
e as habilidades devem ser estimulados, utilizando a sala de aula para treinar os
estudantes na vida social, capacitando-os em todos os aspectos durante a vida
escolar e formar adultos capazes e ativos na sociedade.

Segundo Dewey:
O progresso nao esta na sucessao de estudos, mas no desenvolvimento de
novas atitudes em relagdo a experiéncia e em novos interesses por ela...a
educagao deve ser concebida como uma reconstrucdo continua da
experiéncia; que o processo e o objetivo da educagcédo sdo uma unica coisa
(DEWEY, 1897, p. 13, tradugao livre).

Para Piaget (1973), a crianga constréi o seu entendimento sobre 0 mundo de
forma ativa durante a interacao entre o sujeito, objeto e ambiente. Ele contribuiu para
a ideia construtivista sobre a importancia de se considerar o conhecimento prévio do
estudante ao se abordar um conceito novo, onde o conhecimento parte da conexao
entre o ja conhecido e o novo. Outra contribuigao foi sobre a importancia das relagdes
entre o sujeito e o ambiente, bem como as interagcdes sociais para aprender conceitos
complexos e resolver problemas, processos importantes para o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes.

Segundo Vygotsky (1998) as ag¢des que incentivam as interagdes entre os
colegas em sala de aula e a contextualizagao cultural dos estudantes, contribuem no
processo de aprendizagens dos estudantes. Dessa forma, atividades em grupo para
resolugbes de problemas que geram debate, discussdes, incentivam o

desenvolvimento de habilidades sociais.
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A valorizagédo do aspecto social durante o processo de ensino e aprendizagem
obtém destaque durante as constantes mudangas na educacgdo principalmente
durante o século XX, onde o foco das discussdes se desdobra sobre as relagcbes do
professor e alunos. Questiona-se a ideia de o professor deixar de ser o unico detentor
e transmissor do conhecimento e, valoriza-se os estudantes ativos, e ndo passivos,
no seu processo de aprendizagem (SCARPA; CAMPQOS, 2018).

O ensino de Ciéncias também sofreu influencias com as modificagdes na
educacdo, com o objetivo de formar cidaddos com ferramentas cognitivas para se
posicionarem e decidirem em um mundo repleto de inovagbes cientificas e
tecnoldgicas. Esses objetivos culminaram em um processo continuo de ensino hoje
chamada de Alfabetizacdo Cientifica, e se apresenta como orientacdo para o
desenvolvimento de ideias e habilidades a serem trabalhadas nas aulas de Ciéncias.
A partir dai, surgiram trés eixos estruturantes da Alfabetizacéo Cientifica, que deverao
ser considerados durante na elaboragédo das estratégias de ensino de Ciéncias da
Natureza (SASSERON, 2015):

e Compreensao dos termos e conceitos cientificos: conhecimento conceitual
pelos estudantes, destacando a devida importancia no debate cientifico.

e Compreensao da natureza da Ciéncia e seus fatores influenciadores: utilizar
estratégias didaticas que simulem aspectos do fazer ciéncia que, portanto, promovam a
investigacdo, abordem relacdes histéricas como exemplos de fatores que influenciam
as proposicdes de novos conhecimentos.

¢ Entendimento das relagBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente:
visualizar o impacto que as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, tém sobre a
aplicacdo do conhecimento, producédo cientifica, economia e politica, evidenciando a

complexidade dessas relagdes.

Em busca de como desenvolver praticas didaticas que oportunizem os alunos
a obter conhecimento conceitual e ao mesmo tempo entender o fazer ciéncia, métodos
que promovem a abordagem de ensino investigativo tomam lugar de destaque e lugar
nos curriculos, pois levam a acdes onde os estudantes resolvem problemas, na busca
de respostas, utilizando raciocino hipotético-dedutivo. Assim, o ensino investigativo &
visto como uma abordagem didatica, podendo estar dentro de diversos métodos e
recursos didaticos, desde que que seja uma agao do estudante e orientado pelo

professor (SASSERON, 2015). A partir disso, o método ABPj se coloca como uma
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proposta de real significancia, que utiliza uma abordagem investigativa e vai ao
encontro do processo de alfabetizagao cientifica.

Os principais autores proponentes da ABPj definem este método de ensino
como um combinado de estratégias que proporciona ao estudante aprender de forma
ativa ao se engajar nos problemas do mundo real, desenvolver projetos
personalizados e significativos, a partir dos estimulos necessarios. As estratégias sao
organizadas a fim de atender os aspectos considerados essenciais durante a
abordagem da ABPj, descritos no Quadro 1(BIE, 2022; BENDER, 2014):

Figura 1: Aspectos essenciais da ABPj. O esquema foi inspirado nos autores BIE (2022) e Bender
(2014). Fonte: O AUTOR (2024).

Esses aspectos (Figura 1) sdo considerados essenciais durante a abordagem
da ABPj e contribuirdo para alcangar os objetivos de aprendizagem, que englobam os
conteudos conceituais basicos de interesse, bem como o desenvolvimento de
habilidades como pensamento critico, resolucdo de problemas, comunicacéao,
gerenciamento e colaboragdo. Além dos aspectos citados, é importante salientar
algumas caracteristicas observadas ao se utilizar o método proposto, e que o docente

deve se atentar. Dentre estas, o tempo consideravel requerido para o desenvolvimento
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de todo o projeto, que geralmente é maior do que o desenvolvimento de um trabalho
convencional e a agao do professor como um facilitador e condutor durante todo o
processo, enquanto os alunos sdo os principais responsaveis pelo desenvolvimento
do projeto (BENDER, 2014).

Em resposta as significativas mudangas na sociedade no final do século 20 e
inicio do século 21 relativas a economia, modernizagdo e globalizagdo, surgiram
novas exigéncias na capacitacdo dos estudantes visando a formacédo de futuros
cidadaos, preparando-os para os desafios pessoais e profissionais num contexto de
avancos tecnologicos e de novas realidades do mercado de trabalho. Para abordar
tais demandas, a “Associacdo Nacional de Educagao” (NEA - National Education
Association) nos Estados Unidos, delineou quatro habilidades essenciais, intituladas
como ‘4 Cs” para o século 21, que sao: pensamento Critico, Colaboragao,
Comunicacao e Criatividade (NEA, 2012). Diante deste documento, é interessante
observar que o documento BNCC também destaca essas habilidades no
desenvolvimento de competéncias gerais da Educagao Basica, também alinhados
com a Agenda 2030 da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) (BRASIL, 2017).

As habilidades de trabalho cooperativo, relagdes sociais, comunicacgao,
pensamento critico e criatividade sdo amplamente consideradas como importantes na
formagao de cidadaos para o século 21 em grande parte do mundo e sédo estimuladas
durante as aulas em que se utiliza o método ABPj (BELL, 2010; KWIETNIEWSKI,
2017). Os métodos ativos oportunizam que os estudantes sejam protagonistas, assim
como na execuc¢ao das etapas que compde o metodo ABPj, em que serado trabalhadas
essas e outras habilidades.

A educacéo libertadora passa pela comunicagao entre os sujeitos inseridos
numa mesma realidade, pois segundo Paulo Freire (1970) “A resposta aos desafios
da realidade problematizada € ja a agdao dos sujeitos dialégicos sobre ela, para
transforma-la.” Diante disso, vemos o0 potencial de trabalhar questdes
contextualizadas de forma cooperativa, e assim incentivar habilidades de analise
critica, permitindo aos estudantes atuarem no seu processo de aprendizagem de
forma ativa (FREIRE, 1970).
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Quadro 1: Descrigdo dos aspectos essenciais do método Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABPj). Fonte: O AUTOR (2024).

ASPECTOS da ABPj DESCRIGAO

O projeto é direcionado para o desafio de solucionar um
SOLUCAO DE UMA problema ou responder a uma questéo de real significancia
QUESTAO PROBLEMA | no seu contexto local ou mundial;

Participacédo decisiva dos estudantes em diversas etapas

VOZ DO ALUNO E com relacédo ao projeto, como ele ird desenvolver e o que
ESCOLHA eles poderdo produzir e expressar suas ideias de formas
variadas;

Atividades em sala que contribuam para o aprofundamento
do conteudo e estimulem o engajamento do aluno em
ACOES INVESTIGATIVAS | questionar, procurar recursos conceituais e aplicagdo dos

novos conhecimentos;

Planejar e executar um projeto na busca por solugdes de
problemas reais podem ser complexos e exige o trabalho em
COLABORAGAO grupo. Isso estimula o desenvolvimento de habilidades
importantes para formacao do cidadao, aprendendo a ser
membros e lideres eficientes.

Manter uma rotina de acompanhamento e feedback durante
as pesquisas e atividades, avaliando a eficiéncia,

aprendizados, qualidade do trabalho e identificando

REFLEXAO
obstaculos. Essas analises, feitas e recebidas pelos alunos,
visam aperfeigoar os trabalhos e produtos, com estratégias
para superar desafios.
Resultados em forma de um produto e a publicagdo deste
PRODUTO FINAL para o publico inserido no mesmo contexto, pode ser da sala,

de uma parte da escola ou para a comunidade.

A habilidade de gerenciamento pessoal é cultivada desde o momento em que
os alunos iniciam a sua investigagdo com uma pergunta inicial. Durante esse processo,

eles tém a oportunidade de realizar uma sessio de debate, que podemos chamar de
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tempestade de ideias (brainstorming), para identificar os procedimentos e os materiais
necessarios a estruturagado do projeto de forma eficaz (BELL, 2010). Além disso, ao
estabelecer uma agenda pessoal e revisa-la diariamente, juntamente com um
cronograma que define a data de apresentacédo do artefato ou produto final, os
estudantes sao estimulados a desenvolver um senso de responsabilidade,
independéncia e disciplina (BELL, 2010).

O trabalho em grupo fomenta a interagéo social entre os estudantes e promove
a aprendizagem colaborativa, a medida que eles se unem para resolver problemas,
uma habilidade fundamental no século 21. O ato de ouvir as opinides dos colegas
durante o brainstorming, e durante o desenvolvimento dos artefatos, estimula a
geracgao de ideias e criatividade, reforgando o respeito mutuo entre os membros da
equipe (BEEL, 2010).

Em revisao realizada pela pesquisadora Margaret Holm (2011) a respeito da
eficacia do método ABPj, foram examinados diversos artigos que analisam os
resultados da aplicacdo do método, desde a pré-escola até o ensino médio. Os
resultados evidenciam uma notavel eficacia na aprendizagem dos alunos, destacando
nao apenas no desenvolvimento de habilidades, mas também como meio para
alcancar o dominio de conteudos curriculares em comparagao com os métodos de
ensino tradicionais. Os estudos indicam os beneficios da utilizagdo do método ABPj
tais como o maior engajamento dos estudantes, aumento do interesse no conteudo,
melhor desenvolvimento na elaboragdo de estratégias para solucionar o problema,
aprofundamento do conhecimento e aplicagcdo do conhecimento as novas situagdes
(HOLM, 2011).

