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Aulas Praticas de Citologia como Estratégia Pedagogica no Ensino por Investigacido em
Biologia

RESUMO

Esta dissertacao investigou o impacto de aulas praticas de Citologia organizadas segundo os
principios do ensino por investigacdo no desempenho de 37 estudantes da 2* série do ensino
médio de uma escola publica de Palmas - TO. Ap6és um diagndstico inicial por meio de
questionario (pré-teste), foram planejadas intervengdes teoricas e praticas alinhadas as lacunas
identificadas. Concluidas as etapas, aplicou-se um pds-teste para comparagao dos resultados.
As médias de acertos elevaram-se de 9,62 (DP = 3,26) na fase teorica para 10,30 (DP = 2,63)
na pratica, diferenca estatisticamente significativa com base no teste de Wilcoxon (V = 121; p
=0,018). O coeficiente r bisserial de postos indicou efeito moderado (r = 0,48; IC95% = 0,15—
0,71), enquanto a correlagcdo de Spearman evidenciou forte consisténcia entre os desempenhos
(p =0,889; p <0,001). Embora o ganho ndo tenha sido homogéneo sobretudo em objetos de
conhecimento de maior abstragdo, a sequéncia de aulas praticas potencializou a participagdo
ativa e a compreensao conceitual, apontando para a relevancia de metodologias investigativas
no ensino de Biologia. O nimero reduzido de participantes sugere cautela na generaliza¢do dos
dados, mas reforcam a necessidade de estudos ampliados em diferentes contextos escolares.
Com base na andlise dos dados, constatou-se reduzido indice de acertos nas questdes relativas
ao nucleo celular e a estrutura do DNA; em decorréncia, desenvolveu-se, como produto
educacional, uma sequéncia didatica investigativa centrada nessa tematica.

Palavras-chave: aprendizagem significativa; sequéncia didatica investigativa; avaliagdo

diagnostica; ntcleo celular.



Practical Cytology Classes as a Pedagogical Strategy in Research-Based Teaching in
Biology

ABSTRACT

This master’s dissertation investigated the impact of inquiry-based cytology lab lessons on the
performance of 37 eleventh-grade students at a public school in Palmas, Tocantins, Brazil. A
diagnostic questionnaire (pre-test) guided the planning of targeted theoretical and practical
sessions. After the intervention, an identical post-test was applied. Mean correct answers rose
from 9.62 (SD = 3.26) after the theoretical stage to 10.30 (SD = 2.63) after the practical stage;
the Wilcoxon signed-rank test confirmed a significant difference (V = 121; p = 0.018). The
rank-biserial correlation showed a moderate effect (r = 0.48; 95 % CI = 0.15-0.71), and
Spearman’s rho indicated strong consistency between performances (p = 0.889; p < 0.001).
Although gains were smaller in highly abstract topics, the practical sequence enhanced active
participation and conceptual understanding, underscoring the value of inquiry approaches in
high-school biology. Sample size and logistical constraints limit generalization, highlighting
the need for broader studies in diverse settings. Based on the analysis of the data, a low rate of
correct answers was found for questions relating to the cell nucleus and the structure of DNA;
as a result, an investigative didactic sequence centered on this theme was developed as an
educational product.

Keywords: meaningful learning; investigative didactic sequence; diagnostic assessment; cell

nucleus.
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1 INTRODUCAO

A introdugdo organiza-se em quatro eixos inter-relacionados que definem o objeto deste
estudo, delimita o problema a ser investigado e apresentam o embasamento tedrico que
subsidiara a constru¢ao da proposta metodologica deste estudo: o ensino por investigacao em
Ciéncias e Biologia; a utilizagdo de aulas praticas no ensino de Citologia; o uso da ilustragdo
cientifica por meio de cadernos de esbogos e a estruturagdo da sequéncia didatica investigativa.
Cada subtopico contribui para a construgdo de dessa proposta, de forma que se busque
compreender as lacunas de conhecimento inicialmente evidenciadas e orientar a incorporagao
nos modelos pedagbgicos de ensino-aprendizagem existentes, novos elementos pedagogicos
que aperfeicoem o processo iterativo e permanente de sua construcdo e orientado para
abordagens didaticas pautadas na autonomia discente, na articulag@o entre teoria e pratica e na

formagao cientifica critica no ensino de Biologia.
1.1 Ensino por Investigacdo em Ciéncias e Biologia

A educacdo contemporanea estd marcada por intensas transformacdes e crescentes
desafios sociais, cientificos e tecnologicos. Nesse cendrio, exige-se da escola uma postura mais
ativa na formag¢do de sujeitos criticos e autdbnomos, capazes de compreender e intervir em
realidades complexas. Para atender a tais demandas, diversas propostas metodoldgicas vém
sendo incorporadas ao ensino, entre elas, destaca-se o ensino por investigacao, especialmente
nas Ciéncias e na Biologia (De Oliveira; Venturini, 2021).

Essa abordagem propde romper com os modelos tradicionais de ensino centrados na
memorizacdo e reproducdo mecanica de contetidos, privilegiando praticas que envolvam os
estudantes como protagonistas do processo de aprendizagem (Silva, 2019). Nessa perspectiva,
0 ensino por investigacdo promove a formulagdo de hipodteses, a experimentagdo, a analise de
dados e a comunicag¢do de resultados, em um processo que se aproxima das praticas cientificas
auténticas (Carvalho, 2013; Brito ef al., 2018).

A consolidagao do ensino por investigagao no campo da Educagdo em Ciéncias tem raizes
histéricas no pensamento de John Dewey, que, ja no século XIX, criticava o ensino baseado na
transmissdo de contetidos prontos e defendia a formacdo do pensamento investigativo como
eixo estruturante da pratica educativa (Rodrigues, 2008). Com base nesse legado, Zompero e
Laburt (2011) estruturaram o ensino por investigagdo em trés fases: descoberta, verificagao e
investigacao, sendo esta ultima a mais sofisticada, por envolver a resolugdo de problemas cujas

respostas sdo inicialmente desconhecidas pelos alunos. Em consonancia com essa perspectiva,
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Pedaste et al. (2015) propuseram um modelo mais detalhado, composto por cinco fases inter-
relacionadas: orienta¢do, conceitualizagdo, investigacdo, conclusdo e discussdo, que organizam
de forma ciclica os processos de questionamento, formulagdo de hipoteses, experimentagao,
analise de dados e reflexdo. Esse ciclo favorece o desenvolvimento de competéncias cognitivas
superiores e reforga o papel ativo do estudante na construgdo do conhecimento cientifico.

Ao mobilizar competéncias cognitivas, procedimentais e atitudinais, o ensino
investigativo transforma a sala de aula em um espago de construcao ativa do conhecimento,
integrando o saber cientifico a realidade dos estudantes. Como afirmam Trivelato e Tonidandel
(2015), essa metodologia exige do professor sensibilidade epistemoldgica e dominio didatico
para articular os modos de conhecer da ciéncia aos processos formativos. Nesse sentido, o
professor deixa de ser o Unico detentor do saber e passa a atuar como mediador, planejando
situacdes investigativas que desafiem os alunos a pensar, argumentar e resolver problemas com
base em evidéncias.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) fundamenta-se nos pressupostos do ensino
por investigacdo, ao valorizar a constru¢ao de competéncias cientificas por meio da formulagao
de hipoteses, da andlise de evidéncias e da resolugdo de problemas (BRASIL, 2018). Esse e
outros documentos curriculares enfatizam a importancia de praticas que promovam o
pensamento critico, a autonomia intelectual e a argumentacdo fundamentada. Contudo, sua
implementagdo exige mudancas profundas na cultura escolar, ainda fortemente marcada pela
centralidade da aula expositiva e pela predominédncia da avaliagdo somativa.

Carvalho (2013) destaca que o objetivo do ensino de Ciéncias por investigacdo ¢
estabelecer um ambiente investigativo tanto nas escolas quanto nas salas de aula. A ideia € que
possamos ensinar, orientar e facilitar o processo simplificado do trabalho cientifico, de modo
que os alunos possam desenvolver gradualmente sua cultura cientifica e adquirir, a cada aula,
uma linguagem cientifica mais solida. A cultura cientifica ¢ concebida como o conjunto de
acoes e de comportamentos envolvidos na atividade de investigagao e divulgagcdo de um novo
conhecimento sobre o mundo natural (Sasseron, 2015)

Nesse contexto, a alfabetizacdo cientifica constitui-se como um eixo fundamental do
ensino investigativo. Segundo Sasseron e De Carvalho (2011), ela articula trés dimensdes: o
dominio de conceitos e linguagens cientificas; a compreensao critica da natureza da ciéncia; e
o reconhecimento das interagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente
(CTSA). Trata-se, portanto, de um processo que ultrapassa a simples apropria¢ao de contetdos

e envolve uma postura ética e reflexiva diante da producdo e aplicagdo do conhecimento
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cientifico.

Além disso, o ensino por investigacdo tem mostrado grande potencial para favorecer o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais. Ao atuar de forma colaborativa na
resolucao de problemas abertos, os estudantes exercitam empatia, resiliéncia e habilidades de
comunicagdo (Decottignies et al., 2022). Essa abordagem também estimula a autonomia
estudantil e promove o engajamento com temas significativos, sobretudo quando
contextualizados com situagdes do cotidiano (De Lima Pantaledo; Vasconcelos, 2021; Polo;
Bossolan, 2022).

Santos e Silveira (2024) argumentam que, para além da aplicagdo de atividades
investigativas, ¢ fundamental que a vivéncia investigativa esteja presente na formagao docente
inicial. A pesquisa-acdo, como defendem Abreu (2021) e Bonzanini (2021), constitui-se em
uma estratégia potente para desenvolver competéncias investigativas e reflexdes criticas sobre
a pratica pedagdgica. Do mesmo modo, estudos como os de Conceigdo, Silveira e Lorenzetti
(2023) indicam que a investigacdo deve ser mais que uma tendéncia metodologica: precisa ser
cultivada como uma atitude formativa e critica.

Nesse sentido, Scarpa e Campos (2018) propde o uso do ciclo investigativo como
estratégia de planejamento e organizagdo didatica, no qual as etapas da investigacao cientifica
sdo utilizadas como eixo estruturante das atividades em sala de aula. JA Ramos e Guimaraes
(2022) destacam a argumentacdo cientifica como componente essencial desse processo, pois
ela mobiliza dados, evidéncias e conceitos em debates que favorecem o desenvolvimento do
pensamento critico. Para Costa e Venturi (2021), a integracdo entre ensino por investigacao e
metodologias ativas amplia o envolvimento dos alunos nos dmbitos cognitivo, emocional e
social.

Contudo, ¢ necessdrio considerar os contextos em que se pretende aplicar essa
metodologia. A experiéncia de Santos ef al. (2022) com estudantes da Educacdo de Jovens e
Adultos mostra que o ensino investigativo precisa dialogar com os saberes prévios € com as
trajetorias dos alunos para se efetivar como pratica transformadora. Além disso, a revisao de
literatura de Franco et al. (2024) aponta que inovagdes no ensino de Biologia devem romper
com curriculos rigidos e propor sequéncias didaticas que sejam significativas, contextualizadas
e ousadas.

Portanto, o ensino por investigagcdo representa mais do que uma metodologia de ensino.
Ele se configura como uma perspectiva pedagdgica e epistemoldgica comprometida com a

formacgdo de sujeitos criticos, criativos e eticamente comprometidos com a transformagao da
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realidade. Para que isso ocorra, ¢ necessario investimento na formagdo docente, na
infraestrutura escolar e no reconhecimento da complexidade que envolve o ensino de Ciéncias

em contextos diversos.
1.2 Aulas praticas no ensino de Citologia

No campo da Biologia, a Citologia apresenta-se como uma das areas mais desafiadoras
para o ensino na educa¢do bdasica, especialmente no Ensino Médio, por tratar de estruturas e
processos celulares que ndo podem ser observados a olho nu. Compreender conceitos como
organelas celulares, permeabilidade da membrana e metabolismo intracelular exige ndo apenas
a memorizagdo de termos, mas a apropriagdo de uma logica tridimensional e dinamica dos
componentes celulares.

Diante dessa complexidade, torna-se imprescindivel o uso de aulas praticas como recurso
metodoldgico para aproximar os estudantes da realidade microscopica que compde 0s
organismos vivos. Elas proporcionam aos estudantes a oportunidade de aplicar conceitos
teodricos em um ambiente controlado, fortalecendo a compreensdo ¢ o engajamento com 0s
conteudos (Krasilchik, 2019).

As praticas em laboratdrio, ao possibilitarem a observagdo de células e a manipulagdo de
materiais, tornam os conteidos mais concretos. Como afirmam Lopes e Silva (2012), “o uso do
microscOpio nas aulas praticas de Citologia permite ao aluno vivenciar o conteudo,
relacionando teoria e pratica de maneira significativa”. Nesse contexto, o laboratério assume
fun¢do pedagogica fundamental, facilitando a compreensdo de conceitos abstratos por meio de
situacdes praticas, além de favorecer o desenvolvimento de habilidades cientificas (Pessoa;
Maki e Fialho, 2018).

A experimentacdo, nesse contexto, desempenha um papel formativo. Sato e Magalhaes
Junior (2006) afirmam que “[...] consideram a experimenta¢do importante, pois contribui com
o desenvolvimento dos alunos e potencializa a aquisi¢cdo de conhecimento”. A construcio do
conhecimento citoldgico, portanto, demanda mais do que exposi¢ao oral e leitura de textos:
exige acoes que estimulem a curiosidade, a observacao critica e o raciocinio investigativo. Da
Luz, De Lima e Amorim (2018) ressaltam que praticas bem estruturadas favorecem a
aprendizagem ativa e possibilitam uma compreensdo mais profunda dos processos bioldgicos.

A importancia do laboratorio para as praticas em aulas de ciéncias da natureza nao estd
dada a priori, mas explicita-se a partir da construg¢ao do curriculo e da didatica de cada escola

e de cada professor (Sasseron, 2015).
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O emprego da experimentagdo potencializa a capacidade argumentativa, criativa,
intuitiva, abstrata, autbnoma ¢ competente do estudante, a0 mesmo tempo em que o
habilita na manipulagdo de materiais especificos, na execugdo de tarefas, na
identificagdo de problemas, no estabelecimento de objetivos e hipdteses, na conexdo
entre pratica ¢ fundamentos tedricos. Além disso, proporciona oportunidades de
participagdo, socializacdo e critica, com a vantagem de poder reproduzir tais
experimentos com recursos limitados (CAON, 2005)

Lima et al. (2016) alertam para o fato de que, sem o devido envolvimento dos alunos, as
aulas praticas podem se tornar mecanicas e perder seu potencial de estimular o pensamento
reflexivo. A chave para o sucesso das aulas praticas estd na criagdo de um ambiente onde os
alunos sejam incentivados a questionar, explorar e refletir sobre os resultados, posicionando-se
como agentes ativos em sua aprendizagem.

E nesse ponto que o ensino por investigagdo e as praticas laboratoriais se cruzam: ao
integrar o fazer experimental com a problematizagado e a reflexdo critica. Pessoa, Maki e Fialho
(2018) reforcam que, no ensino de Citologia, praticas bem conduzidas “proporcionam uma
ponte eficaz entre a teoria ¢ a observagdo empirica, tornando o aprendizado mais acessivel e
significativo”. A mediag¢do docente deve, portanto, promover situagdes que desafiem os alunos
a interpretar dados, levantar hipoteses e explicar fendmenos com base em evidéncias.

Para Justi e Gilbert (2002), “a pratica investigativa no laboratdrio permite aos estudantes
modelar estruturas celulares e compreender a 16gica do pensamento cientifico envolvido na
constru¢do dos modelos”. Isso refor¢a a importancia de se desenvolver a autonomia intelectual
por meio de atividades experimentais planejadas, que ndo se limitem a reproducdo de
protocolos, mas incentivem o pensamento cientifico.

A esse respeito, Krasilchik (2019) observa que ““ nas aulas praticas os alunos enfrentam
os resultados ndo previstos, cuja interpretacao desafia sua imaginagdo e raciocinio”, revelando
o potencial formativo do imprevisto e da incerteza. Para que isso ocorra, ¢ imprescindivel o
planejamento intencional das praticas, como destaca Carvalho (2013): “ndo basta propor
atividades manuais; ¢ necessario que o professor crie situacdes de problematizagao,
promovendo a analise critica dos resultados”.

Quando bem planejadas, as aulas praticas ndo apenas despertam o interesse pela ciéncia,
como também permitem a articulacdo entre teoria e pratica. Sasseron (2015) afirma que “a
importancia do laboratorio ndo estd dada a priori, mas € construida a partir da intencionalidade
curricular e didatica de cada escola e professor”.