No estudo conduzido por Duncan (2011), destaca-se a relevancia do ensino de
Biologia Molecular para alunos do ensino médio, a fim de aprimorar sua compreensao
de como o DNA (gendtipo) influencia o funcionamento do organismo e as
caracteristicas individuais (fenétipo). Em geral, os estudantes do ensino médio
enfrentam desafios na compreensao de como sequéncias de nucleotideos contém
informagdes que podem resultar em sequéncias de aminoacidos. Com o propdsito de
auxiliar os alunos na compreensao do fluxo de informacao, desde o gene até a
producao de proteinas, o pesquisador delineou um modelo cognitivo do aluno para o

entendimento da Genética molecular e, em seguida, desenvolvendo e testando, uma
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série de atividades baseadas em projetos. Os resultados obtidos foram promissores,
visto que os estudantes participantes do estudo demonstraram uma transformacgao na
percepgao dos genes, deixando de vé-los como controladores diretos e absolutos das
caracteristicas do organismo, para uma visdo mais sofisticada na qual as proteinas
também desempenham um papel fundamental nos fendmenos genéticos, mediando
a relacéo entre a informagdo genética e suas manifestagbes (DUNCAN, 2011).
Importante notar que esse estudo trouxe uma perspectiva dos processos cognitivos
de aprendizagens e utilizou fundamentos do método ABPj para alcancgar
aprendizagem significativa de dois conceitos fundamentais de Biologia Molecular:
informagdes dos genes na composi¢ao da proteina; o papel da proteina nos processos
genéticos e na influéncia das caracteristicas.

Estudos também tém demonstrado que a abordagem da ABPj tem efeitos
positivos na motivagao dos alunos do ensino meédio, uma vez que os alunos planejam
e desenvolvem projetos relevantes e significativos por meio da colaboragdo (BENDER,
2014). Como destacado pela pesquisa de Nicolas e Ramos (2022), que analisou a
motivacdo dos estudantes durante a implementacdo do ABPj por professores do
ensino médio, essa abordagem foi projetada para fomentar a motivagdo dos alunos.
O estudo concluiu que a ABPj ndo desenvolve a motivagéo por si sO; os professores
precisam agir como facilitadores, exigindo estratégias claras, como impor limites na
promogao da autonomia, manter todos os alunos envolvidos para promover as
habilidades e controlar o trabalho em grupo para concluir o projeto a tempo.

Observando as caracteristicas do método ABPj, fica evidente que ele é capaz
de promover a motivagcdo dos estudantes, abordando essas trés necessidades
psicoldgicas basicas, mesmo em um contexto onde o tempo é um fator de presséo. O
cumprimento de prazos para a conclusao do produto final que sera apresentado ao
publico € uma caracteristica essencial do ABPj. Portanto, é inevitavel que os
professores enfrentem dilemas durante a execug¢ao das atividades. Contudo, quando
se depararem com dilemas, como aprofundar-se em um conceito ou atividade para
maximizar os desafios versus cumprir o cronograma do projeto, os professores devem
atuar como guias que equilibram e avaliam os riscos de nao cumprir 0 prazo
(NICOLAS e RAMOS, 2022).
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2.3 Biologia Molecular e vacina de mRNA

A Biologia Molecular teve seu advento a partir do fim da segunda guerra
mundial, pois as tecnologias bélicas como os Difratbmetros de Raio-X, comegaram a
ser utilizadas no estudo de estruturas atbmicas da matéria, incluindo proteinas,
carboidratos e acidos nucleicos (revisado por Brigido, 2021). Os pesquisadores James
Watson e Francis Crick (1953), com o auxilio das imagens icénicas de Raio-X de
Rosalind Franklin e Maurice Wilkins, propuseram o modelo da estrutura do DNA, com
a publicacdo do artigo cientifico intitulado "Estrutura Molecular dos Acidos Nucleicos:
Uma Estrutura para o Acido Desoxirribonucleico" (“Molecular Structure of Nucleic
Acids: A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid”’, 1953) na revista Nature. Esse
modelo revolucionou nossa compreensao sobre a estrutura do material genético e
postulou como ocorreria a perpetuacao da informagao genética de uma geragao para
a outra. Além do modelo da estrutura do DNA, Watson e Crick (1953) postularam o
mecanismo de replicacdo do DNA, e seus achados se tornaram um marco na histéria
da Biologia Molecular.

A partir dai, o fluxo de informacao genética dentro da célula comegou a ser
compreendido e a ideia de genes, antes conhecidos como uma unidade hereditaria,
como proposto por Gregor Mendel (1866), agora passam a ser estudados em nivel
molecular. Os termos gendtipo, com significado de um “conjunto de genes presente
nos gametas”; e o termo fendtipo, como sendo as “caracteristicas morfoldgicas
observaveis”, foram cunhados pelo botanico Wilhelm Johannsen (1909) e utilizamos
para explicar a relagcéo direta entre os genes e as caracteristicas morfolégicas de um
organismo (BRIGIDO, 2021).

A ideia de que o gene é constituido por DNA, e carreia um cdodigo que traz
informacdes para a sintese de um produto como uma proteina, foi dada por Watson e
Crick (1958), que cunharam o termo Dogma Central da Biologia Molecular (em artigo
intitulado “On Protein Synthesis”), esquematizando assim o fluxo de informagéao
genética na célula (ilustrado na Figura 2). Até entdo, o Dogma Central de Watson e
Crick ainda nao atribuia o papel fundamental da molécula de RNA mensageiro
(mRNA). No, entanto, sabe-se que o conceito atual de gene, de forma simplificada, é
um segmento do genoma que carreia informagdes para um produto de RNA ou
proteina (NUNES, 2011; BRIGIDO, 2021). Considerando um “gene” que codifica uma
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proteina, seu respectivo mRNA sera posteriormente usado como informacgéo para a
sintese de uma proteina.

A partir desse momento, os estudos sobre o Dogma Central avangaram
rapidamente, incorporando o mRNA ao modelo e aprofundando a compreensao dos
mecanismos regulatorios, gracgas ao trabalho dos destacados pesquisadores Frangois
Jacob e Jacques Monod, no inicio dos anos 1960 (QUINTANILHA; BECKER, 2023).
Eles contribuiram com a ideia de que existia um mRNA, sintetizado pela RNA
polimerase na presenga de complexos proteicos que regulam esse processo,
resultando em uma copia de um trecho do DNA na forma de RNA. Esse RNA contendo
0 codigo genético atuaria como um mensageiro, que seria utilizado pelo ribossomo

como molde para sintese proteica (BRIGIDO, 2021).

Dogma Central

o
Q DNA MmMRNA Proteina

Figura 2: Dogma Central da Biologia Molecular. Fonte: O AUTOR (2024).

A ideia de genes como uma sequéncia de DNA, um fragmento de cddigo
genético, que resulta em uma proteina através da transmisséo de informacgao linear
(DNA >RNA->Proteina) foi se mostrando limitada a partir de novas descobertas
advindas com o Projeto Genoma Humano em 1990 (BRIGIDO, 2021). Esse grande
projeto revelou que o genoma humano possui cerca de 20.000 genes codificadores
de proteinas, valor semelhante a muitos seres vivos considerados menos complexos.
Isso desvendou o novo mundo de RNA e revelou que a maior parte do DNA nao
codifica proteinas, uma vez que estas moléculas contabilizam menos de 2% do
genoma humano. Hoje sabemos que os mMRNAs n&o sao os unicos RNAs resultantes
da transcricdo, uma vez que existem ainda o RNA transportador (tRNA), RNA
ribossémicos (rRNA) como exemplos de uma grande diversidade de RNAs nao
codificadores de proteinas (NUNES, 2011).

A diversidade de transcritos mostra-se muito maior, como apresentado pelo

projeto ENCODE, um projeto internacional liderado pelo Instituto Nacional de Saude
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em 2003, que revelou que a maior parte do DNA nao-codificador de proteinas séo
alvos de transcrigéo, originando RNA ndo codificantes (ncRNA), que desempenham
importantes papéis regulatorios pos e pré-transcricionais, fungdes regulatorias do
metabolismo e fungdes estruturais (BRIGIDO, 2021; NUNES, 2011). Dessa forma, o
Dogma Central que demonstra um fluxo de informagao genética unidirecional, como
foi proposto por Crick, ndo expde o verdadeiro papel dos elementos moleculares

envolvidos na expressao génica e suas regulagdes, como proposto na figura 3.

Amléiente
C ona 22 mRNA ™ Proteina

L,

Figura 3: Uma proposta para atualizacio do Dogma Central da Biologia molecular. O ambiente que
exerce influéncia em todos os processos e tem fatores que podem modificar as moléculas, enquanto eu as
setas azuis representam a sintese de moléculas indicadas, as setas vermelhas, representam as fun¢oes
regulatorias do mRNA nos processos de transcrigdo e tradugdo e as setas verdes representam as fun¢oes
regulatorias das proteinas durante os processos de replicac¢do, transcri¢do e tradugdo.

Nao demorou muito para que pesquisadores realizassem experimentos com
MRNA exdgenos e células humanas, revelando que as células eram capazes de
produzir proteinas a partir deles. Foi o que Robert Malone, em 1988, fez em seus
experimentos no Institute for Biological Studies, na California, sendo capaz de produzir
proteinas a partir de mRNA que foram absorvidos pelas células. Assim, o pesquisador
concluiu que o mRNA teria um grande potencial para ser utilizado como um possivel
“‘medicamento”, como no caso de vacinas. Nesse contexto, os conhecimentos
resultantes de quase de 50 anos de estudos, culminaram em uma das mais
importantes e lucrativas vacinas da histéria: a vacina de mRNA contra a COVID-19,
administradas em centenas de milhdes de pessoas por todo o mundo, com vendas
que ultrapassaram R$ 256 bilhdes somente em 2021 (DOLGIN, 2021).
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Desde o experimento de Malone até a produgao em larga escala da vacina de
MRNA, muitos desafios precisaram ser superados, tais como a estabilidade do mRNA,
o desenvolvimento de nanoparticulas lipidicas para transporta-lo para dentro da célula,
a produgao em grande escala e a inicial rejeicao de investidores, até a obtengao da
regulacao e aprovacgao pelos 6rgaos de saude. (DOLGIN, 2021).

O momento de pandemia da COVID-19, evidenciou a importancia que a ciéncia
possui em solucionar ou minimizar um problema de saude publica em nivel da
sociedade, conforme vivenciamos em magnitude global. No entanto, pesquisa que
mede a percep¢ao da populagao brasileira sobre a ciéncia mostra que uma parcela
consideravel ndo confia na ciéncia para solugbes de problemas sociais (BRASIL,
2019). Como exemplos da desconfianga de uma parcela da populagao brasileira na
ciéncia podemos constatar, durante a pandemia da COVID-19, a negagao de uma
parcela da populacdo sendo influenciada principalmente por liderangas politicas,
comunicadores e pelo grande volume de informacgdes falsas que circularam na internet
sobre a seguranga e eficacia das vacinas contra a COVID-19. Essas ocorréncias
evidenciaram a fragilidade da sociedade quanto a falta de esclarecimento cientifico
basico (GALHARDI, 2022, KUMAR, 2021).

A vacinagao da populagéo Brasileira é realizada pelo Programa Nacional de
Imunizacéo (PNI) desde a década de setenta, sendo reconhecido internacionalmente
por sua eficiéncia na erradicagao de doencas como variola e poliomielite. No entanto,
a taxa de vacinacdo vem caindo substancialmente nos ultimos anos e, como
consequéncia, um alerta sobre as ameacas de doencas que ja foram consideradas
erradicadas voltarem a impactar a saude das pessoas. Como exemplo, podemos citar
a cobertura vacinal contra o sarampo, que atingia mais de 95% em 2014, com queda
a partir de 2015, atingindo 74,9% em 2017 e permanecendo abaixo dos 80% em 2021,
mesmo com registros de mais de 20.000 casos de sarampo confirmados em 2019
(STEVANIM, 2019; SATO, 2023).