Adotando uma epistemologia construtivista, Coll ef al. (2006) afirmam:

[...] assume-se que na escola os alunos aprendem e se desenvolvem na medida em que
podem construir significados adequados em torno de conteudos que configuram o
curriculo escolar. [...] Dessa mediacdo que adota formas muito diversas, como o exige
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a diversidade de circunstancias e de alunos, depende em grande parte o aprendizado
realizado.

Essa perspectiva reforca o papel ativo do estudante na constru¢ao do conhecimento. Para
Caon (2005), “o emprego da experimentacao potencializa a capacidade argumentativa, criativa,
intuitiva, abstrata, autbnoma e competente do estudante”, sendo viavel mesmo em escolas com
infraestrutura reduzida.

Entretanto, muitos professores enfrentam dificuldades para implementar essas estratégias.
Falta de formacao adequada, auséncia de recursos e excesso de contetidos programaticos ainda
sdo obstaculos relevantes (Barbosa et al., 2016). Além disso, hd uma tendéncia a praticas
demonstrativas € pouco participativas, nas quais os alunos atuam como espectadores
(Krasilchik, 2004).

Diante disso, o uso de modelos didaticos aparece como recurso pedagdgico eficiente para
o ensino de estruturas microscopicas. Carvalho e Oliveira (2021) mostram que esses modelos
facilitam a abstrag@o e tornam visivel o que nao se vé€ a olho nu. Para Libaneo (1994):

Contudo, o uso de modelos deve estar associado a estratégias reflexivas. De Morais e
Marques (2017) afirmam que sua eficacia esta condicionada a promogao da analise critica e da
comparagao entre estruturas. A constru¢do de modelos pelos proprios alunos, como sugerem
Santos e Montes (2016), estimula a autonomia estudantil, o desenvolvimento motor e a
producao de significados. No caso da Citologia e da Genética, a representacdo de processos
como a compactagdo do DNA permite conectar abstragdo, materialidade e compreensao (Della
Justina e Ferla, 2006).

Para Krasilchik (2008):

[...] nas aulas praticas os alunos enfrentam os resultados ndo previstos, cuja
interpretacdo desafia sua imaginagdo e raciocinio. Ademais, o método experimental
permite que os alunos vivenciem suas diferentes etapas como: manipulagdo,
observagao, investigagao, interpretagao.

E fundamental, portanto, que a pratica nio se desconecte da realidade do aluno. Quando
as atividades ndo estabelecem vinculo com os conteidos ou com o cotidiano dos estudantes,
correm o risco de se tornarem vazias de significado (Pessoa; Maki e Fialho, 2018).

Assim, as aulas praticas de Citologia ndo apenas ampliam a compreensao dos contetidos
bioldgicos, como promovem o engajamento ativo e colaborativo dos estudantes. Quando
articuladas a objetivos claros e estratégias reflexivas, elas contribuem para o desenvolvimento

de competéncias cientificas essenciais a formagao de sujeitos criticos.
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1.3 Nustragao Cientifica — O Uso de Cadernos de Esbo¢os como Ferramenta Pedagogica

Entre os recursos que fortalecem as praticas investigativas no ensino de Biologia, pode-
se destacar a ilustragao cientifica, especialmente quando utilizada em conjunto com os cadernos
de esbocos. Uma vez que, a ilustragdo cientifica ¢ uma representagao visual detalhada e precisa
de estruturas ou processos cientificos. Seu uso em atividades praticas permite que os estudantes
visualizem de forma clara fendmenos e objetos de estudo, favorecendo uma aprendizagem mais
profunda e significativa (Moura, Silva e Santos, 2016).

Historicamente, essa pratica tem se mostrado eficaz em diferentes niveis de ensino, da
educacdo basica a pos-graduacdo. Segundo Aratjo (2009), a ilustragdo cientifica tem como
objetivo representar com precisdo o material bioldgico, respeitando medidas, proporcdes e
contrastes, mesmo em representagdes monocromaticas. A fidelidade visual € essencial para a
comunicacdo clara da informagao cientifica, minimizando ambiguidades.

Ao representar graficamente o objeto de estudo, o aluno articula saberes cientificos e
artisticos em um processo de aprendizagem que ¢ ao mesmo tempo cognitivo, sensorial e

expressivo. De acordo com Maia e Schimin (2008, p. 11):

A imagem funciona como um elemento de interagdo entre a lingua e o individuo,
exercendo influéncia na produgdo do sentido, sendo que esta produgdo dentro da
linguagem ndo-verbal da-se de forma natural [...] Entretanto, a imagem néo traduz a
palavra, ela traduz a ideia (p.11).

Sobral, Lopes e Trinchao (2018) destacam que a ilustracdo cientifica deve ser
compreendida como uma linguagem propria da ciéncia, que emerge da observagdo
fenomenoldgica e se concretiza por meio do desenho. A producdo de imagens nao se limita a
reproducdo objetiva da realidade, mas constitui uma forma de pensar visualmente, de traduzir
e comunicar descobertas cientificas.

Nesse sentido, Maia e Schimin (2008), dizem que: “o uso de ilustragdes conduz a um
despertar para outro olhar, fazendo com que os leitores reavaliem sua postura”. Pode-se dizer,
portanto, que o estudante passa a se engajar em uma leitura critica do objeto observado,
desenvolvendo competéncias cognitivas e sensoriais que articulam arte e ciéncia em uma
relagdo interdisciplinar proficua.

Diferentes técnicas podem ser empregadas na ilustragdo cientifica (quadro 1), incluindo
grafite, nanquim (pontilhismo), l4pis de cor, aquarela e métodos digitais que utilizam programas
de computador para criar imagens detalhadas e de alta qualidade (Moura ef al., 2016). Essas
técnicas variam em fun¢do da necessidade de detalhamento e do publico-alvo, permitindo que

a expressao grafica seja adaptada conforme os objetivos educacionais.
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Quadro 1: técnicas de ilustracdo cientifica

Técnica Descric¢io Visual Aplicagio

Pontilhismo com Nanquim Representagdo  precisa  de | Ideal para insetos, fungos e
texturas e volume por meio de | estruturas com  superficies
pontos. detalhadas.

Grafite em Escala de Tons Uso de esfuminho e gradagdo | Util para anatomia humana,
tonal para volumes. folhagens, cranios.

Lapis Aquarelavel ou Guache Combinacdo de precisdo com | Excelente para botinica e
cor. D4 vida a estrutura. ilustra¢des didaticas de flora.

Esboco de Campo (Sketch) Representagdo  rapida com | Ideal para registros rapidos em
anotagdes marginais. campo com legenda cientifica.

Fonte: proprio autor

Na pesquisa em questdo, serd utilizada a técnica de ilustragdo com grafite para registrar
as imagens observadas em modelos anatomicos e no microscopio. Os desenhos serdo
produzidos em cadernos de esbogos, conceito semelhante ao caderno de campo. Conforme
Pereira (2012), esses cadernos ajudam a construir uma memoria mais soélida da experiéncia

pratica, possibilitando uma melhor compreensao e retencao do conhecimento.

O que interessa, na ilustragao cientifica ¢ conseguir comunicar o que mais corresponde
a verdade da natureza, a verdade da informacao cientifica que se pretende transmitir,
variando a expressdo grafica em funcdo do publico-alvo e daquilo que se pretende
comunicar.

Como destaca Rapatdo e Peir6 (2016):

A ilustracdo cientifica utilizando a técnica do lapis de cor é uma representagio grafica
fiel as cores do material de estudo, em muitos casos esta caracteristica ¢ importante
para a identificac¢@o de espécies ou para a percepcdo de diferengas entre estruturas.

Em paralelo, Araujo (2009) também destaca que a pratica continua da ilustragdo, mesmo
que em tragos simples ou técnicas mistas, conduz a internalizacdo do contetido cientifico, pois
requer o entendimento prévio da estrutura anatomica e ecologica dos seres retratados. O caderno
de esbocos, neste contexto, atua como um espago de elaboragcdo visual e de reflexdo
individualizada sobre o objeto de estudo, favorecendo a memorizagao e o raciocinio analitico.
Julianele (1997) destaca entretanto que, mesmo ligada a um texto, a ilustragcao possui autonomia
propria, pois:

o ilustrador pode se abstrair de pormenores ou amplia-los, guardar a exatiddo
informativa da cdmera ou despreza-la, como recursos para atingir a mais pura
terminologia visual do significado formal, objetivando a informagdo intelectual pela
imagem.

O caderno de esbogos, além de apoiar o ensino investigativo, atua como instrumento de
avaliacdo processual. Funciona como um portfolio onde o professor pode acompanhar o
progresso das habilidades cognitivas e representativas dos alunos, bem como sua compreensao
dos contetdos. Correia (2011) ressalta que o aspecto ludico e estético da ilustragcdo aproxima

os estudantes da ciéncia ao despertar o interesse, a sensibilidade e o envolvimento afetivo com
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os objetos estudados. Nesse processo, arte e ciéncia se entrelagam, permitindo ao estudante
expressar-se de forma autoral e critica.

O uso dos cadernos de esbogo também se alinha a diretrizes curriculares que defendem
uma formagao integral e participativa, como os principios da BNCC (2018) e das Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educagdo Basica (2013), que valorizam praticas investigativas,
registros diversos e o protagonismo estudantil. Sua aplicagcdo no ensino de Ciéncias contribui
para o desenvolvimento da alfabetizag¢do visual, do pensamento critico e da sistematizagao das
observagoes realizadas em atividades de campo ou laboratorio. Conforme evidenciam os
estudos de Moura et al. (2016), esse recurso fortalece a interdisciplinaridade, permite o registro
detalhado dos processos investigativos e estimula a autonomia dos estudantes.

Essas praticas ndo apenas promovem a memorizagdo € a compreensao conceitual, mas
também desenvolvem habilidades metacognitivas e argumentativas, tornando o caderno de
esbogos um espago privilegiado de registro, analise e producdo cientifica. Ao transformar-se
em um instrumento de reflexdo, o caderno deixa de ser apenas um repositério de desenhos e se

torna um componente estruturante de uma proposta pedagogica investigativa e humanizadora.
1.4 Sequéncia Didatica Investigativa

A proposta da sequéncia didatica investigativa (SDI) articula-se diretamente aos
principios do ensino por investigagdo, a0 promover uma organiza¢ao metodoldgica intencional
e orientada para a formacao de sujeitos criticos, autdnomos e capazes de produzir conhecimento
com base em evidéncias. Como destaca Zabala (1998), toda pratica pedagdgica deve ser
antecedida por uma reflexdo orientada pelas perguntas fundamentais “para que educar?” e “para
que ensinar?”. A partir dessas questdes, constrdi-se um fazer docente que integra planejamento,
aplicacdo e avaliagdo de forma estruturada, conforme o autor define: a sequéncia didatica € “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que t€ém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos” (Zabala, 1998).

Nas ultimas décadas, o ensino de Ciéncias tem sido desafiado a romper com o modelo
transmissivo, tradicionalmente centrado na memorizagdo de contetidos e na aplicagdo mecanica
de formulas. Como resposta a esse desafio, emerge a SDI, que representa uma estratégia
metodoldgica coerente com os principios do ensino por investigagdo, articulando conteudos
escolares com o desenvolvimento da argumentagao, da alfabetizacao cientifica e do pensamento

critico (Castro e Motokane, 2017).



28

A SDI ndo se restringe a organizacdo linear de atividades, mas propde um
redirecionamento epistemoldgico da pratica pedagdgica, ao estruturar o ensino com base em
etapas interdependentes, problematizacao, formulacdo de hipdteses, investigacao, analise e
comunicacdo de resultados. Trata-se de uma abordagem que promove a autoria discente e
valoriza o conhecimento construido por meio da experiéncia investigativa, em detrimento da
simples reproducdo (Ratz e Motokane, 2016). A centralidade do problema, nesse contexto, ¢ o
motor que mobiliza a aprendizagem significativa.

Conforme apontam Santos, Barbosa e Santana (2021), a SDI deve partir de situagdes
auténticas, contextualizadas na realidade dos alunos, de modo a despertar sua curiosidade e
estabelecer conexdes com os conhecimentos cientificos. A formulagdo de hipoteses e a
conducdo da investigacdo empirica exigem do estudante o uso da linguagem cientifica, a
articulagdo de dados e a construgdo de justificativas logicas. Tais habilidades sdo essenciais ndo
apenas para a compreensao de conceitos escolares, mas para a formagdo de uma postura critica
diante do mundo.

A argumentacdo desempenha papel central nesse processo. De acordo com Ratz e
Motokane (2016), “ao construir argumentos, os alunos ndo apenas demonstram o que
aprenderam, mas exercitam a capacidade de dialogar com ideias diversas, justificando suas
posi¢des com base em dados e teorias”. Essa competéncia ¢ central na formagdo de cidadaos
capazes de analisar, debater e tomar decisdes com base em evidéncias.

A ruptura das rotinas escolares evidenciou fragilidades no ensino tradicional e reforgou a
importancia de praticas pedagodgicas que promovam a autonomia e o engajamento. Nascimento,
Veras e Farias (2022) argumentam que, ao envolver os estudantes em investigagdes
contextualizadas, a SDI favorece o resgate da experiéncia escolar como espaco de construgao
coletiva e ndo de simples transmissao.

A implementacao bem-sucedida da SDI, no entanto, requer formag¢ao docente consistente.
Costa, Gongalves e Mariano (2024) ressaltam que “€ necessario que o professor compreenda
os fundamentos epistemoldgicos da investigacao cientifica, além da logica didatica das etapas
investigativas”, para que a sequéncia nao se torne um roteiro estéril de atividades. Do mesmo
modo, Silva, Catdo e Silva (2020) destacam que a efetividade da SDI est4 diretamente ligada a
qualidade da mediacao pedagodgica.

Outro elemento distintivo da SDI ¢ sua vocagdo interdisciplinar. Castro e Motokane
(2017) demonstram que a articulagdo entre saberes de diferentes areas como Biologia,

Geografia e Ciéncias Sociais amplia a complexidade e a criticidade da aprendizagem, ao
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integrar conteudos escolares com questdes socioambientais relevantes. Essa perspectiva €
corroborada por experiéncias como a do PIBID-Biologia da UFABC, relatada por Nascimento
et al. (2017), em que o tema “saude” serviu de eixo para integrar multiplos saberes e promover
o engajamento discente.

A logica investigativa das SDIs também se mostra eficaz em disciplinas tradicionalmente
consideradas mais técnicas, como a Fisica e a Matematica. Da Silva e Figueiredo (2022), ao
analisarem uma SDI sobre efeito fotoelétrico, evidenciam que a abordagem investigativa
permite o tratamento de contetidos abstratos de forma acessivel e significativa. Igualmente, Dos
Anjos et al. (2024) descrevem uma SDI que une educagdo alimentar e matematica nos anos
iniciais, demonstrando que o ensino investigativo pode ser implementado desde os primeiros
anos escolares, respeitando os niveis cognitivos dos estudantes.

Ainda assim, os desafios ndo sdo poucos. A rigidez curricular, o tempo escasso ¢ a falta
de materiais didaticos adequados sdo obstaculos recorrentes. Contudo, esses limites nao
invalidam o potencial da SDI, mas apontam para a urgéncia de politicas publicas que valorizem
praticas pedagogicas inovadoras e sustentem a formacdo continuada de professores (Santos;
Barbosa e Santana, 2021).

Nesse contexto, ¢ fundamental reconhecer que a investigacao, como pratica pedagogica,
nao ¢ uma técnica a ser aplicada, mas uma postura €tica e politica. Exige abertura ao erro, escuta
sensivel e valorizagdo da diversidade de raciocinios. A SDI, portanto, se configura como mais
do que uma estratégia: ¢ uma escolha pedagdgica que afirma o compromisso da escola com a
formacao critica, cidada e transformadora.

A SDI integra os principios abordados nos subtdpicos anteriores, ao propor uma
abordagem metodoldgica sistematica para o ensino de Ciéncias e Biologia. Sua estrutura
articulada baseada na problematizagdo, levantamento de hipoteses, investigagdo empirica,
andlise e argumentacdoamplia as possibilidades de uso de aulas praticas e recursos como a
ilustragdo cientifica, promovendo o desenvolvimento de competéncias cognitivas, como a
analise, a sintese, a avaliacdo e a comunicagao.

A efetividade dessa estratégia, porém, demanda do professor uma postura investigativa,
sensivel a diversidade dos sujeitos e comprometida com a constru¢do coletiva do saber.
Retomar a centralidade do aluno no processo de aprendizagem, por meio da SDI, ndo ¢ apenas
uma inovagdo metodologica: ¢ reafirmar o papel da escola como espago de produgdo de

conhecimento, de ética ¢ de transformagao social.
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1.5 Contextualiza¢io do problema de pesquisa

Apesar dos avangos estruturais, observa-se a caréncia de estudos no contexto tocantinense
que avaliem o impacto do ensino por investigacdo na aprendizagem dos estudantes,
especialmente no ensino de Citologia. Essa lacuna cientifica compromete a formulacao de
estratégias pedagdgicas baseadas em evidéncias e dificulta a orientacdo de politicas
educacionais alinhadas as especificidades locais. Assim, torna-se fundamental realizar
pesquisas que sistematizem experiéncias didaticas inovadoras, analisem seus efeitos e
proponham intervencdes consistentes com os desafios da realidade educacional regional.

Dessa maneira, diante do cenario de transformagdes na educagdo brasileira, iniciativas
como o Programa de Fortalecimento da Educac¢dao (PROFE), lideradas pela Secretaria de Estado
da Educac¢do do Tocantins (SEDUC), representam acdes colaborativas que integram inovagao
e gestdo. Essas acdes possibilitaram investimentos significativos para a implantacdo de
laboratérios em escolas estaduais, criando um ambiente propicio para o uso de metodologias
praticas e dindmicas de ensino (Governo do Tocantins, 2023). Essa estrutura favorece a
aplica¢do do ensino por investigacao e amplia as possibilidades de conduzir aulas praticas mais
alinhadas aos objetivos de aprendizagem.

Embora a rede estadual de educagdo do Tocantins tenha passado recentemente por um
processo de estruturagdo, com a implementagao de laboratorios que viabilizam a realizacao de
aulas praticas, ndo ha, até o momento, estudos que avaliem a influéncia do ensino por
investigagdo na aprendizagem dos estudantes. Essa lacuna cientifica dificulta a compreensao
dos impactos pedagogicos dessa abordagem e limita a formulacdo de estratégias educativas
baseadas em evidéncias. Esclarecer esse contexto por meio de estudos sistematizados ¢
fundamental para orientar a pratica educacional local, estimular a formacdo continuada de
profissionais da educagdo e subsidiar o desenvolvimento de politicas publicas alinhadas as
demandas regionais.

Além disso, este estudo resultou na elaboracao de um produto educacional, na forma de
uma sequéncia didatica investigativa, estruturada a partir da analise dos dados obtidos. O
referido material tem como finalidade subsidiar a pratica docente e contribuir para a

qualificacdo do ensino de Biologia no contexto regional.
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2 OBJETIVOS DO TRABALHO
2.1 Objetivo geral

e Analisar efeitos da utilizagao das aulas praticas investigativas de Citologia no processo
de aprendizagem, como recurso pedagdgico para estudantes do ensino médio de uma

escola em Palmas/TO.
2.2 Objetivos especificos

e Identificar, por meio da avaliagdo diagnostica, o objeto de conhecimento de maior
complexidade para os estudantes, na area de Citologia.

e Elaborar dois planos de aula sobre Citologia: um com énfase em aulas expositivas e
outro com foco em aulas praticas baseadas em ciclos investigativos.

e Propor a construcdo, pelos estudantes, de um caderno de esbogo como ferramenta para
a documentacdo das observacdes e experimentos realizados durante as aulas
laboratoriais de Citologia.

e Analisar, por meio de questionario pos-teste, a progressdo do conhecimento dos
estudantes nas aulas teoricas e nas praticas investigativas de Citologia.

e Desenvolver, com base nos resultados do estudo, uma sequéncia didatica investigativa
para aulas praticas de Citologia, com o objetivo de facilitar a compreensdo dos conceitos

fundamentais dessa area de estudo.
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3 METODOLOGIA

O cendrio escolhido para a realizagdo da pesquisa foi o Colégio Estadual Crianca
Esperanga, escola publica situada no municipio de Palmas/TO. Esse local foi escolhido por se
tratar da Institui¢ao de Ensino no qual a pesquisadora esta atualmente lotada e desenvolve suas
atividades laborais, além disso, recentemente a escola foi equipada com laboratorios, o que
viabilizou a realizacdo de todas as etapas da pesquisa proposta neste projeto.

Como método cientifico, a pesquisa adotou a abordagem metodologica quantitativa,
buscando analisar, por meio de dados numéricos, o impacto das diferentes modalidades
didaticas na aprendizagem dos estudantes. Utilizou-se a técnica de documentacdo direta
extensiva por meio de questionario, a qual possibilitou a coleta de informacdes diretamente no

ambiente escolar (Marconi; Lakatos, 2007).
3.1 Populac¢io do estudo, amostra e amostragem

A pesquisa foi realizada com 37 estudantes da 2% série do ensino médio regular da rede
estadual. Em 2024, a escola passou por uma reorganiza¢gdo em suas modalidades de ensino,
incluindo a implementagdo da Modalidade de Educagdo Bilingue de Surdos. De acordo com a
Lein® 14.191, de 3 de agosto de 2021, essa modalidade ¢ caracterizada pela oferta de educagdo
escolar em Lingua Brasileira de Sinais (Libras) como primeira lingua e em portugués escrito
como segunda lingua.

A instituicdo ja ofertava anteriormente o ensino médio regular e a Educacao de Jovens e
Adultos (EJA) — 3° Segmento, nos turnos matutino e noturno, com um total de 333 alunos
matriculados. O ensino médio regular conta com oito turmas, totalizando 212 estudantes,
enquanto a EJA, com trés turmas, atende 121 alunos no periodo noturno. A modalidade bilingue
de surdos ¢ ofertada em periodo integral, atendendo alunos do ensino fundamental (6° ao 9°
ano), com quatro estudantes surdos, e do ensino médio (1* a 3* série), com um total de 12
estudantes surdos.

Para compor uma populagdo de estudo mais homogénea quanto ao nivel de formagao,
utilizou-se como critério comum serem alunos da 2* série do ensino médio regular. O
recrutamento dos participantes para a composi¢do da amostra foi realizado por conveniéncia,
caracterizando-se como uma amostragem nao probabilistica. Todos os alunos da 2* série do
ensino médio regular do turno matutino foram convidados a participar do estudo.

Para evitar que os alunos se sentissem coagidos a participar da pesquisa, visto que a

pesquisadora também ¢ docente na Institui¢ao coparticipante e local de realizag¢do da coleta de
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dados, o convite aos discentes foi realizado por uma professora servidora da escola que nao
estara diretamente envolvida com a pesquisa. Desta forma, buscou-se assegurar a
imparcialidade e voluntariedade na participagdo dos alunos, garantindo que a coleta de dados
ocorra de maneira ética e respeitosa.

A pesquisa foi submetida a0 Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da
Saude - CEP/FS, da Universidade de Brasilia (UnB) para analise de seus aspectos éticos em
obediéncia a Resolugao Conep 510/2016, tendo sua aprovagao pelo parecer Consubstanciado

numero 6.926.497.
3.2 Critérios de inclusao e de exclusao

Os alunos que se enquadraram nos critérios de inclusdo e ndo tiveram nenhuma das
caracteristicas elencadas nos critérios de exclusdo, e concordaram com sua participagdo na
pesquisa compuseram a amostra do estudo. Todos os participantes da pesquisa participaram das

fases qualitativa e quantitativa.

3.2.1 Critério de Inclusio

e Alunos com efetiva¢do da matricula no periodo de janeiro a outubro de 2024 na unidade

escolar.

3.2.2 Critério de exclusdo

e Alunos com frequéncia inferior a 50% nas aulas de Biologia.
3.3 Coleta de dados

A coleta de dados deste projeto teve inicio em outubro de 2024 e foi concluida em
dezembro de 2024. A etapa de aplicacao da pesquisa sofreu atrasos devido a mudancas internas
na unidade escolar. A escola passou a incluir, em sua estrutura curricular, a modalidade de
ensino Educag¢do Bilingue de Surdos, o que resultou em uma reorganiza¢do do quadro docente
e na limitag@o das turmas do ensino regular. A proposta inicial da SEDUC previa o fechamento
das turmas regulares do periodo matutino, mantendo apenas o funcionamento da modalidade
Bilingue para Surdos em periodo integral. Diante desse cenario, os estudantes do ensino regular,
percebendo a situacdo da escola, comegaram a solicitar transferéncia e ficaram desestimulados

a frequentar as aulas. Como consequéncia, houve aumento do nimero de alunos faltosos e
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reducdo significativa no niumero daqueles que frequentavam regularmente as aulas, o que
dificultou a selecdo dos participantes e a aplicacao da pesquisa.
Para a realizac¢ao da pesquisa de forma compreensivel e organizada, os procedimentos de

coleta de dados foram realizados nas seguintes etapas:
3.3.1 Etapa I — Aplicagdo da Avaliagdo Diagndstica

A primeira etapa consistiu na atividade de mapear o conhecimento prévio dos alunos em
relacdo aos conteudos de Citologia, por meio do QUESTIONARIO ESTRUTURADO DE
AVALIACAO DIAGNOSTICA (APENDICE A). Esse questionario construido pela
pesquisadora foi inserido no formuldrio eletronico Google Forms (2024) e seu link
disponibilizado aos participantes da pesquisa para preenchimento on-line.

A estrutura do questiondrio abrangeu 18 questdes objetivas sobre temas relacionados ao
reconhecimento e diferenciagdo das células procariotas e eucariotas, os componentes celulares:
membrana plasmatica, citoplasma e nucleo, transporte de substincias através das
biomembranas e estrutura e a fungdo do DNA em eucariotos, conforme apresentado na Tabela

1.

Tabela 1: Distribuicdao das unidades tematicas e dos objetos do conhecimento do questionario
de avaliag¢do diagnostica

UNIDADE TEMATICA  OBJETO DE CONHECIMENTO NUMERO DE QUESTOES DA

AVALIACAO DIAGNOTICA
Caracteristicas gerais das células 3
Introdugdio a Citologia leere'n’lc,tas entre células procaridticas e 3
eucarioticas
Diferengas entre células vegetal e animal
Transporte de Substdncias ~ Membrana plasmatica: estrutura e funcgéo 3
¢ Comunicagdo Celular Transportes passivo ¢ ativo 3
Ntcleo Celular A estrutura e a fun¢do do DNA em 3
eucariotos
TOTAL DE QUESTOES 18

Fonte: propria do autor

Cada questao objetiva do questiondrio foi constituida por 5 opgdes de resposta (A, B, C,
D e E), onde apenas uma das alternativas era a correta. Como pontuacao foi atribuida a nota 1
para o acerto, enquanto as respostas incorretas recebiam nota 0. O Documento Curricular do
Territério do Tocantins — DCT, etapa ensino médio, foi o material utilizado para referenciar as
competéncias e habilidades identificadas na area de Citologia (Tocantins,2022).

As unidades temadticas da area de Citologia incluidas no questionario de avaliagdo
diagnostica foram selecionadas com base nos livros didaticos da Colegao Multiverso, da Editora

FTD, escolhidos pelo Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) 2021, no estado do
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Tocantins. O questiondrio abordou cinco objetos de conhecimento, distribuidos em trés
unidades tematicas.

O material de apoio utilizado pela pesquisadora foi retirado das obras intituladas Matéria,
Energia e a Vida, Movimentos e Equilibrios na Natureza e Ciéncia, Tecnologia e Cidadania.
Os objetos de conhecimento selecionados para a elaboracdo do questionario estruturado de
avaliag¢do diagnostica foram organizados conforme mostrado anteriormente na Tabela 1.

A colecao de livros didaticos, elaborada por Godoy, Agnolo ¢ Melo (2020), foi
desenvolvida para atender aos componentes curriculares de Biologia, Quimica e Fisica, que
integram a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Essa cole¢do ¢ composta por seis
volumes, cada um estruturado em quatro unidades.

Importante destacar que a delimita¢do conceitual dessa etapa da pesquisa, bem como a
estruturacao do questiondrio com suas questdes ¢ a forma de aplicagao foram cuidadosamente
alinhadas as bases em competéncias gerais e especificas e orientadas pelas diretrizes
estabelecidas na BNCC (Brasil, 2018) e DCT (Tocantins, 2022), contemplando os objetos de
conhecimento sobre nucleo celular, estrutura e funcdo do DNA. Esses documentos normativos
orientam o desenvolvimento de competéncias e habilidades especificas para o ensino médio,
garantindo que os processos avaliativos estejam integrados aos objetivos formativos previstos
para essa etapa escolar.

A aplicacao do questiondrio pré-teste obedeceu ao estabelecido na subsecao especifica da
metodologia deste estudo, sendo realizada de forma online por meio da plataforma Google
Forms. Os dados gerados nessa etapa foram automaticamente organizados em uma planilha
Google Sheets, posteriormente baixada para o computador da pesquisadora e convertida em
formato Excel® (.xIsx). Esses dados foram tabulados e analisados na propria planilha Excel, a
fim de obter informacdes detalhadas sobre a frequéncia e os percentuais de acertos por tema e
subtema previamente definidos.

Os cuidados com a defini¢do e delimitagdo das unidades tematicas a serem testadas
consideraram o cenario formativo dos participantes do estudo, sendo imprescindivel vincular
os conhecimentos avaliados aqueles trabalhados previamente no ensino formal. Segundo Silva
(2019), ¢ fundamental reconhecer a relevancia dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o
tema a ser abordado em sala de aula. Essa perspectiva ¢ corroborada por Carvalho (2013), que,
em investigagdo cientifica sobre o epistemologo Piaget, destacou que qualquer novo
conhecimento tem origem em um conhecimento anterior, sendo esse um principio geral das

teorias construtivistas.
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A avaliagdo diagnostica foi aplicada aos alunos que aceitaram participar da pesquisa e
apresentaram o TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
(APENDICE B) ¢ 0 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
TCLE (APENDICE C) devidamente assinados pelos responsaveis.

A coleta de dados foi realizada na sala dos Chromebooks da escola, local onde os alunos
estdo regularmente matriculados, em data e horario previamente estabelecidos. Os participantes
foram organizados em turmas de, no maximo, 25 estudantes, o que permitiu conduzir essa etapa
de forma confortavel e tranquila, conforme o planejado.

O tempo disponibilizado para responder a avaliagcdo diagnostica foi de 50 minutos, sem
estipulacdo de tempo minimo.

O objetivo da avaliagdo diagndstica pré-teste foi identificar os objetos de conhecimento
que apresentavam maior dificuldade para os estudantes no campo da Citologia. Os dados
obtidos foram registrados inicialmente em uma planilha do Google Sheets, posteriormente
baixada para o computador da pesquisadora no formato Excel® (xIsx), permitindo a analise das

respostas e a identificacdo das deficiéncias de conhecimento dos participantes.
3.3.2 Etapa 2 — Elaboragao e execugao dos planos de aula

Com base nos resultados da Etapa 1, foram identificados os objetos de conhecimento que
seriam apresentados aos participantes da pesquisa durante as aulas tedricas e praticas. A partir
da selegdo desses conteudos tematicos, a pesquisadora elaborou os respectivos planos de aula:
o primeiro, baseado em aulas expositivas tradicionais (PLANO DE AULA — TEORICA,
APENDICE G), ¢ o segundo, estruturado em aulas praticas com abordagem investigativa
(PLANO DE AULA - PRATICA, APENDICE H).

As aulas expositivas ocorreram em dois momentos, e tiveram o intervalo de uma semana
entre elas. Cada aula teve duracdo de 50 minutos. No terceiro encontro ocorreu a aplicacdo da
AVALIACAO POS-TESTE (APENDICE F), com questdes fechadas. Conforme descritos na
tabela 2.

As aulas praticas investigativas foram realizadas em dois encontros distintos, com um
intervalo de uma semana entre eles, destinados a execucao das atividades laboratoriais., as quais
tiveram sua elaboracdo embasada em protocolos pré-existentes elaborados por Nascimento,
Costa e Oliveira (2021). O terceiro encontro foi dedicado a aplicacdo da avaliagdo pos-teste,
com questoes fechadas (tabela 3).

Durante a realizacdo das aulas tedricas e praticas, os comentdrios, questionamentos e
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comportamento apresentados pelos alunos foram registrados em um didrio de bordo, com o
objetivo de documentar suas principais reagdes frente as duas modalidades didaticas.

Foram realizadas, no segundo semestre, um total de seis aulas, distribuidas em duas aulas
tedricas expositivas, duas aulas praticas investigativas e duas aulas destinadas a aplicagcao do
questionario estruturado de avaliagdo poés-teste. Ressalta-se que os questionarios foram
aplicados no dia subsequente as ultimas aulas de cada modalidade didatica. O objetivo dos
questionarios foi verificar o progresso do conhecimento dos estudantes sobre os conteudos
trabalhados a partir da utilizacdo de diferentes estratégias didaticas.