O motivo da queda da cobertura vacinal no Brasil € composto por muitos fatores,
podemos apontar alguns deles. A falta de informagdo da populacdo quanto ao
calendario de vacinagao pelos 6rgaos de saude, devido a grande quantidade de
vacinas disponibilizadas atualmente. Ha também a crise financeira que culmina na

precarizagdo do servico prestados pelo SUS (Servico Unico de Saude). A falsa
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sensagao de seguranga da populagdo, ao ndo notarem mais casos de doengas no
cotidiano leva a conclusdes errbneas acerca da inexisténcia do risco de contaminacgao
de seus filhos e demais familiares. Esta ultima observacao € aliada ao motivo da
decisdo de nao vacinar os filhos, por achar a vacina arriscada devido as suas
possiveis reagdes adversas. Essas informagdes sobre os provaveis efeitos adversos
da vacina s&o veiculadas como noticias falsas pela internet pelo movimento anti-
vacina em ascensao (STEVANIM, 2019).

Estudos realizados em outros paises sugerem que a hesitagdo e a recusa
vacinal estdo associadas ao grau de escolaridade, fatores socioecondmicos e
desinformagdes, devido principalmente ao grande volume das noticias falsas (“fake
news”). Nesse assunto, podemos destacar a caréncia de trabalhos de investigagao
cientifica abordando as questdes sobre a hesitagao ou recusa vacinal no contexto da
populacao brasileira (NOBRE; GUERRA; CARNUT, 2022).

A vacinagao da populagdo € uma acao que depende de toda sociedade para
ser efetiva. A vacinagao entre criangas e adolescentes é importante para a protegao
individual e para diminuir a transmissdo das doencgas. A maioria dos adolescentes,
com idades entre 12 e 16 anos, foram vacinados no Brasil com a vacina de mRNA
contra a COVID-19, produzida pelo laboratério Pfizer/BioNTech, de acordo com dados
do Rede Nacional de Dados de Saude (2022). Essa vacina tem-se mostrado eficiente
e segura, segundo estudos com dados de varias nagées (THOMAS, 2021).

A pandemia da COVID-19 atingiu todos os paises do mundo, principalmente
desde o0 ano de 2020, sendo a vacina, mais uma vez, protagonista das solug¢des para
esse problema mundial. Movimentos anti-vacinas e negacionistas sao preocupantes
e podem resultar em problemas sociais que vao além da vida privada, ao gerar
impactos no dominio publico (SILVA, 2021).

Portanto, a proposta de um guia com atividades que estimulem a investigacao,
promova o0 conhecimento sobre as importantes questdes sociais e fomentem o
questionamento sobre a qualidade e veracidade dos conteudos publicados nas redes
sociais, € de grande importancia (QUEIROZ, 2021).

3. OBJETIVOS
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3.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho constitui na elaboracdo de um guia didatico destinado
a auxiliar os docentes e profissionais da educagdo de Ensino Médio durante a
abordagem do conteudo curricular de Biologia Molecular, por meio do método de

ensino ativo denominado Aprendizado Baseada em Projetos (ABPj).

3.2. Objetivos especificos

o Elaborar o guia didatico de forma detalhada, respeitando a organizacao
do método ABPj e problematizar o tema socialmente relevante das vacinas de mRNA.

. Publicar o guia didético e torna-lo disponivel para professores do Ensino
Médio em escolas publicas e privadas que desejam utilizd-lo como recurso para
trabalhar as habilidades e competéncias estabelecidas pela Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) com seus alunos.

4. Metodologia

De acordo com Torrens e Arbolaez (2020), um guia didatico € um instrumento
pedagogico que pode ser usado pelos professores com diversos propésitos. Esse
recurso pode ser em formato impresso ou virtual, facilitando o planejamento das aulas
pelos professores, indicando e orientando suas atividades, e, além disso,
possibilitando uma interagéo entre os participantes do processo de aprendizagem e
os elementos personalizados que sdo empregados para atingir os objetivos esperados.

Para atingirmos os objetivos deste trabalho, o guia didatico foi elaborado
incluindo o carater de ensino investigativo. Utilizamos o aporte metodologico da
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj) que permita o protagonismo estudantil no
processo de ensino-aprendizagem e que o carater investigativo esteja presente
durante as atividades. Com a ABPj os alunos poderao ser estimulados a desenvolver
um projeto baseado em um problema real de forma cooperativa com seus colegas de
sala (BENDER, 2014).

Esperamos que a utilizagdo da ABPj estimule o estudante a desenvolver
habilidades importantes, tais como, autonomia no seu processo de aprendizagem,
trabalhar de forma cooperativa, utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas na investigacao
de saberes cientificos e na criagao de novos conteudos (BENDER, 2014).
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O guia didatico, estruturado como um manual de instru¢ées, foi concebido para

orientar os professores, organizando um conjunto de atividades e agdes, os quais

Quadro 2: Estratégias em etapas das agdes propostas no guia didatico. Fonte: O AUTOR (2024).

ETAPAS | TEMPO* ACOES PROPOSTAS DESENVOLVIMENTO
.« Tema ancora Contextualizagdo do problema.
, Apresentacao da situagao
1 2 aulas « Questdo motriz presentaca fuag
problema.
. ual produto sera avaliado pelo
« Orientacdes Q . P . P
Projeto a ser desenvolvido.
. _ Dinamica em grupo e geragéo de
« Brainstorming o
hipoteses.
5 2 aulas « Planejamento Ideias e estratégias.
o Atividade com abordagem
« Atividade . o )
o investigativa para consolidar
Investigativa ) o
conceitos basicos.
o Atividade em grupo com
. Atividade _ o
o abordagem investigativa com
2 aulas + Investigativa .
fator desafiador.
3 tempo
extraclasse. « Elaborac&o do Produto final — Modelo do
produto final processo de Sintese Proteica.
. Eventos . Avaliagio e Avaliagdo por rubricas.

extraclasse

Apresentacdo

Apresentacdo culminante.

permite que os estudantes participem do planejamento de um projeto e de sua

execucgao em grupo. Como desfecho desses projetos, os alunos fardo a apresentagao

de um produto final.

36



As atividades que compde o guia didatico sdo apresentadas em um produto
disponibilizado posteriormente e podera ser consultado pelos professores que se
interessarem nesse trabalho. Para melhor organizac¢ao, o guia foi dividido em etapas,
como mostra o Quadro 2, a serem aplicadas empregando trés aulas duplas, podendo

ter a flexibilidade de utilizar mais aulas se necessario.
4.1. Tema ancora

Durante a elaboragao do guia didatico com base na abordagem da ABP;j foi
dada a importancia para alguns componentes essenciais desse método de ensino.
Dentre os componentes essenciais, o inicio do projeto deve-se motivar os alunos ao
engajamento na resolugdo de um problema visando a obtengcdo de um produto final.
O problema com um contexto que leve em consideragao a realidade do aluno,
aumentara o seu envolvimento e consequentemente, o aluno tera vontade maior em
resolver um determinado problema ou desenvolver um projeto (BENDER, 2014).

Utilizaremos o termo ancora, proposto por Bender (2014), para designar essa
introducdo com objetivo de motivar o engajamento dos alunos em desenvolver o
projeto. Para tal, o assunto abordado trara a memoaria recente sobre a pandemia da
COVID-19 que impactou o mundo todo, com consequéncias que podem ser sentidos
ainda hoje no ambito da saude, social, econdmico e educacional.

Sugerimos a exibicdo dos videos e textos escolhidos, de natureza jornalistica
e cientifica para contextualizar o momento da pandemia da COVID-19 e também
sobre os tipos de vacinas disponibilizadas durante o combate a este problema
sanitario que atingiu nivel mundial.

O texto escolhido como parte do material sera o documento publicado pela
Plataforma Intergovernamental de Politicas Cientificas sobre Biodiversidade e
Servigos Ecossistémicos (IPBES) da Organizagdo Mundial das Na¢des Unidas (ONU)
(disponivel no link: “https://brasil.un.org/pt-br/”. Acesso em 12/12/2023). O texto relata
que pandemias serdo cada vez mais frequentes devido as atividades humanas que

estdo causando reducao da biodiversidade e redugao de habitats naturais.

Enquanto ha esforgos para no sentido de prevengédo, a humanidade precisa

estar cada vez mais preparados para lidar com cenarios pandémicos. Nao podemos
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deixar de mencionar as vacinas pois elas sdo fundamentais no enfrentamento de
pandemias, agindo diretamente na redugédo da circulagdo dos agentes infecciosos,
assim como na saude individual e coletiva.

O video sugerido para compor o tema ancora a ser exibido em sala de aula
consta na plataforma YouTube, tem como titulo “Pandemia | Nerdologia.”, tera a
duracao de 7 minutos e podera ser acessado no link
https://www.youtube.com/watch?v=r9r_VwoZvho.

O video escolhido, publicado antes da pandemia da Covid-19 (10/03/2016), fala

sobre os agentes etioldgicos potencialmente capazes de causar pandemia. O video

fala sobre todos os fatores necessarios para ocorrer uma pandemia, apesar de nao
fazer uma previsdo do que viria acontecer em 2019, o narrador, pesquisador e
divulgador cientifico Dr. Atila lamarino, traz um alerta para um possivel cenario
pandémico baseadas em evidéncias e analises cientificas que antecipam possiveis
eventos futuros.

Este momento desempenha um papel fundamental na manutengcdo do
interesse e comprometimento dos alunos enquanto eles se envolvem nas atividades
investigativas e buscam continuamente o conhecimento necessario para concluir o
projeto. Critérios de validagao cientifica e a selegéo de fontes confiaveis orientaram a
escolha dos materiais textuais e visuais incorporados ao guia. No entanto, os
professores que utilizarem o guia tém a liberdade de buscar fontes adicionais e
atualizados, desde que mantenham os mesmos critérios de informacdo segura e

confiavel ao auxiliar os estudantes.

4.2. Questdo Motriz e orientacdes para o Produto Final

A questao motriz € o problema central em que os alunos concentrardo seus
esforgos durante as investigacoes e exploragdes com o objetivo claro de desenvolver
o projeto. A questao motriz esta entrelagada com a ancora, momento em que serao
apresentados os objetivos do projeto com foco no produto final. Portanto, além de
motivar, a questao motriz deve orientar os alunos na concentragcédo de seus esforgos
e delinear quais informacdes serao necessarios para o projeto e quais caminhos

percorrer. Durante a busca de informagdes novas perguntas poderao surgir e servira
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como um incentivo para investigacao e exploragéo, algo comum durante a producéo
cientifica e incentivado durante o método (BENDER, 2014).

A partir da apresentacao do assunto sobre as pandemias e doencas cada vez
mais presente na sociedade, uma situagao sera apresentada juntamente com um
problema para ser solucionado por eles. Ao terem conhecimento do problema sanitario
mundial no surgimento de novas pandemias, uma situagéo real sera apresentada e
em seguida o problema no contexto da pandemia da Covid-19.

Situagéo: Durante o comunicado feito pelo professor sobre a campanha de
vacinagao contra COVID-19 em uma escola de ensino médio, um estudante relatou
que sua mae o impediu de receber a vacina de mRNA bivalente.

Questionado sobre o motivo, o estudante relatou que sua méae havia recebido
uma série de mensagens virais e videos alarmantes em um grupo de rede social,
alegando que a vacina de mRNA poderia causar modificagbes genéticas (mutacao do
DNA) e consequentemente, acarretar em doencas e até mesmo transformar as
pessoas em uma nova especie.

Problema: Considere-se parte de um grupo de quatro a seis cientistas
convidados por uma escola para realizar uma palestra esclarecedora para os pais
sobre a vacinacao contra a COVID-19. Diante desse desafio, vocés se reunem para
discutir uma estratégia didatica que aborde os conceitos de DNA, RNA e proteina,
centrada em um modelo de funcionamento da vacina de mRNA (sintese proteica), a
unica vacina que pode ser ministrada em criangas e adolescentes. Nesse contexto,
busca-se incorporar elementos artisticos e criativos na confec¢gao do modelo. E agora,
como proceder diante desse desafio?

A situacao-problema ficticia € apresentada aos estudantes para estabelecer
uma relagéo significativa entre a questdo motriz e o produto final. E fundamental que
essa situagao ficticia considere o contexto local dos alunos, uma vez que esse é um
dos principais impulsionadores motivacionais e orientara as escolhas dos grupos na
elaboracado do modelo de funcionamento da vacina de mRNA. A apresentagao final do
produto para um grupo pertencente a sua propria comunidade, no momento
culminante, desempenhara também um papel motivacional significativo.

O tema ancora e a situagcédo problema séo etapas essenciais da ABPj (BIE,

2022) pois garante a contextualizagédo do mundo real dos estudantes a fim de garantir
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durante o estudo de conceitos previstos no curriculo que serdo abordados, dessa
forma procura-se manter o estudante engajado por motiva-lo a resolver um problema
real e perceptivel. Dessa forma, o tema ancora e a situacao problema sao importantes

para que os estudantes, segundo a BNCC (2017):

aprofundem e ampliem suas reflexdes a respeito dos contextos de producao
e aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, as competéncias
especificas e habilidades propostas para o Ensino Médio exploram situagdes-
problema envolvendo melhoria da qualidade de vida (BRASIL, 2017, p. 550).

ApOs a exposigcao do tema ancora e a situagao problema, os alunos deverao
ser orientados sobre o produto final no qual deverdo produzir e apresentar esse
produto em lugar e publico da propria escola ou comunidade. A estratégia a ser
adotada na confecgao do produto final, podera ser feita com materiais diversos, e que
tenha prioridade para materiais que néo tenha custo elevado, como, papelarias,
borracha EVA, papelao, isopor, massinha de modelar, materiais reciclaveis ou outros
que partam da criatividade dos alunos. Além da escolha de modelos fisicos, os
estudantes podem escolher produgdo de modelos digitais, e para isso utilizar
ferramentas computacionais e tecnoldgicos.

Para um bom desenvolvimento do produto final, os grupos precisardao de um
tempo extraclasse, por se tratar de um trabalho artistico e criativo que exige um tempo
maior na execugao. Para este momento, os alunos estardo concentrados na criagao
e finalizagcdo do projeto e, levando em consideracdo o tempo limitado para o
desenvolvimento de todo o projeto, o professor facilitador deve conduzir para a
otimizacao do tempo e ao mesmo tempo ser flexivel para se adaptar aos possiveis
contratempos que possam surgir.

Espera-se a formagao dos grupos apds o0 a exposi¢cdo da questao problema,
composto por quatro a seis integrantes por grupo, de forma que garanta a participagao
de todos integrantes durante a execucao do projeto. Atividades sao previstas para
auxiliar o desenvolvimento do produto final pelo grupo, no entanto, o momento de
criagao se iniciara a partir do seu planejamento.

Separar o projeto em etapas é importante para manter a organizagéo e o foco
em seus objetivos. Entretanto, pode acontecer sobreposi¢des entre as atividades, que
apontam para a necessidade de mais pesquisas e investigacoes. O professor devera

conduzir a turma fazendo um balango entre respeitar o tempo requerido pelos
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estudantes e garantir que o cronograma seja respeitado até a apresentacdo do
produto final.

4.3. Tempestade de ideias

Uma estratégia muito utilizada pelos proponentes de ABPj € o que podemos
chamar de “tempestade de ideias” (brainstorming), onde serdo anotadas todas as
ideias que vierem a tona por todos os participantes de cada grupo (BENDER, 2014).
Os grupos terdo a oportunidade de se ouvir, dando oportunidades na participacéo de
todos, e criar estratégias de como iniciar e concluir o projeto. Resumindo, os grupos
poderdo pensar de forma conjunta com um unico objetivo de elaborar um modelo de
traducdo do mRNA da vacina contra COVID-19.

O brainstorming é uma boa oportunidade para trabalhar habilidades
importantes no trabalho cooperativo e deve ser potencializado. Por n&do ser uma
pratica muito comum no ensino tradicional, € importante a orientacdo do professor
para trabalhar as seguintes habilidades cada uma com a seguinte estratégia
(BENDER, 2014):

° Ouvir e considerar a ideia de todos os integrantes do grupo — Designar um ou
dois integrantes do grupo para anotar as ideias, lembrando de néo eliminar nenhuma.

. Gerar ideias novas e respeitar todas elas, encorajando a participacdo de todos
— Designar um lider, diferente do registrador para mediar e moderar a discussao.

. Comparar, agrupar, juntar e eliminar ideias — Proporcionar um momento no
final para poderem sintetizar as ideias finais.

Neste momento, a livre exposi¢cao de ideias, podera ser aproveitado para abrir
espaco na elaboracdo de hipoteses sobre o funcionamento da vacina de mRNA no
interior da célula. A anotacdo das hipdteses sera importante para serem acessadas

novamente ao fim do momento investigativo e comparar com os novos conhecimentos.

O brainstorming é importante para o planejamento pelos alunos, trazendo a
ideia do seu protagonismo e resultando em seu maior engajamento, poder decisivo e
senso de responsabilidade pelo projeto e, dessa forma, reforca a ideia do professor
como facilitador durante todo o processo de desenvolvimento do projeto. As préximas
atividades, portanto, tem o propédsito de conduzir a investigacdo dos alunos na

aquisicao das informagdes necessarias para o desenvolvimento do projeto.
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Aelaboracéo de um cronograma contendo as atividades a serem desenvolvidas
pelos grupos que deverao atribuir prazos, metas e os responsaveis por cada tarefa.
Essas informag¢des sobre o planejamento poderdo ser registradas em uma tabela

proposta pelo professor para cada grupo preencher.
4.4. Atividade Investigativa

Com o propodsito de manter a motivagdo dos alunos, diferentes estratégias
serdao utilizadas na elaboragcdo das atividades, a fim de atender as individualidades
dos alunos quanto a talentos, gostos e aptiddées. Uma das estratégias pode ser a
execugao de atividades individuais, em dupla ou em grupo, porém, no guia didatico
proposto, a atividade investigativa sera trabalhada em grupo.

O processo investigativo € uma das principais caracteristicas da ABPj e uma
estratégia onde ocorre os primeiros contatos com os conceitos pelos alunos, porém,
de uma forma contextualizada, com objetivos de aplicacao, interesse e engajamento
do aluno (BENDER, 2014). Acompreensao de conceitos de Biologia Molecular e areas
correlatas sera essencial para que os estudantes possam estruturar o projeto e
alcancgar os resultados desejados no produto final. Consequentemente, os alunos se
esforgardo para assegurar a precisao conceitual em seu trabalho, ja que o produto
final sera apresentado durante um evento.

A atividade proposta (Quadro 3) tem o formato de questionario com sugestao
para ser utilizado em dois momentos, o primeiro destinado ao estudo de conceitos
basicos sobre a Biologia Molecular e, outro momento para colocar em pratica os
conceitos de sintese proteica, ambas realizadas em grupo. E importante que as
atividades sejam desenvolvidas em sala de aula com a supervisdo do professor.
Dessa forma, o professor adota o papel de supervisor ao estimular a criatividade,
investigacdo e inovacgédo durante a execucgdo da atividade, enquanto os estudantes
estarao trabalhando na busca de informacgdes, agindo ativamente durante o processo
de aprendizagem dos conceitos cientificos necessarios para execucédo do projeto
(BENDER, 2014).

Portanto, a atividade investigativa transcende a mera busca de respostas para
um questionario, uma vez que envolve a abordagem de um desafio que exige solucéao.

Os estudantes ndo apenas conduzem pesquisas e encontram respostas, mas também

42



aplicani: osbyesuliadosiobtidoseesos nSugsseontrecimnentes adquivdo s idodongdudo
de respostas e as questoes a serem respondidas. Fonte: O AUTOR (2024).
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Videos: Amoeba Sisters explica conceitos de Biologia Molecular com linguagem facil e com muita
ilustracdo.

Contetidos textuais sobre conceitos basicos e de divulgacao cientifica.

Questdes para os alunos encontrarem respostas e aplicar os novos conhecimentos.

10.

e DNA x RNA: https:///www.youtube.com/watch?v=lotPrxGzJnc (Acesso em:
14/12/2023).

e Sintese proteica: https://www.youtube.com/watch?v=_JHoFUX3jR0 (Acesso
em:14/12/2023).

e Khan Academy - conteudos digitais sobre Biologia com ilustragdes:

Contetdo conceitual basico sobre Biologia Molecular.
https://pt.khanacademy.org/science/biologia-ensino-
medio/x008af9690f00e6cd:genetica-molecular (Acesso em 10/12/2023).

e Site do ministério da Saude: Vacinas de RNA sdo seguras!

Conteudo sobre a vacina de mRNA contra COVID-19. Explica o que € ¢ a seguranca da
vacina de mRNA. https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-com-
ciencia/noticias/2023/outubro/vacinas-de-rna-sao-seguras (Acesso em 10/12/2023).

o Site da UFSM: As vacinas de RNA contra Covid-19 podem alterar o DNA?

Explica o  funcionamento da vacina de mRNA e  desinformagdo.
https://www.ufsm.br/midias/arco/vacinas-rna-contra-covid-19 (Acesso em 10/12/2023).
e Site da SBIm (Sociedade Brasileira de Imunizagao). COVID-19.

Conteudo tem como objetivo sanar duvidas sobre a covid-19 e formas de prevencao da
doenga https://sbim.org.br/covid-19. (Acesso em 01/02/2024).

Qual ¢ o papel do DNA e do mRNA na sintese proteica?

Quais sdo os componentes moleculares e estruturais do mRNA e seu papel na sintese
proteica?

Explique o que ¢ transcri¢ao e tradugdo no contexto da Biologia Molecular.

Descreva a fungdo de cada um dos componentes moleculares durante a traducao a seguir:

a. RNA mensageiro

b. RNA transportador

c. Ribossomos

d. Aminoacidos

O que ¢ um codon, e em qual molécula ela se encontra?

O que ¢ o anticodon e qual molécula ela se encontra?

Quais sdo as diferencas entre o virus Sars-Cov-2 ¢ a vacina de mRNA?

Qual proteina viral sera formada pela informag¢do da sequéncia do mRNA usado na vacina?
O grupo devera realizar a SEINTESE PROTEICA a partir um fragmento da fita de mRNA
disponibilizada (fornecido no guia) do tamanho de 30 bases (nucleotideos). A referida
sequéncia refere-se a uma regido do mRNA usado na vacina. Utilize a tabela do codigo
genético (fornecido no guia) para identificar os aminoacidos correspondentes para cada
codon.

Baseados nas fontes fornecidas, os grupos deverdo concluir se a vacina de mRNA pode alterar
0 DNA humano.

projeto. Esse processo estimula o surgimento de novos questionamentos, reiniciando
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o ciclo da investigagdo de maneira autbnoma. Esse ciclo continuo e autossustentavel
torna a aprendizagem ativa e constante (BIE, 2022).

As atividades propostas terao uma estrutura de webquest, descrita no Quadro1
e tera o objetivo de incentivar a busca por conceitos necessarios para o
desenvolvimento do projeto. Os grupos seréo tutoreados a buscar as respostas em
fontes confiaveis e atualizadas definidas pelo(a) docente. Foi sugerido o uso de sites
de instituicbes de pesquisa como universidades federais, Butantan e FioCruz. Durante
a investigagdo, os grupos serao incentivados a discutir, e o docente devera
permanecer a disposi¢cao dos estudantes para apontar caminhos que os motive e
esclaregam. Por fim, as respostas deverdo ser entregues na forma como o docente
definir. Webquest é termo criado por Bernie Dodge (1995) e define como sendo a
investigacdo orientada onde o recurso do aluno para obtengdo de informacdes

necessarias € em sua maioria a internet.
4.5. Apresentacao do Produto Final

A apresentacgao do projeto se dara nas dependéncias da escola, em momentos
oportunos como feiras culturais, feira de ciéncias ou momento criado somente para a
propiciar a apresentagao do projeto pelos grupos.