Os cadernos de esbogos foram utilizados para sistematizar o conhecimento dos estudantes
durante as aulas, permitindo a elaboracdo de desenhos a partir do que foi observado ao
microscopio € a criacdo de esquemas dos conceitos trabalhados. Para otimizar o tempo de
execugao das etapas da pesquisa, os cadernos foram produzidos pelos alunos nas aulas de Arte,
em acordo prévio com a professora da disciplina.

Para a confec¢do do material, utilizou-se papel de desenho branco no formato A4, branco,
com gramatura de 150 g/m?. As folhas foram dobradas ao meio e posteriormente recortadas,
resultando em blocos no formato A5 (15 x 21 cm), mais adequados para anotacdes e folhetos,
conforme os objetivos da pesquisa. A encadernacdo foi realizada mediante perfuragdes e
amarragdo com barbante colorido, o que possibilitou a inser¢ao de novos materiais ao longo do

desenvolvimento das atividades.
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Momento Objetivos especificos Conteudos/atividades Metodologia Avaliagdo
. ~ Apresentar o nucleo celular e - exposic¢do inicial sobre a célula e o nticleo (10 min);  Aula expositiva
Aula 1: introdugo . . . L . ~
a0 nicleo celular e ©S componentes do dna, - slides e modelos 3d para explicar a estrutura nuclear  dialogada trabalho em  Participagdo nas discussodes
a0 dna destacando sua importancia (20 min); - investigacdo em grupo com analise de  grupo discussdo  apresentag@o das conclusdes do grupo
para a célula. imagens celulares (20 min) coletiva
- revisdo rapida do nucleo celular (10 min); - slides e Aula expositiva N .
Aula 2: estruturado  Compreender a estrutura do revi P U ular ( in); - sli hy XpOSttv Participacao nas atividades.
. . , videos sobre a estrutura do dna e pares de bases (20  atividade pratica em N
dna e seus dna, incluindo nucleotideos, . - R . . Realizagdo correta da montagem.
o min); - montagem pratica de uma sequéncia simples  grupo discussdo TR
componentes pares de bases e a dupla hélice. . ) Respostas na avaliag@o rapida
de dna em grupos (20 min). orientada

Aula 3: aplicagdo  Avaliar a compreensdo dos R C ~ S, Desempenho no questionario
L . - aplicagdo do questionario pos-teste com 15 questdes  Avaliagdo diagndstica . . ~
do questionario  conceitos  trabalhados nas - , A identificagdo de lacunas
. . objetivas sobre niicleo celular e dna. individual .
pos-teste aulas anteriores. aprendizagem
Fonte: proprio autor
Tabela 3: Plano de Aulas Praticas
Momento Objetivos especificos Conteudos/atividades Metodologia Avaliagdo
Aula 1: introdu¢do  Identificar a estrutura e - dindmica inicial: apresentacdo de imagens e Aula expositiva ~ .
, S , - . . ~ . Observagdo durante a pratica.
ao nucleo celular e  organizag@o do nuicleo celular;  problematizagdo (15 min); - orientagdo sobre coletae  dialogada .
, A . ~ - Cumprimento correto dos
preparo das  observar células da mucosa preparo das laminas (10 min) - coleta e preparo das  demonstragdo pratica .
. A . . procedimentos.
laminas bucal. laminas com azul de metileno (25 min) trabalho em grupo
- revisdo breve e retomada da questdo investigativa (5 -, . L
~ . . ~ . . : Pratica investigativa - .
Aula 2: observagdo  Observar, descrever e registrar ~ min); - observagdo ao microscopio e registro em registro escrito e Avaliagdo  dos  registros  nos
microscopica e as células e nucleos; discutir  caderno de esbogo (25 min); - discussdo em grupo e & . ~ cadernos. Participagdo nas
. - . . ~ . , desenho discussdo . ~
discussdo as observagoes. compartilhamento de observacgdes (10 min);- sintese . discussoes
. ~ , . coletiva
coletiva e elaboragdo de frase sintese (10 min)
Aula 3: aplicacdo  Avaliar a compreensdo dos L D, ~ - , Desempenho  no  questionario.
L . - aplicagdo do questionario pos-teste com 15 questdes ~ Avaliagdo  poOs-teste . ~ ~ .
do  questionario  conceitos trabalhados nas . . . e Identificacdo das questdes com baixo
. o objetivas sobre nucleo celular e dna. individual
pos-teste aulas praticas. acerto.

Fonte: proprio autor
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3.3.3 Etapa 3 - Aplicacao da Avaliacao Pos-teste

O questionario estruturado de avaliacdo pos-teste apresentou 15 questdes fechadas e
abordou aspectos centrais citologia, com foco na estrutura e func¢ao do ntcleo celular e do DNA.
Cada questdo objetiva era constituida por 5 opcdes de resposta (A, B, C, D e E), onde apenas
uma das alternativas era a correta. Como pontuagdo foi atribuida a nota 1 para o acerto,
enquanto as respostas incorretas recebiam nota 0.

Como objetos de conhecimento, foram contemplados a natureza e o papel do DNA como
material genético (Questdes 01 e 03), sua estrutura em dupla hélice (Questao 03), a composicao
dos nucleotideos (Questiao 04) e o emparelhamento das bases nitrogenadas (Questao 05), além
da funcdo das bases na transmissdo da informagdo genética (Questdo 13). Também foram
exploradas as fungdes do nucleo, como o controle das atividades celulares (Questao 02), a
sintese de ribossomos pelo nucléolo (Questdao 07), a organizagdo do material genético em
cromossomos (Questdo 10), o papel do envoltério nuclear na regulacdo do trafego de
substancias (Questdo 08) e a participagdo da cromatina na compactacao do DNA (Questao 09).
O questionario incluiu ainda os processos de replicagdo semiconservativa do DNA (Questdes
11 e 14), divisdo celular e mecanismos de mutagdo (Questdo 15), destacando as ligacdes de
hidrogénio entre as bases (Questdo 12) e a importancia desses processos para a integridade
genética.

Esses objetos de conhecimento, ao serem avaliados, podem verificar o nivel de
compreensdo dos estudantes sobre os principais conceitos relacionados ao ntcleo celular e ao
DNA, favorecendo a analise do impacto das modalidades didaticas adotadas na pesquisa.

As coletas de dados via instrumento avaliativo pos-intervengdes tedrica e pratica foram
realizadas um dia ap6s as aulas serem ministradas, e tiveram a duragdo de 50 minutos sem
tempo minimo para sua realizacdo e foram considerados atividades extracurriculares sem
quaisquer vinculagdes com as composigdes das notas e demais atividades dos discentes em suas

avaliagoes e atividades curriculares.
3.4 Analise dos dados

A pesquisa adotou uma abordagem quantitativa, com foco em técnicas estatisticas
descritivas e inferenciais. Os dados coletados foram organizados, tratados e analisados com
base nas etapas da investigagdo, considerando a natureza de cada instrumento aplicado e os

objetivos especificos associados a cada fase.
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As analises incluiram desde a frequéncia de respostas até¢ a comparag¢ao de desempenhos
entre diferentes abordagens didaticas. Para assegurar a consisténcia metodoldgica, os
procedimentos estatisticos foram definidos de acordo com o tipo de dado, estrutura da amostra

e pressupostos estatisticos.
3.4.1 Analise da avalia¢do diagndstica

Os dados obtidos via aplicagdo da AVALIACAO DIAGNOSTICA foram analisados no
software Microsoft® Excel® para Microsoft 365 MSO (Versao 2505 Build 16.0.18827.20102)
64 bits quanto a frequéncia de acertos por pergunta para cada unidade tematica e seus
respectivos objetos de conhecimento e apresentados na forma de valores relativos, onde foi
possivel identificar a unidade temadtica a ser utilizada nas etapas seguintes da pesquisa,

respectivamente pelos critérios de menores frequéncia e percentual de acertos.
3.4.2 Analise das avaliagdes pos-teste

As respostas do questionario pos-teste foram analisadas com o auxilio do software
RStudio (versdo 2023.06.1). A analise contemplou a comparacao de desempenhos individuais
e médios entre as modalidades didaticas aulas teodrica e praticas, com apoio de tabelas de
frequéncia, medidas de tendéncia central (média e mediana) e representacdes graficas.

A verificacdo da normalidade dos dados foi realizada por meio do teste de Shapiro-Wilk,
possibilitando a selecao adequada dos testes inferenciais: o teste t de Student para seria usado
para amostras pareadas, caso os dados atendessem a distribuicdo normal, ou o teste de
Wilcoxon, em caso contrario. Os procedimentos foram conduzidos com nivel de significancia
de p < 0,05 e intervalo de confianga de 95%.

A amostra final, composta por 37 estudantes, apresentou redugdo em relagdo ao nimero
inicialmente previsto (n = 50), o que pode comprometer o poder estatistico € a generalizagao
dos achados (Farmer et al., 2006); (Kenny, 2019). Apesar disso, o delineamento metodologico
contemplou estratégias estatisticas apropriadas a amostras pequenas, buscando mitigar essas
limitagoes.

Conforme a literatura, tamanhos amostrais reduzidos podem elevar a margem de erro e
reduzir a confiabilidade das estimativas, exigindo maior cautela na interpretagdo dos resultados
(Schoonenboom e Johnson, 2017). As implicacdes metodologicas serdo discutidas em

profundidade na se¢do dedicada a anélise inferencial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizacio da amostra

A pesquisa foi realizada com duas turmas da segunda série do ensino médio regular, no
Colégio Estadual Crianca Esperanca, identificadas no Sistema de Gerenciamento Escolar do
Tocantins (SGE) como 23.01 e 23.02. A turma 23.01 contava com 27 estudantes matriculados,
enquanto a turma 23.02 apresentava, segundo registro no sistema, 19 estudantes, totalizando 46
estudantes inicialmente considerados. Desses, 37 compuseram a amostra final utilizada na
pesquisa. Em relacdo a variavel sexo, a amostra foi composta por 22 meninas e 15 meninos,
representando, respectivamente, 59,5% e 40,5% do total (Figura 1).

Figura 1: Distribuicdo dos participantes da amostra
por sexo

F
(n =22, 59.5%

(n =15, 40.5%)

Fonte: proprio autor

4.2 Analise descritiva e medidas de dispersao das avaliacoes

Os dados obtidos na avaliacdo diagnoéstica foram analisados quanto a frequéncia de
acertos por questdo, considerando-se cada unidade temadtica e seus respectivos objetos de
conhecimento, sendo os resultados apresentados em valores relativos (Figura 2). Essa analise
possibilitou a identificagdo da unidade tematica com o menor percentual de acertos, a qual foi

selecionada para o aprofundamento nas etapas subsequentes da pesquisa.
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Figura 2: Relacdo percentual de acertos por unidade tematica
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Fonte: proprio autor

A unidade tematica Introducdo a Citologia, que apresentou 47% de acertos, parece ter
sido mais acessivel aos estudantes, possivelmente por tratar de conceitos mais introdutérios e
menos abstratos, como caracteristicas gerais das células e diferengas entre células procarioticas
e eucarioticas. Em contrapartida, a unidade temética Transporte de Substancias e Comunicagao
Celular, com 35% de respostas corretas, ¢ a unidade Nucleo Celular, com apenas 21% de
acertos, reforcam a dificuldade em compreender topicos mais complexos e abstratos, como
transportes ativos e passivos € a estrutura e funcdo do DNA em eucariotos. Em um cémputo
geral, a média de erros considerando as trés tematicas ficou em 65%.

Esses dados corroboram as dificuldades frequentemente relatadas no ensino de Citologia,
como o vocabulario técnico, a abstracdo dos processos bioldgicos e a falta de contextualizagao
com o cotidiano (Silva et al., 2014; Petrovich et al., 2014).

Uma analise dos topicos dentro de cada Unidade tematica revelou que os conceitos mais
desafiadores para os estudantes estdo relacionados, principalmente, a estrutura e fungdo do
DNA em eucariotos, uma vez que o numero de acertos foi de 21% nessa categoria, enquanto

55% responderam corretamente as questdes sobre caracteristicas gerais das células (Figura 3).
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Figura 3: Relacdo percentual de acertos por objetos de conhecimento
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Fonte: proprio autor

Estes resultados preliminares sugerem que os estudantes possuem dificuldades
especificas na compreensao dos componentes celulares e dos processos que ocorrem dentro do
nucleo. Essas dificuldades sdo consistentes com a literatura, que aponta que conceitos
microscopicos e abstratos, como aqueles envolvidos na Citologia, tendem a ser desafiadores
para os alunos do ensino médio. De acordo Silva et al. (2014), os estudantes frequentemente
enfrentam desafios para compreender conceitos abstratos abordados em Citologia, uma vez que
os materiais didaticos comumente trazem apenas explicagdes acompanhadas de ilustragdes.

Esses achados serviram de guia para a elaborag@o dos planos de aulas subsequentes, a fim
de abordar especificamente essas dificuldades.

Diante dos resultados da avaliagdo diagnostica, dois planos de aula foram elaborados com
o objetivo de testar diferentes abordagens pedagogicas, o primeiro baseado em aulas expositivas
tradicionais PLANO DE AULA - TEORICA ¢ o segundo em aulas préticas investigativas
PLANO DE AULA — PRATICA.

A utilizagdo do diario de bordo, durante a execucdo das aulas tedricas e praticas,
possibilitou o registro sistematico do comportamento, das falas e das reacdes dos estudantes,
favorecendo tanto o acompanhamento do processo de ensino-aprendizagem quanto a reflexao
critica sobre a pratica docente. Conforme Oliveira (2014), esse instrumento amplia o olhar do
professor sobre sua atuacao, funcionando como um testemunho de sua experiéncia e revelando
aspectos pedagogicos e afetivos do cotidiano escolar. Nessa mesma perspectiva, Zabalza (2004)

destaca o didrio como ferramenta investigativa que permite repensar e reorganizar as agdes
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educativas. Os registros analisados revelaram desde a passividade discente frente as exposigdes
teoricas até maior engajamento em atividades praticas, permitindo ajustes metodologicos

orientados a promogao de uma aprendizagem mais significativa.
4.2.1 Relato da Aula Tedrica

O plano de aula expositivo foi elaborado com a estruturagdo do conhecimento de forma
sequencial e direta, utilizando recursos visuais e a explanagdo dos contetdos. Esse tipo de
abordagem pode ser eficaz para a compreensdo de informagdes e ¢ amplamente utilizado em
diversas areas do conhecimento. Neste sentido, Krasilchik (2008) argumenta que o ensino de
Biologia precisa ir além da simples transmissdo de conteudos, incorporando atividades que
estimulem a participacdo ativa dos alunos e considerem o contexto social em que estdo
inseridos.

A execucao das duas aulas teoricas ocorreu em dois ambientes distintos, na sala de aula
e na sala de video. O primeiro momento iniciou-se com uma exposi¢do dialogada sobre as
principais estruturas da célula, seguida de uma atividade com slides na sala de video, visando
ilustrar a estrutura nuclear. Mesmo sendo uma atividade expositiva, a professora procurou
interagir com os estudantes para promover um didlogo sobre o assunto. Durante essa fase,
observou-se baixa adesdo dos estudantes ao didlogo proposto. A maioria adotou uma postura
passiva, limitando-se a escutar e registrar as informacdes nos cadernos. Alguns demonstraram
desinteresse pela aula, desviando a atengdo para o uso do celular, enquanto outro grupo se
mostrou mais participativo, com manifestacdes espontaneas, geralmente por parte de alunos
mais habituados a contribuir ou com maior desenvoltura verbal. Esse comportamento pode estar
relacionado a predominancia, em sua trajetdria escolar, de metodologias transmissivas, nas
quais o estudante assume um papel passivo e € pouco estimulado a argumentar, questionar ou
exercer o protagonismo no processo de aprendizagem.

De acordo com Santana e Costa (2024), a aula expositiva ¢ amplamente empregada como
etapa inicial em sequéncias didaticas, funcionando como base tedrica para a construgdao do
conhecimento, especialmente em contetidos de maior complexidade. No entanto, as autoras
também destacam que, quando utilizada de forma isolada, essa metodologia tende a provocar a
passividade discente, exigindo, portanto, sua articulagdo com estratégias que promovam a
participacao ativa dos estudantes e favorecam uma aprendizagem mais significativa.

Posteriormente, foi proposta uma atividade em grupo, na qual os estudantes analisaram

imagens de diferentes tipos celulares, identificando os nucleos e discutindo suas observacdes
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com os colegas. Nesse momento, observou-se um discreto aumento na participacdo, a medida
que os alunos se engajaram na analise das imagens e na identificagao das estruturas. No entanto,
mesmo com a dindmica mais interativa, alguns estudantes mantiveram-se alheios a discussao.
A aula foi finalizada com a apresentacdo oral de um representante de cada grupo, que
compartilhou a célula analisada e localizou o nucleo identificado.

Na segunda aula, foi abordada a estrutura do DNA. A atividade teve inicio com uma breve
revisdao do conteudo anterior, seguida pela introdugdo dos componentes basicos do acido
desoxirribonucleico. A exposicdo dialogada foi apoiada por slides ilustrativos e videos
explicativos, com destaque para a organizagao dos pares de bases nitrogenadas e a conformagao
em dupla hélice.

Durante a aula, observou-se uma participagdo heterogénea dos estudantes, como na
primeira aula. Parte da turma demonstrou desinteresse, mantendo postura passiva diante das
provocagdes feitas pelo professor, como na pergunta “Por que a adenina se liga com a timina?”’.
Esses alunos evitavam o contato visual e ndo se voluntariavam para responder, demonstrando
dificuldades de concentracdo e engajamento com o conteudo. Em contrapartida, alguns grupos
se mostraram mais receptivos e curiosos, levantando hipdteses como “E se trocarmos as bases,
o DNA ainda funcionaria?”, que evidenciou um maior envolvimento cognitivo e disposi¢ao
para o raciocinio cientifico.

Na etapa pratica, os alunos foram organizados em grupos para montar sequéncias simples
de DNA, seguindo as combinagdes de bases nitrogenadas fornecidas pelo professor. A atividade
estimulou a colaboragdo entre os colegas e favoreceu a retomada dos conceitos previamente
discutidos. Os grupos mais engajados demonstraram compreensao ao formar corretamente os
pares de bases complementares e levantaram davidas pertinentes, evidenciando envolvimento
ativo no processo de aprendizagem.

Segundo Krasilchik (2008) a aula expositiva ¢ a modalidade didatica mais utilizada pelos
professores. Essa pratica € comum no ensino de Biologia, com a fun¢do de informar os alunos
sobre os conteudos trabalhados em sala de aula. Contudo, ainda que uma aula expositiva bem
conduzida possa ser informativa e até mesmo estimulante, na maioria das vezes ela tende a ser
cansativa e de baixa contribui¢do para a formag¢ao dos estudantes

Em particular, estudos mostram que o ensino expositivo pode ser eficaz na transmissao
de informagdes em curto prazo. Um estudo sobre a compreensdo de textos expositivos em
criangas demonstrou melhorias significativas na capacidade de leitura e assimilagdo de novos

conteudos, sem prejuizo no aprendizado (Williams ez al., 2005). No entanto, a eficacia dessa
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metodologia pode ser limitada em termos de retengdo a longo prazo. De acordo com Mateos-
Nunez, Martinez-Borreguero e Naranjo-Correa (2020), embora o ensino expositivo seja
eficiente para a introduc¢ao de conteudo, ele tende a ser menos impactante quando se trata de

manter o conhecimento a longo prazo em comparagao com métodos mais interativos.
4.2.2 Relato da Aula Pratica

O plano de aula pratica com enfoque investigativo buscou priorizar a participagdo ativa
dos estudantes, estimulando-os a levantar hipdteses, experimentar e compartilhar observagdes
sobre os conteudos em questdo. Essa abordagem esta em consondncia com os pressupostos do
ensino por investigagdo, que, segundo Carvalho et al. (2009), favorece a constru¢cdo do
conhecimento a partir da problematizacao e da analise de evidéncias, promovendo a autonomia
intelectual e o pensamento critico. De acordo com Pedaste et al. (2015), esse tipo de pratica
organiza-se em fases inter-relacionadas — como orienta¢ao, conceitualizagdo e investigagdo —
que contribuem para a integragdo entre teoria e pratica, potencializando a aprendizagem
significativa.

A primeira aula pratica iniciou-se com uma dinamica sobre o nucleo celular, na qual os
estudantes analisaram imagens microscopicas de células animais projetadas no data-show e
foram orientados a refletir, com base nas evidéncias visuais, sobre a fun¢do e a importancia
dessa organela nas atividades celulares. A problematizacdo foi conduzida com a questao: “Se
esta célula fosse uma fabrica, o que vocé acha que seria o escritorio principal onde estdo
guardadas todas as instrugoes para o funcionamento dela?”, buscando estimular o pensamento
critico e a construcao coletiva do conceito.

Em seguida, foi apresentada a orientacdo para o experimento, incluindo demonstragao
detalhada dos procedimentos de coleta de células da mucosa bucal e preparo das laminas, com
énfase nos cuidados de seguranga. O momento pratico consistiu na execugdo de uma sequéncia
de etapas investigativas, na qual os proprios alunos foram responséveis pela coleta e preparo
das amostras. Inicialmente, realizou-se a higienizacdo das maos, seguida da distribuicao de
cotonetes estéreis para que, em pares, os estudantes coletassem suavemente material da mucosa
bucal do colega. Em seguida, o material coletado foi transferido para uma lamina, adicionando-
se uma gota de corante azul de metileno, com a finalidade de evidenciar a estrutura nuclear, e
cobrindo-se com a laminula para finalizar o preparo. Durante o processo, a professora langou a
pergunta investigativa: “Como podemos identificar o nucleo? O que esperamos ver?”,

incentivando os alunos a formular hipoteses e antecipar observacdes. Por fim, as 1aminas foram
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recolhidas e devidamente acondicionadas para posterior andlise, prevista para a aula
subsequente (Figura 4).
Durante a execucao, as reagoes e interagoes dos estudantes foram diversas. Parte da turma

Figura 4: Execugao do experimento para visualizagao da células da mucosa
bucal

Fonte: préprio autor

demonstrou entusiasmo, participando das discussdes e relacionando a questdo-problema com
analogias como: “O nucleo seria como a sala de controle, certo?”. Esses estudantes também se
mostraram engajados na coleta das amostras e no preparo das laminas, auxiliando colegas e
disputando a oportunidade de participar das etapas iniciais. Por outro lado, um grupo menor
apresentou postura mais passiva, limitando-se a seguir as orientagdes, sem questionamentos ou
interacdes, mesmo diante dos estimulos propostos.

Para manter o engajamento geral, a professora circulou entre os grupos, esclarecendo
duvidas e reforcando conceitos durante as etapas praticas, garantindo que todos conseguissem
concluir as tarefas corretamente.

A aula seguinte iniciou-se com uma breve revisao dos conceitos abordados anteriormente,
retomando a questdo investigativa proposta na aula anterior. Em seguida, os estudantes foram
organizados em duplas para observar as laminas ao microscopio, registrando descrigcdes e
desenhos das células e seus nilicleos nos cadernos de esboco (Figura 5). Esse momento
promoveu o exercicio da observacao cientifica e a comparagdo com as imagens discutidas na

dinamica anterior.
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Figura 5: Representacdo esquematica da célula da mucosa bucal no caderno de esbogo ¢
foto da célula bucal no microscopio
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Fonte: desenho do caderno de esboco (A) e imagem do microscopio (B e C) feita pelos
participantes

Durante a observacdo, muitos estudantes demonstraram curiosidade e entusiasmo,
chamando a professora para confirmar percepgdes e expressando surpresa com o que viam.
Comentérios como “Professora, esse nucleo aqui esta mais visivel, é normal?”, “Olha, aqui
parece que tem uma célula sobre outra, isso pode acontecer?” e “Eu nunca tinha visto uma
célula da minha propria boca!” evidenciaram engajamento ativo e apropria¢do do contetido.
Por fim, realizou-se uma sintese coletiva, destacando a importdncia do nucleo para o
funcionamento celular.

Os relatos das aulas praticas demonstram que a abordagem investigativa contribuiu para
ampliar a participagdo e a compreensdo conceitual dos estudantes, corroborando resultados
descritos por outras pesquisas. De acordo com Cobalchini (2016), a experimentacdo
investigativa favorece a construgdo ativa do conhecimento, estimulando o questionamento e a
resolucao de problemas em colaboragdo, aspectos observados quando os alunos elaboraram
hipoteses e discutiram as etapas do experimento. Além disso, atividades praticas como as aqui
descritas possibilitam maior motivacdo, autonomia e aprendizagem significativa, pois

aproximam o conteudo da realidade dos estudantes e desenvolvem habilidades cognitivas
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essenciais (Da Luz, De Lima ¢ Amorim, 2018).

Estudos indicam que métodos investigativos tém a capacidade de melhorar tanto a
retencao quanto o desempenho dos alunos (Namasaka et al., 2017; Hacisalihoglu et al., 2018;
Choi et al., 2020). Em workshops de Science, Technology, Engineering and Mathematics
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) — STEM, por exemplo, os alunos que
participaram de atividades praticas e investigativas demonstraram melhores resultados em
aprendizado continuo, superando aqueles que seguiram abordagens mais tradicionais e
expositivas (Mateos-Nufiez; Martinez-Borreguero; Naranjo-Correa, 2020). Além disso,
pesquisas na area de Biologia indicam que o uso de estratégias como o mapeamento conceitual,
que favorecem a investigacdo ativa, resultam em um melhor desempenho académico em
comparagao com métodos expositivos, especialmente para alunos que possuem dificuldades em
aprender de forma passiva (Udeani; Okafor, 2012).

A elaboracao de planos de aula diversificados visa atender as diferentes necessidades de
aprendizagem dos alunos. Enquanto os planos expositivos podem ser mais eficientes na
transmissao direta de informagdes e na criacao de uma base solida de conhecimento, os planos
investigativos tém o potencial de fomentar uma compreensdo mais profunda e a construcdo de
habilidades criticas. A participacdo ativa e a exploracao de conceitos por meio da investigagao
contribuem para um aprendizado mais engajado e uma retengdo superior dos contetdos.
Estudos também sugerem que, ao estimular os alunos a se envolverem de forma pratica, eles
ndo so aprendem o contetido de forma mais efetiva, mas também desenvolvem competéncias
emocionais e sociais, como o trabalho em grupo e a resolu¢do de problemas (Mateos-Nufiez;

Martinez-Borreguero; Naranjo-Correa, 2020).
4.2.3 Analise dos cadernos de esbogo

Com o objetivo de aprimorar os registros das aulas e estimular a participagdo ativa dos
discentes, utilizaram-se cadernos de esbog¢o como instrumentos para anotar as atividades
praticas e as observagdes realizadas durante as aulas tedricas e praticas. Para a elaboragao desse
material, os participantes do estudo foram organizados em duplas. Esses cadernos
configuraram-se como ferramentas pedagogicas para registrar os processos investigativos e
favorecer a reflexdo dos estudantes acerca de suas experiéncias e da constru¢ao dos conceitos
abordados em sala de aula. A utilizagdo da ilustragdo cientifica como recurso didatico
possibilita a integracdo entre arte e ciéncia, contribuindo para a compreensao conceitual e o

desenvolvimento da observagdo detalhada. Estudos indicam que essa pratica permite trabalhar
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os contetdos de forma ludica e inovadora, promovendo maior engajamento dos alunos no
processo de aprendizagem (Moura; Silva; Santos, 2016).

Cada dupla elaborou um caderno de esbogo, totalizando 18 exemplares. Na anélise dos
cadernos de esbogo, observou-se que a maioria registrou desenhos detalhados das células
epiteliais bucais, evidenciando atengdo a propor¢do e a forma das estruturas. Em 10 cadernos,
os nucleos estavam claramente representados, destacados pelo uso do corante azul de metileno,
e acompanhados de anotagdes que identificavam membrana plasmatica e citoplasma. Em
alguns casos, as duplas adicionaram comentarios explicativos, como “nticleo bem centralizado”
ou “célula sobreposta”, indicando ndo apenas a observagdo, mas também a tentativa de
interpretagdo do fendmeno. (Figura 6).Esses registros revelam indicios de aprendizagem
significativa, uma vez que, segundo Salgado ef al. (2015), o ato de ilustrar exige observacao
minuciosa, selecdo de informacdes relevantes e reorganizagdo mental, processos cognitivos
fundamentais para a compreensao cientifica.

Entretanto, verificou-se que algumas duplas se limitaram a realizar o desenho da célula
sem identificar suas partes, o que pode indicar compreensao parcial do contetido ou dificuldades
na interpretag¢do do que foi observado. Além disso, os estudantes também registraram esquemas
produzidos durante a aula expositiva, incluindo a fita do DNA e sua representagdo em dupla
hélice, o que demonstra a utilizagao do caderno como recurso continuo de estudo e integragao

entre teoria e pratica. (Figura 6).
Figura 6 - Cadernos de esbogo dos estudantes
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Fonte: elaborado pelos participantes do estudo.
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Entretanto, em dois cadernos ndo houve qualquer registro grafico ou textual,
permanecendo as paginas em branco. Esse dado sugere falta de engajamento ou possiveis
dificuldades na execu¢ao da proposta, como inseguran¢a no desenho ou resisténcia a métodos
menos tradicionais. Situagdes semelhantes foram descritas por Aradjo (2009) e Moura; Silva;
Santos, 2016, identificaram que o uso de ilustragdes cientificas pode gerar desafios para
estudantes nao familiarizados com praticas artisticas, exigindo estratégias de mediacdo mais
intensas por parte do professor. Apesar disso, a maioria dos cadernos analisados reforga o
potencial dos registros graficos como ferramenta pedagogica que integra linguagem visual e
cientifica, favorecendo nido apenas a memorizagdo, mas também a constru¢do ativa do
conhecimento. Como destacam Maia e Schimin (2008), o desenho atua como mediador entre a
percepgao e a compreensao conceitual, ampliando a capacidade de analise critica e a retengao
das informacodes observadas.

A utilizagdo de cadernos de esbogo como ferramenta de registro e reflexdo também é uma
pratica promissora, pois permite que os estudantes participem ativamente do processo de
aprendizagem. Esta ferramenta ndo apenas documenta os resultados das atividades préticas,
mas também encoraja os alunos a formularem perguntas e pensarem criticamente sobre os
conceitos discutidos. Sangvanich e Chinokul (2018) destacam que cadernos reflexivos ajudam
os alunos a observar, comparar e analisar contetidos, conectando teoria e pratica de forma que

aumentem a capacidade de reter e aplicar conhecimentos em diferentes contextos.
4.2.4 Andlise descritiva e de medidas de dispersao dos dados da avaliacdo pds-teste

O presente estudo analisou o desempenho de estudantes em avaliagdes teodricas e praticas,
com foco na descri¢ao dos resultados obtidos. A analise descritiva mostrou uma média de
acertos de 9,62 (DP = 3,26) na etapa tedrica e 10,3 (DP =2,63) na pratica, ambas com mediana

de 10, indicando uma leve variacdo entre as etapas (Tabela 4).

Tabela 4: Resumo descritivo e de dispersdo das fases pos-teste

Etapa Média Desvio-padrio (DP) Mediana
Teobrica 9,62 3,26 10
Pratica 10,3 2,63 10

Fonte: préprio autor

Considerando o total de 15 questdes, a média de acertos foi de 9,62 na etapa tedrica e de
10,27 na pratica. Os dados apresentados referem-se as medidas descritivas calculadas a partir

das respostas registradas nas duas etapas do pos-teste.
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Esses resultados descritivos direcionam para dar suporte ao pressuposto de que a
aplicacdo pratica reforca a consolidacdo do conhecimento tedrico, onde o ensino baseado na
vivéncia permite que os estudantes confrontem a abstracao dos conceitos com situagdes que
exigem julgamento, acdo e adaptacdo. Nesse contexto, Krasilchik (2008) defende que as
atividades praticas sdo fundamentais para integrar teoria e pratica, possibilitando ao estudante
a construgdo ativa do conhecimento por meio da experimentacao, da andlise e da reflexao sobre
os fendmenos observados.

Os dados apresentados na figura 7 fornecem uma visdo descritiva do desempenho dos
alunos do questionario pds-teste aplicado em dois momentos: apos a aula tedrica e novamente
apos a aula pratica. Embora as andlises sejam descritivas e nao permitam inferir causalidade ou

impacto significativo, alguns padrdes importantes podem ser destacados.

Figura 7: Acertos por questio apos aulas tedrica e pratica
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Fonte: proprio autor

Conforme ilustrado na Figura 7, das 15 questdes analisadas, 8 apresentaram melhor
desempenho na etapa pratica (questdes 1, 2, 4, 5, 7, 8, 14 e 15), indicando um aumento no
nimero de acertos apos a realizagdo da atividade experimental. Em 5 questdes (6, 9, 11, 12 ¢
13), o desempenho foi superior na etapa tedrica, sugerindo que, para determinados contetidos,
a abordagem expositiva mostrou-se mais eficaz. Por fim, em 2 questdes (3 ¢ 10), o nimero de

acertos permaneceu estavel entre os dois momentos, evidenciando um desempenho equivalente.
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Esse panorama aponta que a aula pratica teve impacto positivo em grande parte das
questdes, mas também destaca que alguns contetidos permaneceram melhor compreendidos na
abordagem tedrica ou apresentaram estabilidade nos resultados. Esses achados sugerem a
necessidade de refletirmos sobre fatores que podem ter influenciado a eficacia das atividades
praticas, como o tempo disponivel para execu¢do, a complexidade dos temas trabalhados ou o
nivel de familiaridade prévia dos estudantes com os contetidos abordados.