A divulgagao do produto final para o publico escolar é fundamental por varias
razdes. Primeiramente, ela tem um impacto motivacional significativo nos estudantes,
além de ser um dos principios fundamentais do método ABPj. Adicionalmente, essa
acgao beneficia toda a comunidade escolar, pois envolve a apresentacao de solugdes
reais para um problema concreto, com o propdsito de compartilhar informacdes
cientificas sobre as vacinas de mRNA contra a COVID-19, promovendo a saude

coletiva.
4.6. Avaliacao

A avaliagao dentro da abordagem de ABPj segundo Bender (2014), tendo em
vista a verificar diferentes niveis de aprendizagem dos conceitos abordados, utilizara

estratégias que permita a reflexdo do aluno. Dentre as opgdes estratégicas que podem
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ser escolhidas com esse objetivo, podemos citar a autoavaliagdo, avaliacdo de
colegas e avaliagado do professor.

Rubricas sdo constantemente usados como uma estratégia avaliativa durante a
abordagem de ABPj e sdo matrizes que orientam os alunos quanto aos critérios em
diferentes niveis de aprofundamento do conceito em questdo, exemplificado no
Quadro 4. Os artefatos gerados, serdo submetidos a uma rubrica que podera ser
entregue aos alunos para realizarem autoavaliagdo ou avaliacdo de colegas. Uma
rubrica ndo tem a funcao unica de avaliar, mas em muitos casos sao utilizados para
orientar ao mostrar uma estrutura do projeto ou para orientar os alunos na sugestao
de niveis de aprofundamento das informacdes que os artefatos devem apresentar
(BENDER, 2014).

O Quadro 4 apresenta uma rubrica analitica que tem como funcéo avaliar e
orientar os alunos quanto ao produto final do modelo da tradugao contendo critérios
associados a cada objetivos do projeto (BENDER, 2014). No quadro da rubrica de
quatro linhas e quatro colunas, a primeira coluna orienta os alunos para os objetivos,
enquanto que a primeira linha possui os niveis de desempenho separando quatro
colunas da tabela em numeros de 1 a 4, onde cada nivel recebera critérios especificos
para cada objetivo em suas respectivas linhas. Esse tipo de rubrica é classificado
como analitica, no nosso caso, utilizado para avaliar o artefato final, com um resultado
de pontuacédo, que varia entre 4 e 16 pontos. A atribuicdo da nota pode ser realizada
pelo professor ou colegas.

Uma forma adicional de avaliagdo que pode ser empregada é a autoavaliagcao
discursiva, um método reflexivo que visa aprimorar ao longo do tempo o desempenho
€ a capacidade de autoavaliacdo, habilidades consideradas cruciais para o ambiente
profissional do século XXI| (BENDER, 2014).
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Quadro 4: Exemplo de rubrica que podera ser utilizado para avaliar e guiar o produto final. Fonte: O AUTOR

(2024).
OBJETIVO 1 2 3 4
Apresentou a | Integrou a sintese
Nao Apresentou o0s | sintese e | proteica com a
apresentou, aspectos de | mostrou o local | resposta da questao
APRESENTACAO ]
somente fez o | como a sintese | na célula que | problema, explicando
modelo. proteica ocorre. | ocorre a sintese | porque n&o ocorre
proteica. mutagédo no DNA.
Nao Representou Representou as | Presenca das
representou as moléculas, moléculas de moléculas mais
Representacéo moléculas esqueceu de forma correta, importantes

dos elementos fundamentais alguma ou porém nao envolvidos da
moleculares. ou representou | cometeu algum | detalhou Tradugao de forma
de forma equivoco. estruturas correta e detalhada.
errada. importantes.
Nao Representou a | Representou os | Representou a

Representagao da

representou a
sintese

proteica com o

sintese
proteica e

tradugao com

codons e
anticédons

porém nao

traducédo com

detalhes, incluindo

os codons,

Sintese proteica. mRNA pelo codons. Nao representou os | anticodons e os
ribossomo. representou os | sitiosA,PeE sitiosA,Pe E
anticdédons. do Ribossomo. ribossomal.
N&o conseguiu | Concluiu a Concluiu a Elaborou a arte
concluir a arte proposta proposta utilizando materiais
e nao realizou artistica artistica de reciclaveis em
de forma parcialmente. forma alguma parte, e com
Arte e Criatividade | organizada. harmoniosa e aspectos

compreensivel.

organizados e

intuitivos.

46



5. Discussoes
5.1. Guia Didéatico

O guia didatico (ANEXO 1) é fruto deste estudo sobre praticas educativas que
buscam uma formagédo que contribua para o desenvolvimento de habilidades dos
estudantes, tais como pensamento critico, criatividade, cooperagao, comunicacao,
autonomia, habilidades investigativas (previstas na Base Nacional Comum Curricular,
BNCC), possibilitando a capacidade de resolver problemas desafiadores e transformar
sua proépria realidade (BRASIL, 2017).

Nesse sentido, a ideia de explorar um tema que permeia o cotidiano
contemporaneo e a vida social, como a pandemia da COVID-19, foi compativel com a
utilizacao da metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj). Tal abordagem
levou a busca de estratégias de ensino focadas no protagonismo estudantil, reflexao
e colaboragdo entre os estudantes, durante a propria busca de aprendizagens
significativas dos conceitos cientificos basicos sobre Biologia Molecular e no
desenvolvimento de habilidades e competéncias importantes para o exercicio da
cidadania e o mundo do trabalho do século XXI.

A escolha do tema vacinas de mRNA para aumentar o interesse do estudo de
conceitos basicos sobre Biologia Molecular se justifica pelo contexto pandémico da
COVID-19, que evidenciou a importancia da ciéncia na resolu¢gao ou minimizacao de
problemas de saude publica em escala global, conforme temos observado. O “tema
ancora” durante a etapa 1 (Anexo 1), onde apresenta-se uma visao cientifica sobre
pandemias como problema local e mundial, e expde a importancia da ciéncia durante
os desafios relacionados a saude coletiva e individual.

As fontes de informacao escolhidas para exibicao do “tema ancora”, poderao
ser mudadas pelo professor que estiver utilizando o guia didatico devido ao fato de
que precisam ser atualizadas, mas é importante frisar que a incorporagcdo de um
material textual e/ou video é crucial para contextualizar o problema mundial da
pandemia que faz parte de suas realidades podendo afetar seu cotidiano. A intengéo
€ apresentar a eles um quadro do problema real, que servira para compor o projeto. A
combinacao de elementos visuais e textuais enriquecera a compreensao dos alunos,

tornando o assunto mais envolvente e acessivel.
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Durante a primeira etapa, o “tema ancora” e a apresentagao da “questao
problema”, ndo sé estimulam a motivagcdo e o engajamento dos estudantes, mas
também despertam sua imaginagao ao tentar resolver o problema, o que implica na
formulacdo de hipdéteses e na geragdo de novas perguntas. Na Etapa 2 do guia
didatico (Anexo 1), o momento de "tempestade de ideias" é reservado para a
elaboracao de hipdteses, exposi¢ao de ideias e para o planejamento. Essas praticas
também fazem parte do cotidiano de pesquisas cientificas, portanto, essas acoes
pedagdgicas, vao de encontro a promogao da alfabetizagao cientifica.

A importancia da ciéncia para a sociedade é inquestionavel e estara
intrinsecamente presente ao longo de todo o guia. Essa reflexdo, embora pareca
intuitiva, tem se mostrado cada vez mais importante, pois, alguns dados tém nos
alertado sobre a necessidade de abordar esse aspecto na sociedade. Segundo o
estudo sobre a "Percepg¢ao Publica da Ciéncia e Tecnologia do Brasil" realizado pelo
Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos (CGEE, 2019), apenas um em cada trés
individuos consideram os cientistas como os mais confiaveis, ficando atras da
confianga depositada em jornalistas e médicos. Esse dado levanta um
questionamento pertinente: se os médicos e jornalistas dependem do trabalho dos
cientistas, por que sao percebidos como mais confiaveis?

Outro ponto relevante destacado neste estudo é o constante interesse dos
brasileiros por temas cientificos e tecnoldgicos, mantendo-se acima de 60% da
populacdo entre os anos de 2010 e 2019. Além disso, dados provenientes dessa
pesquisa revela que a maioria dos brasileiros considera os beneficios da ciéncia
maiores do que os maleficios (72% das respostas da pesquisa em 2019), e
reconhecem a importancia da ciéncia para a economia, industria, bem-estar e defende
que os governantes considerem a opinidao deles para tomada de decisées (CGEE,
2019). No entanto, é importante notar que uma parcela significativa da populagao
brasileira ainda mantém certas desconfiangas em relagcao aos potenciais maleficios
da ciéncia, como indicado por 28% das respostas na pesquisa mencionada. Esses
dados suscitam reflexdes importantes sobre a relagcao da sociedade brasileira com a
ciéncia e a necessidade de abordar esse tema.

Como exemplos que demonstra a desconfianga de uma parcela da populacéo

brasileira sobre a ciéncia podemos constatar, durante a pandemia da COVID-19,
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houve um impacto negativo quanto a confianga na ciéncia, o que parece ter sido
causado por campanhas de desinformagdes cientificas (INCT-CPCT, 2022),
veiculadas principalmente pelas redes sociais da internet. Essas ocorréncias
evidenciaram a fragilidade da sociedade em relacéo a falta de conhecimento cientifico
basico, resultando em uma reagao menos critica diante de noticias falsas, como a
alegada ineficacia e falta de seguranga das vacinas, sendo facilmente influenciada por
liderangas que priorizam a saude da populagdo (GALHARDI, 2022, KUMAR, 2021).

Indice de alfabetizagao cientifica, utilizada na pesquisa do CGEE (2019), para
indicar o cenario sobre a relagao significativa entre a compreensao cientifica de uma
populacdo e seu nivel educacional, apresentou que quanto maior o nivel de
escolaridade maior sera o indice de alfabetizacao cientifica. Observa-se que existe
muita incompreensao de como a ciéncia funciona no processo de geragcao de novas
abordagens metodoldgicas voltadas a saude das pessoas. Podemos observar esse
fato em grande parte da populagdo com descrédito na ciéncia durante a pandemia da
COVID-19, refletida na desconfianca de uma parcela da populagao sobre as vacinas
(SILVA, 2021).

Com isso, observamos o papel da educacdo em formar cidadaos mais
esclarecidos no entendimento da importancia da ciéncia para sociedade. Na educacao,
a abordagem de ensino de ciéncias por investigagcdo tem como um dos objetivos
trabalhar com os alunos as condicdes de producdo e as implicagdes sociais das
atividades cientificas e, com isso, ter uma visao critica das informacodes. A¢des que
trabalham esses aspectos em sala de aula levam os alunos a assumirem um papel
mais ativo na sociedade, o que provoca discussdes entre os seus pares para as
tomadas de decisbes importantes para o individuo e para a comunidade onde esta
inserido (TROPIA, 2011).