Do ponto de vista didatico, a anélise item a item mostrou que a maior parte das questdes
apresentou melhor desempenho depois da fase pratica. Esse resultado indica que a metodologia
adotada ndo s6 revisitou os conteudos, mas também os consolidou no momento da aplicagao
(Calabrese, 2023; Perveen, 2009; Silva; Carmo, 2015). Outras pesquisas também tiveram
resultados similares e confirmam esses beneficios, demonstrando que a experiéncia pratica
reforga os conteudos aprendidos, transformando a teoria em instrumento efetivo para
possibilitar ganhos consistentes de desempenho, retengo e transferéncia conceitual em grupos
expostos a essas atividades praticas (Son; Vansickle, 1993; Veselinovska; Gudeva; Djokic,
2011; Namasaka, Mondoh; Wasike, 2017).

Os dados reforcam que estratégias fundamentadas em aulas préticas contribuem para a
consolidag¢do do aprendizado, pois possuem potencial para transformar a abstragdo tedrica em
experiéncias concretas de elaboracdo e sistematizacao do conhecimento. Essa constatagcdo vai
ao encontro das conclusdes de Moura, Silva e Santos (2016), os quais evidenciam que
metodologias que promovem a acdo do estudante, como praticas ilustrativas e experimentais,
favorecem a aprendizagem por associarem observagao, registro e analise, tornando o processo
mais significativo e integrado.

Namasaka, Mondoh e Wasike (2017) descobriram que Métodos de Ensino Sequenciais
(que combinam abordagens como laboratorio, demonstragdo e aula expositiva) foram mais
eficazes para o desempenho imediato e retengdo do conhecimento em Biologia do que o método
puramente expositivo. Radovanovi¢; Slisko e Stepanovic¢ Ili¢ (2019) também observaram que
o aprendizado ativo levou a um ganho significativo na capacidade de fornecer explicagdes
cientificas, o que sugere uma compreensdo mais profunda. Mesmo em um estudo onde o
desempenho em testes ndo mostrou diferengas estatisticas entre métodos ativos e tradicionais,
os alunos perceberam que as atividades praticas os ajudaram a refletir sobre sua compreensao
do conteudo e que o aprendizado foi suplementado pela interagdo com colegas (Calabrese,
2023).

Por outro lado, a aprendizagem ndo evolui de maneira linear ou uniforme. A analise
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também revelou estabilidade em algumas questdes, como a 03, que manteve 83,8% de acertos
em ambas as etapas, e até regressdo em outras, como a questdo 13, cuja taxa caiu de 49% na
etapa teorica para 38% na pratica. Esse comportamento sugere que, embora a pratica seja
promotora de aprendizagem, sua efetividade depende da qualidade da mediacao pedagogica, do
contexto da simulacdo e da clareza dos objetivos educacionais propostos.

Essa constatagdo ¢ amplamente corroborada pela literatura cientifica. Kambaila; Kasali e
Kayamba (2019) demonstram que atividades praticas, quando bem estruturadas, melhoram
significativamente o desempenho médio dos alunos em biologia. No entanto, os autores alertam
que tal melhora depende de fatores como recursos disponiveis, formac¢ao dos professores e
tempo adequado para a realizag@o das atividades. Sem essas condigdes, a pratica isolada pode
ndo surtir o efeito desejado.

McDaniel et al. (2022) trazem outro elemento fundamental neste debate ao destacarem
que o progresso da aprendizagem varia de acordo com os estilos cognitivos dos alunos.
Estudantes com perfil de aprendizado por abstracdo se saem melhor em questdes de
transferéncia de conhecimento, enquanto aqueles que aprendem por exemplares apresentam
desempenho inferior nesses mesmos desafios, apesar de bons resultados em questdes de
retencdo. Isso evidencia que a heterogeneidade nos resultados €, em parte, fruto das diferencas
individuais na forma de construir conhecimento.

No estudo de Hacisalihoglu ef al. (2018), observou-se que ambientes de aprendizagem
ativa, como o modelo Student-Centered Active Learning Environment with Upside-down
Pedagogies - SCALE-UP, podem elevar os indices de sucesso académico em até 16%. Contudo,
os autores enfatizam que o impacto positivo estd condicionado a aplicagdo de estratégias
planejadas, contextualizadas e centradas no aluno. A pratica sem reflexdo ou alinhamento com
o0s objetivos educacionais pode ndo produzir os mesmos efeitos.

Costa, Nogueira e Cruz (2020) e Silva e Silva (2022) ressaltam que, especialmente no
ensino de ciéncias, atividades praticas sdo fundamentais para motivar e engajar os estudantes.
Entretanto, elas também enfrentam desafios estruturais, como salas superlotadas, falta de
materiais e espacos inadequados, que podem comprometer sua eficacia. Tais limitagdes
explicam, inclusive, a ocorréncia de regressdes no desempenho, como observado na questdo
13.

Os resultados obtidos neste estudo indicaram apenas uma melhora modesta no
desempenho dos estudantes no pds-teste, mesmo apo6s a implementagdo das aulas praticas

investigativas. Esse achado corrobora a perspectiva de Carvalho (2018), para quem o Ensino
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por Investigacdo ndo deve ser entendido como um conjunto de atividades isoladas, mas como
uma proposta pedagogica sistematizada que exige reorganizacdo da pratica docente e da
dindmica da sala de aula.

Sasseron (2018) reforca que a efetivagdo dessa abordagem depende do desenvolvimento
das praticas epistémicas — como a proposi¢do de explicagdes, argumentagdo e validacdo de
ideias — no cotidiano escolar, de modo que a investigagdo ndo se reduza a um roteiro
experimental, mas se constitua como espaco para a constru¢do de conhecimento cientifico.
Nesse sentido, a simples insercdo de atividades pontuais ndo garante, por si sO, avancos
significativos na aprendizagem, sendo necessario planejamento articulado, clareza de objetivos
e mediacao qualificada.

Zompero e Souza Junior (2014) e Zompero e Laburti (2011) destacam, ainda, que a
consolidacdo do Ensino por Investigacdo requer condi¢des estruturais adequadas, formagao
docente continua e alinhamento ao Projeto Politico-Pedagogico (PPP) da escola. Essa
perspectiva converge com os resultados deste trabalho, ao evidenciar que a implementacao
desarticulada do contexto pedagogico mais amplo se traduz em agdes pontuais, incapazes de
estabelecer um ambiente investigativo robusto.

Corroborando alguns dos achados da literatura cientifica aqui apresentados, Lima (2019)
identificou que, apesar do engajamento e da aceitacao positiva das atividades investigativas, os
alunos da rede estadual apresentaram menor ganho de aprendizagem em comparagdo com oS
de escolas federal e particular. Esses achados reforcam que, embora as metodologias praticas
investigativas promovam mudangas no envolvimento e na postura dos estudantes, fatores como
infraestrutura e contexto escolar podem limitar seus efeitos no desempenho.

O estudo realizado por Barbosa ef al. (2015) reforga a eficacia das aulas praticas como
estratégia pedagdgica para o ensino de Citologia. Os autores conduziram uma pesquisa quanti-
qualitativa exploratoria com 40 alunos do ensino médio e observaram que a realizagdo de aulas
praticas em laboratdrio permitia aos estudantes compreender melhor o conteudo de Citologia.
Segundo os dados, 60% dos participantes indicaram que as aulas praticas facilitam a
aprendizagem, sendo essa percep¢ao compartilhada até mesmo entre aqueles que nunca haviam
tido contato prévio com esse tipo de atividade.

Para aprofundar o debate acerca dos dados descritivos produzidos neste estudo e permitir
melhor visualiza¢dao de suas medidas de resumo, utilizou-se o grafico de boxplot, por meio do
qual analisou-se que os desempenhos nas duas etapas em termos de total de acertos.

Como anteriormente apresentado (Tabela 4) a mediana foi aproximadamente 10 acertos
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em ambos os momentos, indicando que metade dos estudantes alcangou desempenho igual ou
superior a esse valor.

No entanto, a amplitude interquartil e a amplitude total foram ligeiramente maiores na
etapa pratica, evidenciando maior variabilidade no desempenho apos a intervengao. Além disso,
houve uma leve tendéncia de maiores acertos maximos na pratica, sugerindo que alguns
estudantes obtiveram ganhos expressivos, reforcando a heterogeneidade previamente

identificada nas anélises (Figura 8).

Figura 8: Boxplot da distribui¢do dos resultados das
avaliacoes
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O boxplot comparativo das etapas tedrica e pratica permite visualizar a distribuicdo dos
acertos dos estudantes. Observa-se que a mediana (Q2 — quartil 2) foi semelhante nas duas
etapas, em torno de 10 acertos, indicando que metade dos alunos obteve esse valor ou superior.
O primeiro quartil (Q1- quartil 1) e o terceiro quartil (Q3— quartil 3) mostram que a dispersao
foi ligeiramente maior na etapa pratica, com o Q3 atingindo aproximadamente 13 acertos,
enquanto na etapa tedrica ficou em torno de 12 acertos.

Essa maior amplitude no topo da distribui¢ao pratica indica que os estudantes com melhor
desempenho apresentaram ganhos mais expressivos apOs a intervengdo, refletindo a
heterogeneidade do efeito da pratica. Ja na etapa tedrica, a dispersdo ao redor da mediana mostra
que o grupo central ja apresentava variabilidade mesmo antes da intervencao.

Os “bigodes” do boxplot, que representam os valores minimos € maximos (sem

considerar outliers), mostram amplitudes semelhantes entre as etapas, mas com uma leve
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tendéncia a maiores acertos maximos na pratica. Esse padrdo reforca que, embora a média e a
mediana tenham sido proximas, a pratica ndo beneficiou homogeneamente todos os
participantes da pesquisa, resultado compativel com os achados de Namasaka, Mondoh e
Wasike (2017) e Calabrese (2023).

De forma geral, o boxplot complementa os resultados numéricos da andlise descritiva,
permitindo identificar padrdes e variabilidade que ndo sdo capturados apenas por médias e
desvios-padrao, e refor¢a a importancia de considerar a heterogeneidade do grupo ao interpretar
os efeitos das intervencdes pedagogicas.

Esse padrao esté alinhado a literatura, que indica que atividades praticas podem beneficiar
determinados perfis de estudantes, ampliando a performance individual sem necessariamente
alterar as tendéncias centrais do grupo (Yeung et al., 2023). Estudos anteriores destacam que
praticas pedagogicas ativas ndo apenas facilitam a aplicacdo de conceitos abstratos em
contextos concretos, mas também contribuem para uma maior retengdo € compreensao
significativa do contetido (Krasilchik, 2008; Carvalho, 2009; Zémpero; Souza Junior, 2014).
Zabala (1998) destaca que o desenvolvimento de competéncias conceituais, procedimentais e
atitudinais deve ocorrer de forma articulada, sendo fundamental que o processo avaliativo
contemple essas trés dimensdes para promover aprendizagens significativas e contextualizadas.
Essas abordagens também tém sido associadas ao aumento do engajamento, da motivacao e da
autonomia aspectos fundamentais para a constru¢ao de um aprendizado profundo e duradouro.

Complementando essa perspectiva, Oliveira e Obara (2018) destacam que a aplicacdo
pratica dos conhecimentos exige que os estudantes reorganizem a informacgdo de forma ativa e
critica, enquanto Yeung et al (2023) ressaltam que atividades em equipe, como o
Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE), fortalecem ndo apenas o conteudo tedrico, mas
também habilidades essenciais como trabalho em equipe, resolucio de problemas e pensamento
critico.

Portanto, mesmo que o ganho médio observado tenha sido modesto, os resultados estdo
em consonancia com as evidéncias da literatura, que apontam que intervengdes praticas, quando
bem planejadas e alinhadas aos objetivos pedagdgicos, contribuem significativamente para o
processo de aprendizagem. Esse impacto tende a ser particularmente relevante para estudantes

que se beneficiam mais de experi€ncias concretas e participativas.

4.2.5 Questdes com Baixo Rendimento (<50%)
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Apesar do desempenho global satisfatorio, trés questdes especificas 07, 13 e 14
apresentaram indices de acerto inferiores a 50% em pelo menos uma das etapas, o que merece

atencdo pedagogica mais aprofundada (Figura 9).

Figura 9: Questdes com rendimento inferior a 50%
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Fonte: proprio autor

A Questado 14 foi a mais critica, com apenas 24,3% de acertos na etapa teorica e 38% na
pratica. A questdo tratava da replicacdo do DNA, processo central para a perpetuacdo da
informacao genética. O baixo desempenho pode ser interpretado como evidéncia de
dificuldades em transpor conceitos moleculares abstratos para contextos aplicados, situagao
frequentemente documentada na literatura sobre ensino de Biologia (Carvalho e Sasseron,
2009; Sasseron, 2015).

A Questdo 13, que abordava o componente do DNA responsdvel por carregar a
informagao genética, apresentou uma regressao no desempenho entre as etapas (49% de acertos
na teoria contra 38% na prética). Teig, Scherer e Nilsen (2018) mostram que a consolida¢ao de
conceitos exige nao sO a exposi¢ado reiterada ao conteudo, mas, sobretudo, a reconstrugao ativa
dessas ideias em contextos diversos; entretanto, quando as atividades investigativas sao

aplicadas de forma excessiva ou sem suporte, surgem conflitos conceituais e até queda no
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desempenho, pois a sobrecarga cognitiva e a reducdo de tempo para outras estratégias
comprometem a aprendizagem.

A Questao 07 tratava da estrutura nuclear envolvida na producao de ribossomos. Embora
tenha apresentado melhoria (de 43% na teoria para 54% na prética), o rendimento ainda ficou
aquém do ideal. Tal dificuldade ¢ coerente com observagdes de Mortimer e Scott (2002), que
destacam que conceitos relacionados a organelas celulares requerem forte apoio visual e
contextualizagdo pratica para serem plenamente compreendidos.

Esses achados refor¢gam que a simples exposi¢do tedrica, mesmo quando seguida de uma
atividade pratica, ndo ¢ suficiente para garantir a aprendizagem plena de conceitos mais
complexos. Conforme apontam Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco. (2002) a aprendizagem
cientifica exige articulagdo continua entre teoria e pratica, mediada por estratégias didaticas que
estimulem a problematizacdo, a metacognicao e a reconstrucao conceitual ativa.

Adicionalmente, o estresse académico e a ansiedade, frequentemente citados como
barreiras no processo de aprendizagem na area da satde (Carlotto, Palazzo, 2006), podem
também ter influenciado negativamente a performance dos estudantes nessas questdes mais
exigentes cognitivamente.

Ademais, a andlise das questdes com baixo rendimentoaquelas com taxa de acertos
inferior a 50%aponta para a necessidade de revisitar estratégias didaticas e de reforcar a
integragdo entre conteudos abstratos (Santos; Mortimer, 2001) e suas aplicagdes praticas,
problema classico no ensino de temas de alta abstracdo como Biologia Molecular e Celular.

Portanto, o baixo rendimento nessas questdes sinaliza ndo um fracasso do processo
educativo, mas uma oportunidade de aprimoramento didatico, especialmente com a utilizagao
de métodos de reforco, feedback formativo e estratégias de ensino baseadas em investigagao

cientifica.
4.3 Analise da Normalidade dos Dados

Antes da aplicacdo dos testes inferenciais, foi realizada a andlise da normalidade dos
dados por meio do teste de Shapiro-Wilk. Esse teste ¢ sensivel a desvios da distribui¢do normal,
e seu valor estatistico W varia entre 0 e 1, sendo que valores mais proximos de 1 indicam maior
aderéncia a normalidade (Shapiro e Wilk, 1965; Razali, Wah, 2011).

Os resultados obtidos foram os seguintes:

o Etapa teorica: W =0,941; p = 0,0503;

o Etapa pratica: W = 0,960; p = 0,204;
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o Diferenca entre os momentos (Tedrica — Pratica): W = 0,949; p = 0,091.

Esses valores indicam que tanto a etapa pratica quanto a diferenca entre os momentos
apresentaram distribui¢des compativeis com a normalidade (p > 0,05). A etapa tedrica, no
entanto, apresentou um valor p muito proximo do ponto de corte tradicional (p = 0,05),
sugerindo uma distribui¢do marginalmente nao normal.

Essa leve assimetria na etapa tedrica pode estar relacionada ao fato de se tratar do primeiro
contato formal dos participantes com os conteudos avaliados. Fatores como ansiedade,
interpretagdo das questdes e falta de familiaridade com o formato da avaliagdo podem ter
contribuido para uma maior variabilidade nos escores, distorcendo a distribuicao.

As curvas de densidade ilustram visualmente essa dindmica. A Figura 10 mostra que a
curva da etapa pratica (verde) esta levemente deslocada a direita em relagdo a curva tedrica

(azul), o que indica um desempenho geral superior apos a intervengao pratica.

Figura 10: Curvas de densidade - Teorica/Pratica
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A curva da diferenca (azul), por sua vez, apresenta um pico nitido em torno de —1, com
cauda mais longa a esquerda, revelando a presenca de participantes que tiveram melhora
substancial de desempenho ap6s a vivéncia pratica.

Adicionalmente, o histograma das diferencas (Figura 11) revela que, para a maioria dos
participantes, as notas obtidas apos a aula pratica foram préximas as obtidas apos a etapa
tedrica, uma vez que a maior concentragdo de frequéncia encontra-se proxima ao valor zero.
Esse padrao sugere que, para grande parte da amostra, a intervencdo pratica nao produziu ou

produziu alteragdes pouco significativas no desempenho.
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Figura 11: Histograma da analise de normalidade pelo teste Shapiro-Wilk
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Ainda assim, o grafico evidencia a presenga de subgrupos com respostas divergentes a
intervengao: alguns alunos apresentaram melhora significativa (diferencas negativas), enquanto
outros registraram piora (diferengas positivas). Essa dispersdo assimétrica e as caudas
estendidas sugerem uma heterogeneidade na efetividade da pratica como reforco pedagogico,
com variagoes individuais no aproveitamento da estratégia.

Esses achados sugerem que, embora a pratica tenha contribuido para o avanco de alguns
estudantes, ndo foi suficiente para promover um ganho generalizado de conhecimento entre
todos os participantes. Tal constatagdo reforga a importancia de considerar fatores pedagogicos,
motivacionais e contextuais na implementagao de metodologias ativas, além da necessidade de
ajustes na abordagem pratica para tornd-la mais efetiva e equitativa.

Esse padrao justifica metodologicamente o uso de testes ndo paramétricos, como o teste
de Wilcoxon pareado, j4 que a simetria ¢ homogeneidade das distribui¢des pressupostos dos
testes paramétricos foram parcialmente violados.

Esses achados dialogam com a literatura educacional, que frequentemente identifica
distribuicdes ndo normais em contextos escolares devido a diversidade de perfis, motivacdes e
estratégias de estudo dos estudantes (Oliveira e Obara, 2018). Esse contexto reforca a
importancia ndo apenas de implementar interveng¢des pedagogicas inovadoras, mas também de
adotar um olhar atento a variabilidade individual, reconhecendo os diferentes impactos que uma

mesma interven¢ao pode produzir.
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4.4 Analises inferenciais

Com base na andlise de normalidade, onde se assumiu o comportamento ndo paramétrico
dos dados, escolheu-se o teste de Wilcoxon, pois ele lida de forma robusta com dados nao
normalmente distribuidos e com amostras pequenas, sendo uma alternativa apropriada ao teste
t pareado nessas condigdes (Miot, 2017; Moya, 2021). Além disso, o teste ¢ particularmente
sensivel para detectar diferengas medianas, permitindo capturar mudangas consistentes mesmo

em contextos educacionais marcados por variabilidade entre os participantes.
4.4.1 Teste ndo paramétrico de Wilcoxon

O teste ndo paramétrico de Wilcoxon para amostras pareadas foi aplicado para comparar
os desempenhos entre as etapas tedrica e pratica, considerando a possivel violagdo do
pressuposto de normalidade identificada previamente pelo teste de Shapiro-Wilk. O resultado
obtido (V = 121; p = 0,018) indica uma diferenca estatisticamente significativa entre os dois
momentos, sugerindo que a intervengdo pratica teve impacto positivo no desempenho dos
estudantes.

O valor V corresponde a soma dos postos (ranks) atribuidos as diferengas entre os pares
de escores teoricos e praticos, refletindo tanto a dire¢ao (ganho ou perda) quanto a magnitude
dessas mudancas. Um V = 121 indica que a soma dos ranks favordveis ao desempenho pratico
foi expressiva, evidenciando um padrao consistente de melhora no grupo. O valor p = 0,018
significa que ha apenas 1,8% de probabilidade de a diferenca observada ter ocorrido por acaso.
Considerando um nivel de significancia de 95% (a = 0,05), esse resultado nos permite rejeitar
a hipotese nula e concluir que a intervengao pratica teve efeito estatisticamente significativo
sobre o desempenho dos estudantes.

Embora o teste indique significancia estatistica, ele ndo informa a magnitude exata do
efeito (o tamanho do impacto). Isso significa que, mesmo com o ganho médio modesto
identificado na analise descritiva, a consisténcia das mudancas entre os estudantes foi
suficientemente forte para ser captada estatisticamente. Esse fendmeno ¢ comum em estudos
educacionais, nos quais intervengdes podem beneficiar especialmente subgrupos de alunos, sem
necessariamente alterar a média geral de forma expressiva. Capraro (2004), Kalinowski e Fidler
(2010) e Fan e Konold (2010) reforcam que significancia estatistica e tamanho de efeito sdo
conceitos complementares e que a interpretagao rigorosa dos resultados exige a analise de
ambos. Além disso, Peeters (2016) destaca que a relevancia pratica de uma intervengdo nem

sempre acompanha a significancia estatistica, e que o calculo do tamanho de efeito ¢ essencial



63

para uma avaliagdo completa do impacto educacional.

Ao analisar a literatura cientifica sobre o tema, observou-se que métodos de ensino como
a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) demonstram ser mais eficazes do que o ensino
tradicional na reten¢ao de longo prazo, especialmente no que se refere a compreensao e
aplicagdo do conhecimento (Wong; Day, 2009). Complementarmente, Yeung et al. (2023)
destacam que atividades praticas em equipe, como a Aprendizagem Baseada em Equipe (ABE),
potencializam ainda mais os resultados ao desenvolver competéncias socioemocionais, como
colaboragao e resolucdo de problemas.

Essas evidéncias fortalecem parcialmente os achados do presente estudo. A partir da
aplicagdo do teste de Wilcoxon, observou-se que a estratégia de ensino por investigagdo, com
uso de aulas préaticas subsequentes a exposi¢do tedrica, foi capaz de gerar melhorias
significativas no desempenho de alguns estudantes. No entanto, a distribuicdo das diferengas
individuais de desempenho revela que esse efeito ndo foi uniforme: uma parte dos participantes
manteve resultados semelhantes, e outra apresentou até mesmo queda no desempenho.

Portanto, embora os dados apontem para um potencial da pratica como reforgco
pedagbgico, seus efeitos variam de acordo com o perfil dos estudantes, reforcando a
necessidade de adequacdes didaticas mais personalizadas e da diversificacao de estratégias, de

modo a ampliar o impacto positivo da aprendizagem ativa para um numero maior de alunos.
4.4.2 Anadlise da Correlacdo de Spearman

A correlagdo de Spearman foi escolhida neste estudo para avaliar a associagdo entre os
desempenhos teodrico e pratico dos estudantes, uma vez que se trata de uma medida nao
paramétrica apropriada para detectar relagdes monotOnicas entre varidveis ordinais ou
intervalares, mesmo quando os dados ndo seguem distribui¢ao normal (Kim, 2013; Miot, 2017).
Esse teste calcula um coeficiente de correlagdo, denominado rho (p), que varia entre -1, 0 e +1,
correspondendo, respectivamente, a correlacdo negativa perfeita, auséncia de correlagdo e
correlagdo positiva perfeita. A escolha do coeficiente de Spearman ¢ metodologicamente
adequada em contextos educacionais, nos quais os dados frequentemente violam os
pressupostos paramétricos e apresentam heterogeneidade (Capraro, 2004; Kalinowski & Fidler,
2010). Assim, o teste possibilita identificar se estudantes com melhores desempenhos tedricos
também mantém desempenhos elevados na pratica, independentemente da distribuicao dos

€SCores.



64

Em nosso estudo, encontramos forte correlagdo positiva identificada pelo coeficiente de
Spearman (rho = 0,889; p <0,001) (Figura 12). Esse achado fortalece os resultados obtidos pelo
do teste ndo paramétrico de Wilcoxon, pois indica que os ganhos identificados ndo foram
apenas aleatorios ou concentrados em poucos estudantes, mas refletem um padrao consistente

de desempenho entre as etapas teorica e pratica (Capraro, 2004; Kalinowski e Fidler, 2010).

Figura 12: Analise de correlagao de Spearman
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Esse resultado sugere que a intervengdo pratica contribuiu para consolidar o desempenho
do grupo, impactando ndo apenas as médias globais, mas também a organizacao interna das
performances individuais.

Os resultados da correlagdo de Spearman confirmam que os estudantes com bom
desempenho tedrico também mantiveram bons resultados na pratica. Isso refor¢a a conclusao
do teste de Wilcoxon, que apontou uma diferenga estatisticamente significativa entre os
momentos (Kim, 2013; Miot, 2017; Yeung et al., 2023). Ou seja, a pratica ndo apenas elevou
os escores médios, mas também preservou a ordem relativa entre os individuos, mostrando
consisténcia no padrao de aprendizagem e fortalecendo a robustez pedagogica da intervengao.

A aplicagdo conjunta do teste de Wilcoxon, que identifica mudangas estatisticamente
significativas nas medianas, e da correlacio de Spearman, que revela consisténcia no

desempenho individual dos estudantes, aumentam a robustez da analise inferencial do impacto
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das intervengdes pedagogicas na aprendizagem dos participantes.

Os resultados indicam que a etapa pratica ndo apenas contribuiu para elevar o
desempenho de parte dos alunos, mas também ajudou a consolidar padrdes individuais de
aprendizagem, ao manter a correlagdo entre os desempenhos antes e depois da pratica.

Esse alinhamento entre os indicadores estatisticos e os resultados educacionais reforga a
validade do uso de metodologias ativas, especialmente em contextos marcados por
heterogeneidade de perfis e ritmos de aprendizagem (Fan e Konold, 2010; Oliveira e Obara,
2018).

Os achados deste estudo sdo corroborados por Ahmad et al. (2023) que realizaram uma
revisdo sistematica e meta-andlise identificando que abordagens pedagdgicas
inovadoras(metodologias ativas), como aprendizagem baseada em problemas, investigacao e
cooperacao, apresentaram maiores efeitos positivos no desempenho de estudantes do ensino
médio em quimica, quando comparadas aos métodos tradicionais.

Por fim, a anélise conjunta dos dois testes mostra que o impacto da intervengao pratica
ndo se limitou a ganhos médios, mas também resultou em maior estabilidade e alinhamento
entre as competéncias tedricas e praticas. Isso indica uma integragdo bem-sucedida entre os
momentos do processo pedagdgico, confirmando que os efeitos da intervencdo foram nao
apenas estatisticamente significativos, mas também pedagogicamente relevantes (Peeters,
2016). Dessa forma, os resultados sugerem a necessidade de valorizar intervencdes que

promovam tanto avangos quantitativos quanto qualitativos no aprendizado.
4.4.3 Poder do estudo

O tamanho do efeito da intervengdo foi estimado por meio do coeficiente r bisserial de
postos (rank-biserial correlation), uma medida amplamente utilizada em conjunto com o teste
de Wilcoxon para dados pareados. Esse coeficiente ¢ apropriado para dados ndo paramétricos,
pois calcula a magnitude do efeito com base nas ordens (ranks) dos valores, em vez dos proprios
valores brutos, tornando-o robusto frente a violagcdes da normalidade (Field, 2012; Tomczak &
Tomczak, 2014).

O r bisserial de postos representa a diferenga padronizada entre as posi¢des dos grupos
comparados. Em testes pareados, como no presente estudo, ele indica a propor¢ao de vezes em
que os valores do segundo momento (apds a intervengdo pratica) superam os do primeiro
momento (apds a aula tedrica). Seus valores variam entre —1 e 1, sendo que valores proximos

de 0 indicam auséncia de efeito; valores proximos de 1 indicam melhora consistente apds a
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intervengdo; e valores negativos indicam piora sistematica (Cohen, 1988).

Neste estudo, foi obtido r=0,48, com intervalo de confianga de 95% entre 0,15 ¢ 0,71, o
que representa um efeito de magnitude que pode variar de pequeno a grande. Esse resultado
refor¢a a significancia estatistica identificada pelo teste de Wilcoxon, sugerindo diferenga
relevante nas ordens de desempenho entre os dois momentos, favorecendo a etapa pratica. Além
disso, o tamanho do efeito paramétrico calculado pelo teste t pareado (Cohen’s d=0,424)
apresentou magnitude semelhante, corroborando a consisténcia dos achados.

Contudo, o poder estatistico do estudo foi estimado em aproximadamente 71%, valor
ligeiramente abaixo do nivel de 80% geralmente recomendado para reduzir o risco de erro do
tipo II. Isso indica que, apesar de evidéncias de efeito positivo da intervencao, estudos futuros
com amostras maiores sao recomendados para confirmar os resultados e aumentar a
confiabilidade das conclusdes.

O erro do tipo II, também conhecido como falso negativo, ocorre quando um teste
estatistico ndo identifica uma diferenca significativa mesmo quando ela realmente existe na
populagdo. Ou seja, a hipotese nula ¢ incorretamente aceita, levando o pesquisador a concluir
que a intervencao ndo teve efeito quando, na verdade, teve. O risco de cometer erro tipo II esta
diretamente relacionado ao poder do estudo: quanto menor o poder, maior a chance de nao
detectar um efeito verdadeiro. Assim, estudos com amostras pequenas ou variabilidade alta
podem apresentar maior probabilidade de erro tipo II, comprometendo a capacidade de
identificar efeitos reais e aumentando a possibilidade de conclusdes equivocadas sobre a
eficacia da intervengao (Cohen, 1988; Field, 2012).

O uso do intervalo de confianga contribui para estimar a precisao da medida de efeito,
tornando a andlise estatistica mais transparente e informativa (Cumming, 2012). Os achados
corroboram que a intervencdo pratica impactou positivamente parte dos estudantes, mas
também revelam variagdo individual na resposta ao ensino pratico, resultado que evidencia a
necessidade de estratégias didaticas que respeitem diferentes perfis de aprendizagem. Nesse
sentido, Aragjo, Tristdo e Santos (2021) reforcam que metodologias investigativas, quando
organizadas em sequéncias didaticas bem estruturadas, favorecem o engajamento e a
construcdo de significados mais profundos por parte dos estudantes. Contudo, os autores
alertam que intervengdes pontuais nem sempre sao suficientes para gerar mudangas conceituais
duradouras, sendo necessario o uso continuado dessas abordagens ao longo do processo

formativo.
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5 CONSTRUCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL - SEQUENCIA DIDATICA
INVESTIGATIVA

O presente produto educacional consiste em uma sequéncia didatica investigativa
elaborada para o componente curricular de Biologia, com foco nos conteudos de Citologia,
especificamente na estrutura e funcao do ntcleo celular e do 4cido desoxirribonucleico (DNA).
A proposta pedagdgica estd fundamentada na abordagem do ensino por investigagdo, que tem
como principal caracteristica a mobiliza¢ao dos estudantes na constru¢do do conhecimento por
meio de problematizagdes, levantamento de hipoteses, experimentacdes, registros e validacao
com base em evidéncias cientificas.

Destinada a professores de Ciéncias ¢ Biologia do Ensino Médio, a sequéncia foi
concebida para promover a aprendizagem ativa e significativa dos conteudos relacionados ao
nucleo celular, considerando a relevancia do DNA como molécula responsavel pela
hereditariedade e pelo controle das atividades celulares. Ao articular teoria e pratica, o material
favorece o desenvolvimento de habilidades investigativas, pensamento critico ¢ argumentagao
cientifica, conforme preconizado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A escolha pelo desenvolvimento de uma sequéncia didatica voltada para o ntcleo celular
e o DNA justifica-se tanto pela relevancia conceitual do tema quanto pelos resultados obtidos
na pesquisa de dissertacdo vinculada a este trabalho. Os dados coletados por meio de
instrumentos avaliativos aplicados a estudantes do Ensino Médio demonstraram que os
conteudos relacionados a Citologia, especialmente a estrutura e fun¢do do nucleo celular e a
composicdo do DNA, configuram-se como aqueles em que os discentes apresentam maiores
dificuldades de compreensdo. Essa constatacao evidencia a necessidade de praticas pedagdgicas
que superem a abordagem meramente expositiva, promovendo a construcao do conhecimento
de forma ativa, contextualizada e investigativa.