Um fator que fortalece a relagao entre a sociedade e a ciéncia € a alfabetizacao
cientifica, pois, além de permitir uma compreensao melhor de como o conhecimento
cientifico € produzido, capacita os cidadaos a analisar situagcdes do cotidiano, a
compreender problemas e desafios sociais, e a tomada de decisbes fundamentadas
com base no conhecimento cientifico. Dentro dessa proposta de ensino por
investigacao, ndo preocupamos s6 em transmitir o conhecimento cientifico aos alunos,

mas mostrar o como se “faz ciéncia” para que o aluno adquira habilidades e seja
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inserido dentro da cultura cientifica, atuando assim no seu meio social (TRIVELATO;
TONIDANDEL, 2015). Uma das propostas de ensino para alfabetizagdo cientifica é
justamente simular aspectos abordados durante a produgdo cientifica, que sdo o
conceitual, metodolégico e o aspecto social da ciéncia, bem como a respectiva
conexao entre tais aspectos (FRANCO, 2021).

As estratégias do guia foram desenhadas a fim de proporcionar a realizagao
das atividades de forma cooperativa entre os alunos em sala e assim, incentivar o
desenvolvimento de habilidades sociais, como comunicacido e colaboracdo, durante
suas praticas em grupo (BARELL, 2010).

A atividade investigativa da Etapa 2 (Anexo 1) foi estruturada para os
estudantes adquirirem os conceitos basicos de Biologia Molecular necessarios para o
desenvolvimento do produto final. E muito importante a participacdo ativa dos
estudantes na busca de respostas para solucionar problemas, pois acdes
pedagogicas como essa, estimula a utilizagdo de habilidades cooperativas, a analise
de materiais disponibilizados e comparar com as hipéteses formadas anteriormente
pelos proprios estudantes. Essas pequenas agdes, comuns também as praticas
cientificas, possibilita um entendimento maior sobre o conhecimento cientifico
(SASSERON, 2015).

O formato de webquest dessa atividade investigativa, sdo questdes a serem
respondidas baseadas em fontes encontradas em sites sugeridos, portanto o acesso
a dispositivos com acesso a internet, € necessario. Apesar se ser relativamente
comum a existéncia de computadores em laboratérios de informatica nas escolas,
podem existir limitagdes desse tipo de recurso em algumas escolas publicas, podendo
encontrar dificuldades no numero de dispositivos ou a limitacdes de acesso a internet.
Algumas estratégias criativas podem superar essas dificuldades, por exemplo, o uso
de um unico dispositivo por grupo, uso dos smartphones dos estudantes, disponibilizar
o material impresso pelo professor e utilizar o livro didatico para pesquisa de conceitos
basicos.

O uso de smartphones com acesso a internet tem se popularizado entre os
estudantes, tornando-se uma parte essencial da vida social contemporanea. Essa
ferramenta oferece acesso quase ilimitado a informacgao, facilitando a pesquisa e a

consulta cientifica de forma intuitiva (BENDER, 2014). Apesar da grande maioria dos
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brasileiros possuirem acesso a internet pelo celular, em pesquisa da CGEE (2019),
cerca de 60% responderam nunca ou raramente usam a internet para ler sobre ciéncia.

Assim, a realizagdo de atividades investigativas no formato de webquest tem
como objetivo estimular os estudantes a explorarem a internet em busca de
informacdes cientificas em fontes confiaveis. Essas atividades fornecem exemplos de
sites comprometidos com a ciéncia e a saude, incentivando praticas de pesquisa
responsavel e critica.

O desafio de resolver um problema, provoca os alunos a planejar, investigar e
aplicar os novos conhecimentos adquiridos. Aliado a complexidade de um problema,
o trabalho em equipe se torna uma necessidade, pois o desafio exige um produto
inédito. Portanto, o trabalho em grupo durante o desenvolvimento do projeto estimula
o desenvolvimento de habilidades exigidas nas carreiras profissionais e desafios do
século XXI (BENDER, 2014).

Assim, ao longo das atividades investigativas e desenvolvimento do produto
final, a expectativa € que os estudantes atinjam aprendizagens significativas sobre os
conceitos fundamentais da Biologia Molecular. Além disso, desejamos contribuir para
alfabetizacado cientifica, ao estimular as habilidades de cooperacao, criatividade,
pensamento critico e a capacidade de aplicar aquilo que foi aprendido na solugéo de
um problema. Espera-se, igualmente, que a motivagao seja despertada ao longo das
etapas da ABPj, destacando-se especialmente pela introdugdo da questdo motriz, a
situagao-problema, centrada na vacina de mRNA no combate a doenga COVID-19 em
contexto real de pandemia, somada ao momento culminante da apresentagado do
produto final.

De acordo com a Teoria da Autodeterminacdo, as motivagdes extrinseca e
intrinseca sao sustentadas pelas trés necessidades psicologicas basicas:
competéncia (fornecer confianga nas ag¢des dos alunos, promovendo um senso de
competéncia), autonomia (reduzir a sensagao de coergdo e maximizar a percepgao
de capacidade de fazer escolhas e progredir no proprio ritmo) e relacionamento
(sentir-se conectado com outros e pertencente a um grupo) (NICOLAS; RAMOS,
2022). Nesse sentido, a intengcédo desse trabalho é atingir a motivagao intrinseca,
alcancada ao estimular a sensagao de competéncia, autonomia e relacionamento

interpessoais de forma progressiva durante a execugédo das etapas do guia didatico
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pelos estudantes e consequentemente manter o interesse e satisfagcdo pessoal na
realizacao das atividades.

Uma das dificuldades destacadas pela pesquisadora Negro-Dellacqua (2020),
que implementou o método ABPj durante aulas da disciplina de Biologia Celular e
Molecular no ensino superior, foi a aceitagao por parte dos alunos durante a execugao
desse método. Uma hipotese para explicar a resisténcia dos discentes esta
relacionada a quebra de paradigmas nos papéis desempenhados por professores e
alunos durante o processo de aprendizagem. Mais uma vez, enfatiza-se a importancia
do papel do professor na manutengdo da motivagdo dos alunos para resolver a
questao-problema e concluir o projeto com sucesso, além de uma boa selegao de

conteudos e contextualizagao durante o tema ancora e a questao problema.
5.2. Aplicabilidade e recursos.

As ofertas do curriculo do Novo Ensino Médio, alinhados a BNCC (2017),
comegou a ser implementada nas escolas publicas e privadas de todo Brasil desde
2022 apo6s a publicagdo das agdes e cronograma nacional pelo Ministério da
Educacao (MEC, 2022).

Uma vez que o Guia Didatico trabalha as competéncias e habilidades
almejadas pelo documento da BNCC (2017), ele podera ser aplicado em aulas
ministradas durante o componente curricular de Biologia, que faz parte da Formacgao
Geral Basica (FGB), e podera ser aplicado também em ofertas do lItinerario formativo
(IF), ambas atendendo a Area do conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Assumimos que a aplicagao do Guia Didatico representa uma ferramenta
util durante as ofertas que tenha em sua organizagdo o eixo estruturante de
“Investigacao Cientifica” e “Processos Criativos” do IF.

Portanto o Guia se mostra viavel, uma vez que a estrutura do Novo Ensino
Médio disponibiliza tempo através de ofertas que seguiram as necessidades locais de
cada Unidade Educacional. Além disso, o Guia se mostra em consonancia com as
exigéncias e expectativas curriculares para o Ensino Médio, segundo a BNCC, ao
propor caminhos que enfrentam desafios para educagdo, como trabalhar as

competéncias para o Século XXI| e da iniciacao cientifica para educacao cientifica.
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Portanto, o Guia promove educagao de qualidade que se preocupa com a formacgéao
integral dos estudantes (BRASIL, 2017).
Dentre os conceitos de conteudos de Biologia que poderdo ser trabalhados
durante o desenvolvimento do projeto, e que estdo em consonancia com a BNCC, sao:
o Virus: Estrutura molecular, material genético e mecanismo de infeccao.
o Biologia molecular: Traducéo, funcdo do RNA mensageiro, papel dos

ribossomos e RNA transportador e processos que integram todos os elementos.

o Imunologia: Conceitos sobre antigeno e sua interacdo com o0s
anticorpos.
. Citologia: Funcdes e estruturas celulares, como membrana plasmaética,

ndcleo, carioteca, citosol.

A maior parte das atividades propostas sao desenvolvidas em sala de aula,
portanto a estrutura da escola sera um fator que influenciara nas ferramentas e
estratégias escolhidas. A utilizagao de tecnologias em sala de aula é vista por alguns
autores como sendo uma ferramenta muito importante se ndo essencial, na utilizagao
de ABPj como abordagem de ensino em trabalhar as habilidades importantes do
século XXI (BENDER, 2014).

Como materiais para a aplicagdo do Guia Didatico, poderdo ser utilizados
imagens projetadas em Datashow por meio de slides para explicar aos alunos sobre
a dinamica da ABPj. Os alunos poderao utilizar o laboratério de informatica na
realizacdo de suas pesquisas. Dispositivos pessoais, como celulares, tablets ou
notebooks poderdo ser usados pelos alunos durante suas pesquisas em sala de aula

OuU em suas casas.

5.3. Perspectivas futuras

A concluséao do presente estudo foi finalizada com a elaboracgao do guia didatico
como produto de conclusdo de mestrado, exigido pelo programa de Mestrado
Profissional de Ensino de Mestrado (ProfBio). Nao foi possivel aplicar, avaliar e
consequentemente ndo foi possivel demonstrar a eficiéncia desse guia didatico
proposto, por motivos temporais e pela complexidade do presente estudo.

O préximo passo de pesquisa sera avaliar o guia utilizando métodos para coleta
e analise dos dados por meio de métodos de pesquisa quali-quantitativo.
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Pretendemos aplicar questionarios apds execugao do guia didatico para observar as
percepcgdes dos sujeitos envolvidos, sobre a experiéncia em participar do guia no
contexto de lugar e tempo unicos, sobre o processo e ndo somente o produto final
(GODOQY, 1995).

Aintencdo de uma avaliagao do guia, € analisar a eficacia do método de ensino
em relacdo a aprendizagem. A expectativa € que o método ABPj contenha as
ferramentas necessarias para estimular a motivacao intrinseca, uma vez que esta é
considerada a mais impactante na promogédo da aprendizagem. Para avaliar a
motivagao intrinseca dos alunos, pretendemos usar indicadores, como interesse,
envolvimento, esforco e satisfacéo, na formulagao das questdes do questionario. Além
da motivagao, a aprendizagem podera ser avaliada de duas maneiras: diretamente,
por meio da analise do desempenho dos estudantes em provas de conteudo, e
indiretamente, por meio da avaliagdo da percepgao dos estudantes sobre sua propria
aprendizagem (MOURA et al, 2022).

As respostas dos alunos poderdo ser submetidas a analise de conteudo,
seguindo a metodologia de Bardin (2016), onde os dados serdo categorizados de
forma sistematica e objetiva. Algumas categorias serao pré-definidas, como as metas
de motivagao, enquanto outras, serdo definidas apés a leitura dos dados. Outros
dados ainda poderao ser coletados através de relatos dos alunos participantes ao
responder o questionario para verificar a motivacdo em desenvolver a atividade
proposta.

Apesar da necessidade de avaliagcdo deste guia, nos permitimos ter boa
expectativa com base nos estudos quanto a eficacia na utilizagdo do método ABP;.
Estudos tem evidenciado que a utilizagdo da ABPj durante as aulas de ciéncias,
estudos sociais, matematica e alfabetizacdo, pode promover o aprendizado dos
estudantes e ser mais eficaz do que os métodos de aula expositiva (tradicionalmente
utilizada pelos professores). E o que mostra um estudo realizado por Kingston (2018),
que realizou um estudo que analisou 20 revisdes literarias, abrangendo mais de 30
anos (entre 1984 e 2017), evidenciando ganhos significativos no aprendizado,
principalmente na area de ciéncias, com indicios de estudantes que tiveram notas

mais altas em testes de avaliagao nacional.
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ANEXO 1

Guia Didatico
Explorando Vacinas de mRNA do Ensino Médio.
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M n“ n NO ENSINO .-
MEDIO -

Guia Didatico utilizando o método de ensino
“Aprendizagem Baseada em Projetos”

APRESENTACAO

Caros professores e profissionais da educagéo, este
guia didatico foi desenvolvido para enriquecer as
estratégias de aula em Biologia Molecular, com énfase
na sintese proteica durante a tradugdo do mRNA.
Apresentamos uma abordagem de aprendizagem ativa
utilizando a Aprendizagem Baseada em Projeto (ABPj),
que promove a participagdo ativa dos estudantes em
sua prépria jornada de aprendizado.

Por meio das atividades presentes neste guia, os
estudantes terdo a chance de desenvolver habilidades
importantes para sua formacdo, alinhadas com as
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
O tema problematizador sera a vacina de mRNA contra
a Covid-19, afim de proporcionar aos estudantes uma
compreensdo dos conceitos fundamentais em Biologia
Molecular e biotecnologia, enquanto estimula o
exercicio do pensamento critico.

Essa proposta ndo apenas se alinha aos objetivos
curriculares, mas também oferece uma experiéncia
reflexiva que transcende a sala de aula, preparando os
estudantes para sua participagdo ativa na sociedade
como cidaddos conscientes.
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INTRODUCAO

Como estratégias para o enfrentamento das dificuldades inerentes ao
conteido de Biologia Molecular, a utilizagdo de estratégias alternativas
educacionais tem mostrado como aliados essenciais em sala de aula.

Dentre a variedade existentes de metodologias ativas de Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABPj) vem sendo largamente utilizados em escolas e
institui¢cdes de ensino e ajudado os docentes e profissionais de educacéo em
oportunizar aos estudantes o desenvolvimento de habilidades e
competéncias durante o engajamento dos estudantes em resolver um
problema real ou uma questdo complexa por meio de um projeto que tenha

como resultado um produto final, o qual sera apresentado para o publico.

Espera-se com esse método, os alunos desenvolvam o pensamento
critico, criatividade, habilidades cooperativas e de comunicagao, além de
aprendizagens significativa do conteudo (BIE, 2022).

Elaborado para auxiliar os educadores, este guia incorpora os principios
do Método ABPj, conforme proposto por Bender (2014), e delineia
sequéncias de atividades cuidadosamente planejadas para motivar os
estudantes, fomentar a investigagcdo e explorar conceitos cientificos
relacionados a Biologia Molecular, por meio da abordagem do tema atual,
das vacinas de RNA mensageiro (mRNA) contra a Covid-19, oferecendo um
contexto enriquecedor para o aprendizado.
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O docente tem a flexibilidade de empregar o guia integralmente ou partes
especificas, adaptando-o as necessidades de seus alunos, considerando
varidveis como o contexto sociocultural, faixa etaria e nivel de
escolarizagdo. Em resumo, este guia pode servir de inspiragdo para o
planejamento de aulas que transcendem os métodos tradicionais de ensino.

Aspectos da Aprendizagem Baseada em Projetos

Neste guia, utilizamos o método Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABPj), como um kit de ferramentas para os alunos aprenderem de forma
ativa. Eles mergulham em problemas reais e significativos, criam projetos
auténticos ao buscar uma solugéo, tudo com orientagdes do educador (BIE,
2022; BENDER, 2014; HELLE at.al, 2006). As estratégias sugeridas neste

guia, sdo selecionadas para abranger os aspectos essenciais dessa

abordagem, os quais podemos citar:
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EM PBUJETOS E SEUS ASPECTOS
ESSENCIAIS
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_  ESEUS ASPECTOS EM PHUJET“S
B ESSENCIAIS

~ O projeto é direcionado para o desafio de solucionar
QUES'I'no um problema ou responder a uma questao de real

PROBLEMA significincia de seu contexto local ou mundial.

O projeto é direcionado para o desafio de solucionar voz e xt-“’_ ==

um problema ou responder a uma questao de real
significincia de seu contexto local ou mundial. .ESCOLHA

¢

IN"ESTIG n ﬁo Atividades que contribuam para o
G aprendizado e aprofundamento de
Py conceitos, estimulem o engajamento na
busca aplicagdo dos novos conhecimentos.

Formacao de grupos para elaboracéio do cul nnon n ﬁn
projeto estimula habilidades como G

cooperacio e comunicacio.

nEFI.EHﬁn Rotina de acompanhamento e feedback durante as
pesquisas e atividades; verificar a eficiéncia e

aprendizagens, além de avaliar a qualidade do

. projeto.
® ( . Resultados em forma de um produto e a Pnon“]‘u
publicacdo deste para o publico inserido no
: mesmo contexto. ° FINAL
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FTRG T

X Py

PAPEIS EXERCIDOS PELOS
ATORES ENVOLVIDOS

PnofEssun o professor perdera a posigdo central e de
detentor do conhecimento. Substituindo as

FACILITAR carteiras enfileiradas voltadas para o professor
por uma disposicdo em pequenos circulos entre
os grupos.

ES'I'“D n“'I'E estudante adquire a aprendizagem significativa
de forma ativa, durante a investigacgio,

ATIVO criatividade em pratica e exposigio de
hipoteses.

0 guia néo é rigido, permitindo ao
professor sua adaptagcdo conforme
preferéncia.
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TEMPO

GESTAO DO RITMO

Para os professores, € importante considerar o tempo disponivel para
colocar o guia em prética. Sugerimos reservar pelo menos seis aulas de
50 minutos para isso, e também algum tempo fora da sala de aula para os
alunos trabalharem no produto final.

Esse tempo se justifica ndo sé pelos elementos conteudistas, mas
também pela gama de habilidades trabalhadas.

O planejamento realizada pelos estudantes é uma estratégia eficiente
para gerir o tempo do projeto. Outra ferramenta, € manter uma rotina de
anotagdes no caderno, como um didrio individual, nele os estudantes
podem refletir sobre seus progressos, duvidas e necessidades para
executar o projeto de forma eficiente.

O projeto esta dividido em etapas, e todas as agdes serdo realizadas
pelos alunos. Aqui, o professor terd o papel de mediar o ritmo do
progresso decidindo quando avancar ou explorar determinada etapa com
mais profundidade.

Embora a maioria das atividades acontega em sala de aula, uma parte
serd executada fora do ambiente escolar, especialmente durante a
elaboragdo do produto final. Isso exigira um tempo variavel para cada
grupo, a depender de varios fatores, dentre eles, a escolhas do formato e
dos elementos artisticos.
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ETAPAS

ACOES ESTRATEGICAS

Etapas | Tempo ngoes Desenvolvimento
Formacio dos
grupos. Contextualizacdo do
Poria a6 problema, apresentacao
1 2 aulas N " | dasituacio problema e do
Quesjcao projeto. Orientacdes para o
motriz. desenvolvimento.
Orientacoes
. . Geracao de hipoteses.
Brainstorming | pefinicio das estratégias e
Planejamento | etapas.
2 aulas . -
Atividade Webquest como atividade
Investigativa investigativa para aquisicdo
de conceitos basicos.
Sintese
proteica e Atividade 1.nvest1gat1va com
2 aulas + tempo soreluads fator desafiador.
extraclasse N Modelo de Traducédo da
Elaboracdo do Biologia molecular.
produto final.
Avaliacdo por rubricas
Horério Avaliacdo e Apresentacio culminante em
complementar Apresentacao evento escolar ou exposi¢cdao

itinerante.

Quadro 1: Estratégias em etapas das a¢des propostas no guia didatico. Fonte: O AUTOR (2024).
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nN cn B n COMO MOTIVAR OS
ESTUDANTES?

Para ser motivador, o projeto precisa ser auténtico e envolvente, proporcionando
aos estudantes a oportunidade de buscar solugdes para questdes ou problemas reais.
Nesse contexto, o tema ancora serd a pandemia e a importéncia das vacinas, um
assunto diretamente relacionado as suas vidas, especialmente apds a experiéncia
recente da pandemia de COVID-19.

Para este momento, a escolha de videos e/ou textos como forma de apresentar o
contexto geral do projeto tem se mostrado bastante eficaz, pois esses recursos séo
capazes de proporcionar o engajamento dos alunos de forma significativa e facilitar a
compreensdo do tema em discussdo. Para este guia, sugerimos tanto o video como
texto para atingir esses objetivos.

O professor possui liberdade na escolha do
contetido, desde que se atente a confiabilidade
das fontes e utilize uma linguagem adequada

conforme a faixa etdria e o nivel escolar dos
alunos.
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CENARIO DE
MUNDO REAL
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Video: destaca o risco de pandemias e a importancia das vacinas no combate a esse
problema.
¢ Disponivel na plataforma YouTube, tem como titulo “Pandemia | Nerdologia.”,
terd a duragdo de 7 minutos e poderda ser acessado no link
https://www.youtube.com/watch?v=r9r_VwoZvho

Além do video, recomendamos também os textos encontrados em sites de
institui¢des reconhecidas.

¢ Texto no site da ONU - Brasil: “Especialistas Alertam para Era das Pandemias e
Recomendam mais prevencédo em vez de Reagdo”. LinK: https://brasil.un.org/pt-
br/. Acesso em 12/12/2023.

¢ Texto no site do Butantan: “O mundo antes e depois das vacinas: a histdria
comprova que o caminho para a erradicagdo de doencas é a imunizagao”. Link:
https://butantan.gov.br/noticias/.
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ETAPA 1-
QUESTAO MOTRIZ

A questido motriz é a situacido problema que ira guiar o desenvolvimento do
projeto pelos estudantes. E envolvente e estimula a criatividade e o engajamento.

Situagdo: Um estudante da presente escola (Ensino Médio) relatou que foi impedida
pela sua mée de receber a vacina de RNAm bivalente. Questionado sobre o motivo, o
estudante relatou que sua mée havia recebido uma série de mensagens e videos
alarmantes em um grupo de rede social, alegando que a vacina de RNAm poderia
acarretar em modificagdes genéticas (mutagdo do DNA) e consequentemente,
acarretar em doengas e até mesmo transformar as pessoas em uma nova espécie.

Problema: Considere-se parte de um grupo de quatro a seis cientistas convidados
por uma escola para realizar uma palestra esclarecedora para os pais sobre a
vacinag@o contra a COVID-19. Diante desse desafio, vocés se relinem para discutir
uma estratégia didatica que aborde os conceitos de DNA, RNA e proteina, centrada
em um modelo de funcionamento da vacina de RNAm (sintese proteica), a unica
vacina que pode ser ministrada em criancas e adolescentes. Nesse contexto, busca-
se incorporar elementos artisticos e criativos na confec¢do do modelo.

E agora, como proceder diante desse desafio?
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ETAPA 1- ORIENTAGOES

PRODUTO FINAL :

O professor deve explicar as etapas do projeto, estabelecer o cronograma e
orientar sobre as diferentes formas de produzir o produto final:

¢ Formagcéo de grupos de quatro a seis pessoas. O professor poderd compor os
grupos de acordo com as aptiddes dos estudantes;

e Elaboracédo de um modelo da sintese da proteina viral Spike na célula humana,
evidenciando a fita de mRNA utilizada pela vacina;

* 0 modelo pode ser fisico ou digital, interativo ou estatico. E importante que o
grupo tenha liberdade para escolher o formato do modelo;

e Incentive aos estudantes escolherem materiais de baixo custo e de
preferencia que utilize materiais reciclados.

..‘.5

w

Figura 2: Exemplo de modelo da sintese proteica feito de
porcelana fria. Atelié Glauce Goncalves, 2023. Disponivel
em https://www.elo7.com.br/. Acesso em 01/02/2024.
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ETAPA 2 - TEMPESTADE
DE IDEI"S (BRAINSTORMING) '

A “tempestade de ideias" (brainstorming), é uma estratégia educacional onde os
participantes anotam suas ideias, colaborando e participando ativamente.

Essa agdo ajuda na elaboragéo de hipéteses e estratégias para o desenvolvimento
do projeto.

E importante encorajar a participagéio de todos os membros do grupo. A
orientacdo do professor permitirda um momento mais proveitoso ao:

¢ Destacar a importancia do respeito mutuo para assegurar a escuta e
consideragdes das ideias de todos os integrantes do grupo.

¢ Escolher um integrante para mediar a dindmica e ordem de fala, e outro para
registrar as ideias do grupo.

¢ Facilitar um momento de sintese: Comparar, eliminar e combinar as ideias.

Perguntas para os grupos formular suas hipéteses e organizar suas ideias :

1.Como a vacina de mRNA contra a COVID-19 atua no nivel molecular assim que
¢ absorvida pelas células?
2.Que ideias vocés tém para criar um modelo cientifico artistico em grupo?

Como podemos integrar a ciéncia e a arte de forma eficaz?

Note gue as respostas nao
precisam ser corretas e
definitivas, séo ideias iviciais e
hipdteses.
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ETAPA 2 - ATIVIDADE
INVESTIGATIVA vvz:00es:

Atividade de Webquest para promover aprendizagem ativa dos alunos,
incentivando pesquisa na internet em sites confidveis, para obter
informacdes conceituais basicas necessarias na elaboracdo do produto final
(DODGE, 1995).

Sugestodes de Fontes
Videos: Amoeba Sisters explica conceitos de biologia molecular com linguagem
facil e com muita ilustracgéo.

¢ DNA x RNA: https://www.youtube.com/watch?v=IlotPrxGzJnc (Acesso em:

14/12/2023).

* Sintese proteica: https://www.youtube.com/watch?v=_JHoFUX3jRO

(Acesso em:14/12/2023).

Textos de contetidos conceituais basicos sobre biologia molecular:
* Khan Academy - conteudos digital sobre biologia com ilustracgdes:
https://pt.khanacademy.org/science/biclogia-ensino-
medio/x008af9690f00e6cd:genetica-molecular (Acesso em 10/12/2023).

¢ Conteudos sobre a vacina de mRNA contra COVID-19.

Site do ministério da Saude: Vacinas de RNA sdo seguras! Explica o que é e a
seguranca da vacina de mRNA. https://www.gov.br/saude/pt-
br/assuntos/saude-com-ciencia/noticias/2023/outubro/vacinas-de-rna-sao-
seguras.

Site da UFSM: As vacinas de RNA contra Covid-19 podem alterar o DNA? Explica
o funcionamento da vacina de mRNA e desinformacao.
https://www.ufsm.br/midias/arco/vacinas-rna-contra-covid-19.

Site da Sociedade Brasileira de Imunizagdo. COVID-19. Tem como objetivo sanar
duvidas sobre a covid-19 e formas de prevengdo da doenga
https://sbim.org.br/covid-19.
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QUESTOES WEBQUEST

BUSCA E APLICACAO DO
NOVO CONHECIMENTO

Os estudantes devem ser incentivados a utilizar os sites sugeridos no guia

ou aqueles indicados pelo professor, para responder as questdes listadas a

seguir. Essas fontes sdo confiaveis e permitem que os alunos tenham acesso a

informacdes de instituicées comprometidas com a ciéncia.

1.
24

0 N O O,

10.

Qual é o papel do DNA e do mRNA na sintese proteica?
Quais sdo os componentes moleculares e estruturais do mRNA e seu papel na

sintese proteica?

.Explique o que ¢ transcric¢éo e traducgéo no contexto da Biologia Molecular.

.Descreva a funcdo de cada um dos componentes moleculares durante a

tradugéo a seguir:
RNA mensageiro
RNA transportador
Ribossomos

Aminoécidos

.0 que é um cédon, e em qual molécula ela se encontra?

.0 que é o anticédon e qual molécula ela se encontra?

.Quais sdo as diferencas entre o virus Sars-Cov-2 e a vacina de mRNA?

.Qual proteina viral serd formada pela informagdo da sequéncia do mRNA

usado na vacina?

.0 grupo devera realizar a SINTESE PROTEICA a partir um fragmento da fita

de mRNA disponibilizada (Figura 3) do tamanho de 30 bases (nucleotideos). A
sequéncia refere-se a uma regido do mRNA usado na vacina. 1.Utilize o a
tabela do cédigo genético ilustrado na tabela de cédons (figura 4) para
identificar os aminoacidos correspondentes para cada cédon.

Baseados nas fontes fornecidas, os grupos deverdo concluir se a vacina de
mRNA pode alterar o DNA humano.
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ETAPA 3 - ATIVIDADE
INVESTIGATIVA 32775,

|

Figura 3: llustracdo adaptada. Pinho, A. 2021.
Disponivel em:

https://www.ufsm.br/midias/arco/vacinas-rna- =~ _ =
! contra-covid-19. Acesso em 01/02/2024. ) .
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ETAPAL -
APRESENTAGAO E
AVALIAGAC

Destaca-se a importancia da apresentacdo publica de resultados na
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj) para valorizar o trabalho dos alunos e
aumentar seu engajamento desde o inicio do projeto. O produto final podem ser
apresentados nas atividades complementares da escola como feiras de ciéncias
ou galerias de arte, ou até mesmo em redes sociais pela internet, e assim,
ampliando o acesso aos trabalhos a um publico maior.

As avaliagdes na ABPj sdo caracterizadas por sua natureza reflexiva. A
rubrica, uma ferramenta avaliativa, desempenha um papel fundamental nesse
contexto, sendo amplamente utilizadas na literatura da ABPj devido a sua
versatilidade. Ela pode ser aplicada como autoavaliagdo, avaliagdo entre colegas
ou avaliagdo pelo professor.

E interessante destacar que esse tipo de avaliagdo pode ser fornecido aos
alunos antecipadamente, servindo como um guia para orientd-los sobre os
critérios de avaliagio em diferentes niveis de compreensdo do conceito,
oferecendo assim uma visdo mais clara e direcionada do processo avaliativo na
ABPj.

O Quadro 2 mostra uma sugestéo de rubrica para avaliagédo do
produto final de 4 linhas e 4 colunas, a primeira coluna orienta os alunos para os
objetivos, enquanto que a primeira linha possui os niveis de desempenho de 1 a 4,
onde cada nivel recebera critérios especificos para cada objetivo em suas
respectivas linhas, gerando um resultado de pontuacéo, que varia entre 4 e 16
pontos.
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Objetivo

Apresentacao

Representacao
dos elementos
moleculares.

Representacao
da traducao

Artee
Criatividade

Nao
apresentou,
somente fez o
modelo.

Nao
representou
moléculas
fundamentai
ou
representou
de forma
errada.

Nao
representou a
sintese
proteica com
o RNAm pelo
ribossomo.

Nao
conseguiu
concluir a arte
e nio realizou
de forma
organizada.

Apresentou
0s aspectos
de como a

P
sintese
proteica
ocorre.

Representou
as moléculas,
esqueceu de
alguma ou
cometeu
algum
equivoco.

Representou
a sintese
proteica,
cbddons. Nio
representou
anticodons.

Conclui a
proposta
artistica
parcialmente

Apresentou a
sintese e
mostrou o
local na célula
que ocorre a
sintese
proteica.

Representou
as moléculas
de forma
correta, porém
nao detalhou
estruturas
importantes.

Representou

7
os codons e
anticodons
porém nio
representou os
sitios A,Pe E
no Ribossomo.

Concluiu

a proposta
artistica de
forma
harmoniosa.

Apresentou a
sintese e
mostrou
porque nio
ocorre mutagio
no DNA.

Presenca das
moléculas mais
importantes
envolvidos da
Traducio de
forma correta e
detalhada.

Representou a
tradugdo com
detalhes,
incluindo os
coddons,
anticédons e
sitios A,Pe E
ribossomal.

Elaborou a arte
utilizando
materiais
reciclaveis, de
forma
organizada e
intuitiva.

Quadro 2: Rubrica avaliativa do produto final
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SUGESTOES DE LEITURA

Os conceitos cientificos estdo em constante evolugdo e atualizagdo, e a
Biologia Molecular ndo foge a essa regra. As pesquisas sobre a complexidade do
DNA, a transmissdo de informagdes moleculares e os processos hereditdrios
estdo em constante avango, revelando que ainda ha muito a ser compreendido.

Aqui estdo alguns artigos cientificos que podem auxiliar os professores de
Biologia a se manterem atualizados nas discussdes sobre o tema bem como a

dissertagao de mestrado que originou este guia didatico como produto:

e BRIGIDO, M.M. As dificuldades em se definir a materialidade do gene em uma
ciéncia em transformacéo. Genética na Escola v.16 (2): 170 - 183. 2021.

e NUNES, F. M. F. Genes, genomas, RNAs néo codificadores e a complexidade
bioldgica. Genética na Escola, v. 6, n. 1, p. 53-56, 2011.

¢ VASCONCELOS, F. T. G. R. DE et al. Revisitando o Dogma Central: A relagdo
entre genes e proteinas. Genética na Escola, v. 16, n. 2, p. 196-207, 2021.

¢ Dissertacgdo de mestrado. Brasileiro, S. S. Explorando Vacinas de mRNA no
Ensino Médio: Uma Abordagem da Aprendizagem Baseada em Projetos no
Estudo de Biologia Molecular. Universidade de Brasilia - UnB. 2024.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este guia foi fruto de um Trabalho de Conclusdo de Mestrado do programa de
mestrado profissional em Ensino de Biologia, em sugestdo de leitura o leitor
podera se aprofundar nas implicagdes e fundamentos tedricos que embasaram

este guia como produto do mestrado.

Espero que este guia auxilie os profissionais de educagdes durante o
planejamento de aulas e sobretudo, que seja fonte de inspiragdo para planejar
aulas que fogem da aula expositiva e estimulem o protagonismo estudantil.

Ao longo das etapas da ABPj, espera-se que os alunos se sintam motivados,
especialmente devido a introducgdo da questao central, a situagdo problema, que
se concentra na vacina de RNAm para combater a COVID-19 em um contexto
real de pandemia. Isso culmina no momento da apresentacdo do produto final,
que serve como ponto alto do processo e estimula ainda mais a motivagéo dos
estudantes. Por consequéncia, esperamos que alunos motivados alcancem
aprendizagens significativas sobre os conceitos fundamentais da Biologia
Molecular.

Pressupde-se que os alunos ja tenham estudado conceitos introdutérios em
Biologia Molecular, como estrutura das moléculas de DNA, RNA e proteinas.
Além disso, o professor pode abordar conceitos como replicacdo do DNA e
transcrigdo conforme julgar adequado, seja antes, durante ou apds a aplicagéo
deste guia, adaptando o guia de acordo com as necessidades e o ritmo da turma.

Além do conteudo curricular de Biologia Molecular, o professor podera
explorar as atividades deste guia para abordar temas relacionados, como virus,
imunologia, citologia e biotecnologia, adaptando as atividades conforme

necessario.

Por fim, expresso meu agradecimento a todos os envolvidos neste trabalho,
especialmente aos meus orientadores da UnB, professora Dra. Ildinete Silva e
professor Dr. José Eduardo Baroneza, e ao meu irmao, Filipe Souza Brasileiro,

por contribuir com a arte no guia.
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