A analise diagnostica revelou que as questdes 07, 13 e 14 apresentaram os menores
indices de acerto no questionario estruturado de avaliacdo pos-teste, abordando,
respectivamente, os seguintes temas: sintese de ribossomos pelo nucléolo, fungao das bases
nitrogenadas na transmissdo da informagdo genética e mecanismos de replicagdo
semiconservativa do DNA. Destaca-se que o item 14 obteve o menor percentual de acerto, com
apenas 24,3% na etapa tedrica e 38% na pratica, evidenciando uma lacuna expressiva na
compreensdo desse conceito pelos estudantes.

Diante desse cendrio, a sequéncia didatica investigativa (APENDICE E), intitulada

“Nucleo Celular: Conhecendo o DNA”, foi elaborada com foco nos conteudos relacionados ao
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nucleo celular e a estrutura do DNA, considerando que os resultados indicaram esse tema como
o principal fator associado as dificuldades de aprendizagem identificadas.

O produto estd estruturado em seis aulas de cinquenta minutos, organizadas de forma
progressiva. Na primeira aula, apresenta-se uma situagao-problema que desperta a curiosidade
e convida os estudantes a levantar hipdteses sobre a localizacdo e a fungdo do DNA nas células.
Nas aulas subsequentes, sdo propostas atividades praticas, como a observagdo de células da
mucosa bucal ao microscopio, a extragdo de DNA do morango ¢ a construcao de modelos da
molécula de DNA. A sequéncia culmina com a validac¢ao das hipoteses por meio da leitura de
textos cientificos e a socializagdo do conhecimento construido pelos estudantes. Como forma
de avaliagdo ludica e integradora, a proposta inclui a aplica¢do do jogo didatico “Fake ou Fato”,
composto por 10 afirmacdes acompanhadas de imagens, relacionadas aos contetdos
explorados, para serem julgadas como verdadeiras (fato) ou falsas (fake).

A sequéncia didatica busca integrar os eixos da experimentagdo e da argumentagdo com
a mediacdo docente, promovendo a formacao cientifica dos estudantes a partir de atividades
contextualizadas e baseadas em situacdes reais de investigacdo. Além disso, oferece aos
professores um material didatico estruturado, adaptavel a diferentes realidades escolares e

alinhado as diretrizes curriculares atuais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos objetivos propostos e dos resultados obtidos, considera-se que a utilizagdo de
aulas praticas de Citologia como estratégia pedagogica desempenha um papel relevante no
ensino de Biologia no ensino médio. A analise inferencial dos resultados permitiu identificar
que o ensino por investigagdo com o uso sequencial de aulas tedricas e praticas, o que propicia
participacdo mais ativa dos participantes, contribuiram para a melhoria de seu desempenho
académico, evidenciando ndo apenas um aumento do rendimento médio, mas também uma
consisténcia nas melhorias observadas ao se comparar o rendimento de cada participante nos
momentos tedrico e pratico do estudo.

Faz-se importante explicitar que, mesmo com as estratégias aplicadas para potencializar
a aprendizagem, essa melhora ndo ocorreu de forma homogénea ao se analisar individualmente
os objetos de conhecimento, especialmente em temas mais abstratos e de dificil visualizagao
pratica. O baixo rendimento dos participantes nas questdes 07, 13 e 14 com indices de acerto
inferiores a 50%indica a necessidade de andlises mais aprofundadas ou da adogdo de
metodologias complementares para explorar essas lacunas e compreender outras varidveis nao
abordadas neste estudo.

De modo geral, apesar das limitagdes, como o nimero de participantes abaixo do previsto
e as dificuldades logisticas decorrentes de alteragdes administrativas na escola utilizada como
campo da pesquisa, os resultados obtidos sdo promissores e encorajam a realizacdo de novas
pesquisas sobre o tema investigado.

Recomenda-se, portanto, que futuras pesquisas e praticas ampliem a discussdo sobre o
uso de metodologias ativas, especialmente o ensino por investigagdo, e de atividades praticas
no ensino de Ciéncias, abrangendo diferentes contextos escolares e conteudos curriculares, de

forma a contribuir para o aprimoramento continuo da formacgao cientifica dos estudantes.
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APENDICE A: QUESTIONARIO ESTRUTURADO DE AVALIACAO
DIAGNOSTICA

UNIDADE TEMATICA 1: INTRODUCAO A CITOLOGIA

1.1 Caracteristicas gerais das células

QUESTAO 01 Nas opgdes apresentadas abaixo, qual representa os trés componentes basicos

de uma célula?

(A)  Membrana plasmatica, nucleo e citoplasma.
(B)  Ribossomos, cloroplastos € mitocondrias.
(C) DNA, RNA e proteinas.

(D)  Parede celular, citoesqueleto e lisossomos.

(E)  Vacuolos, reticulo endoplasmatico e peroxissomos.
QUESTAO 02 Quais sio as caracteristicas compartilhadas por todas as células?

(A) Presenca de organelas membranosas, divisdo mitdtica e capacidade de realizar a
fotossintese.

(B)  Presenca de cloroplastos, parede celular e capacidade de locomocao.

(C)  Presenca de membrana plasmatica, material genético e capacidade de realizar processos
metabolicos.

(D)  Presenga de nucleo, citoplasma e parede celular.

(E)  Capacidade de produzir hormonios, armazenamento de energia e comunicagao celular.
QUESTAO 03 Associe corretamente as organelas celulares as suas fung¢des principais:

(A)  Ribossomos - Producao de energia.

(B)  Lisossomos - Sintese de proteinas.

(C)  Mitocondrias - Digestdo celular.

(D)  Complexo de Golgi - Armazenamento de DNA.

(E)  Cloroplastos - Realizagdo da fotossintese.



E! UnB

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB 80
Instituto de Ciéncias Bioldgicas

1.2 Diferencas entre células procarioticas e eucaridticas

QUESTAO 04 Qual das seguintes caracteristicas ¢ uma diferenca fundamental entre células

procarioticas e eucarioticas?

(A)  Presenca de material genético.

(B)  Presenga de membrana plasmatica.
(C)  Presenca de organelas membranosas.
(D)  Estrutura do nucleo.

(E)  Capacidade de reprodugado assexuada.

QUESTAO 05 Quais das seguintes caracteristicas sio comuns tanto as células procariontes

quanto as eucariontes?

(A)  Presenga de membrana plasmatica.
(B)  Auséncia de material genético.

(C)  Organelas membranosas.

(D)  Diviséo celular por mitose.

(E)  Presenga de parede celular rigida.

QUESTAO 06 Onde ¢ encontrado o material genético em uma célula procaridtica e em uma

célula eucariodtica?

(A)  No citoplasma e no nucleo, respectivamente
(B)  No nucleo e no citoplasma, respectivamente
(C)  No citoplasma de ambas as células

(D)  No nucleo de ambas as células

(E)  Nao ha diferenca na localizagdo do material genético
1.3 Diferenca entre a célula vegetal e a célula animal

QUESTAO 07 Uma caracteristica marcante das células animais é a auséncia de parede celular

rigida, o que confere maior flexibilidade e capacidade de movimentacao.
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Além disso, as células animais possuem organelas como lisossomos, centriolos e flagelos, que
desempenham fungdes especificas no organismo.
Considerando essas caracteristicas, qual das seguintes estruturas NAO ¢ encontrada em uma

célula animal?

(A) Membrana plasmatica.
(B)  Cloroplastos.

(C)  Nucleo.

(D)  Ribossomos.

(E) Citoplasma.

QUESTAO 08 As células vegetais apresentam presenga da parede celular. Dentre os
componentes da parede celular, destaca-se a celulose, um polissacarideo essencial para essa

estrutura. Qual € a principal fungdo da parede celular nas células vegetais?

(A)  Armazenamento de energia.
(B)  Produgao de proteinas.

(C)  Suporte e protegdo das células.
(D)  Realizacdo da fotossintese.

(E)  Sintese de lipidios.

QUESTAO 09 A diferenca entre a célula animal e a célula vegetal esta relacionada as estruturas
presentes em cada uma delas. Essas diferengas estruturais refletem as necessidades e fungdes
especificas de cada tipo de célula.

Assinale a alternativa que distinguem as estruturas de uma célula vegetal da estrutura de uma

célula animal:

(A)  Presenca de nucleo e membrana plasmatica em ambas as células.

(B)  Parede celular e cloroplastos presentes apenas em células animais.

(C)  Vacuolos diminutos e centriolos presentes unicamente em células vegetais.
(D)  Parede celular e cloroplastos presentes unicamente em células vegetais.

(E)  Vacuolos volumosos e centriolos presentes unicamente em células animais.
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UNIDADE TEMATICA 2: TRANSPORTE DE SUBSTANCIAS E COMUNICACAO
CELULAR

2.1 Membrana Plasmatica: estrutura e funcao

QUESTAO 10 A membrana plasmatica desempenha diversas fungdes essenciais para a célula.

Nos itens a seguir, qual ¢ a principal fungdo da membrana plasmatica?

(A)
(B)
©
(D)
(E)

Armazenamento de energia.

Regulacdo do fluxo de substancias para dentro e para fora da célula.
Sintese de proteinas.

Producdo de energia.

Formagao do citoesqueleto.

QUESTAO 11 A membrana plasmatica é uma estrutura fundamental para a célula. Em relacio

a composi¢do da membrana plasmatica, ¢ correto afirmar que:

(A)
(B)
©
(D)
(E)

E formada por uma bicamada lipidica, proteinas e carboidratos.
E composta apenas por proteinas e acidos nucleicos.

Possui uma estrutura rigida e imutavel.

Nao desempenha papel na comunicagao celular.

E permedvel a todas as substancias.

QUESTAO 12 Qual caracteristica fundamental da membrana plasmatica a torna seletivamente

permeavel, permitindo a entrada e saida de moléculas especificas, regulando o ambiente

intracelular?

(A)  Proteinas de membrana controlam o fluxo de moléculas especificas.
(B)  Bicamada lipidica impede a passagem de moléculas polares e ions.
(C)  Auseéncia de poros e canais torna a membrana impermeavel.

(D)  Estrutura rigida impede a passagem de qualquer molécula.

(E)

Natureza hidrofilica atrai 4gua e permite a passagem de moléculas polares.
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2.2 Transporte passivo e transporte ativo

QUESTAO 13 Qual ¢ a principal diferenga entre transporte passivo e transporte ativo nas

células?

(A) O transporte passivo requer energia, enquanto o transporte ativo nao.

(B) O transporte ativo ocorre contra o gradiente de concentragdo, enquanto o transporte
passivo ocorre a favor do gradiente.

(C) O transporte passivo ¢ mediado por proteinas transportadoras, enquanto o transporte
ativo nao utiliza proteinas.

(D) O transporte ativo ¢ mais rapido do que o transporte passivo.

(E) O transporte passivo ocorre apenas em células vegetais.

QUESTAO 14 Uma das formas de transporte através da membrana plasmatica é o transporte
passivo, que ocorre sem gasto de energia pela célula.

Considerando esse contexto, qual dos seguintes processos ¢ um exemplo de transporte passivo?

(A)  Difusao facilitada.

(B)  Endocitose.

(C)  Exocitose.

(D) Bomba de so6dio-potassio.
(E)  Fagocitose.

QUESTAO 15 Em um processo de transporte ativo na membrana plasmatica, é correto afirmar

que:

(A) A energia necessaria para o transporte ativo ¢ proveniente da difusdo passiva de
substancias.
(B) O transporte ativo ocorre sempre a favor do gradiente de concentragdo, sem gasto
energeético.
(C)  As bombas de s6dio-potéassio sao exemplos de proteinas transportadoras envolvidas no

transporte ativo.
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(D) O transporte ativo € um processo que nao requer a participacdo de proteinas
transportadoras.

(E) O transporte ativo ¢ um processo exclusivamente passivo, sem gasto de energia.

UNIDADE TEMATICA 3: NUCLEO CELULAR
3.1 A estrutura e a fun¢cdo do DNA

QUESTAO 16 O DNA, sigla para acido desoxirribonucleico, ¢ uma molécula presente em
todas as células dos seres vivos e responsavel por armazenar e transmitir as informagdes

genéticas. Qual ¢ a estrutura basica do DNA?

(A)  Uma fita simples em forma de hélice.

(B)  Duas fitas simples paralelas.

(C)  Duas fitas antiparalelas em forma de dupla hélice.
(D)  Uma fita dupla em forma de espiral.

(E)  Uma fita enrolada em circulo.

QUESTAO 17 Os organismos vivos, como plantas, animais e seres humanos, possuem
caracteristicas que sdo transmitidas de uma geragdo para outra. Essas caracteristicas, como a
cor dos olhos, o tipo de cabelo ou a altura, sdo determinadas por informagdes contidas no DNA,
que estd presente em todas as células do organismo. Dentro do DNA, existem estruturas
chamadas genes, que desempenham um papel fundamental na determinagdo dessas
caracteristicas hereditarias. Com base nesse contexto, responda qual € a relagdo entre o DNA,

0s genes ¢ as caracteristicas hereditarias nos organismos?

(A)  (A) O DNA contém os genes, que sao as unidades de informagdo genética responsaveis
por determinar as caracteristicas hereditarias dos organismos.

(B)  Os genes sdo unidades de informacao genética, mas ndo estdo presentes no DNA.

(C) O DNA esta presente no nucleo da célula, mas ndo possui relagdo com os genes.

(D)  As caracteristicas hereditarias dos organismos sdo determinadas por fatores externos ao
DNA e aos genes.

(E) O DNA esté no citoplasma celular, mas ndo tem relagdo com os genes.
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QUESTAO 18 Os nucleotideos sdo os blocos fundamentais que compdem o DNA, uma
molécula essencial para a transmissdo das caracteristicas hereditdrias nos organismos. Cada
nucleotideo ¢ formado por trés componentes distintos, que juntos permitem a formagao da
famosa dupla hélice do DNA. Considerando a importancia estrutural e funcional dos

nucleotideos, qual das op¢des abaixo descreve corretamente esses componentes?

(A)  Uma proteina, uma molécula de agucar (ribose) e um grupo fosfato, que formam a
estrutura primaria do RNA.

(B) Um 4acido graxo, uma molécula de agticar (desoxirribose) e um grupo fosfato, que
compdem as membranas celulares.

(C)  Uma base nitrogenada, uma molécula de aglcar (ribose) e uma molécula de ATP,
essenciais para a sintese proteica.

(D)  Uma base nitrogenada, uma molécula de agticar (desoxirribose) e um grupo fosfato, que
juntos formam a unidade bésica do DNA.

(E)  Uma molécula de aminoacido, uma base nitrogenada e um grupo fosfato, que formam a

estrutura primaria das proteinas.
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APENDICE B: TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
(PARA MENOR DE 18 ANOS - RESOLUCAO 466/12- 510/2016)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa. Seus pais ou responsaveis
permitiram a sua participagdo, mas nao ¢ necessario participar se ndo quiser € nao tera nenhum
problema se desistir.

Titulo do Projeto: “Analise das Aulas Praticas Experimentais de Citologia como Estratégia
Pedagogica para o Ensino de Biologia: Uma Abordagem Baseada no Ensino por Investiga¢ao”

Objetivo da pesquisa: analisar a utilizagdo das aulas praticas investigativas de Citologia, como
recurso pedagdgico otimizador no processo de aprendizagem dos estudantes do ensino médio
de uma escola em Palmas/TO.

Pesquisadora: Prof'. Pollyana Alves Caetano

Local da Pesquisa: Colégio Estadual Crianga Esperanga (303 Norte Alameda 11 APM: 07,
CEP: 77.001-276, Palmas/TO).

O que significa assentimento? Assentimento significa que vocé concorda em fazer parte de
uma pesquisa com adolescentes da sua idade. Seus direitos serdo respeitados. Se vocé tiver
alguma divida, por favor, pergunte ao responsavel pela pesquisa.

Qual a importancia da sua participacdo? Sua participagdo permitira analisar a utiliza¢ao das
aulas praticas investigativas de Citologia como recurso pedagdgico otimizador no processo de
aprendizagem no decorrer de aulas laboratoriais, bem como a percepcdo dos estudantes em
relagdo a aprendizagem durante aulas expositivas e as aulas praticas investigativas.

O que vocé vai fazer? Vocé participara de coletas de informagdes por meio de questionarios
para mapeamento do conhecimento prévio em relagdo aos conteudos de Citologia, e
posteriormente das aulas para verificagdo da compreensdo da tematica. Solicitamos também
sua colaboracdo para o preenchimento de questiondrios cujos resultados serdo divulgados
posteriormente.

Estratégias para minimizar os riscos de sua participacio na pesquisa: A pesquisadora, ao
realizar as intervengdes propostas na pesquisa, tomara todos os cuidados para que as atividades
desenvolvidas sejam realizadas com o maximo de cuidado e seguranca, visando garantir a vocé
que nao sofra quaisquer danos fisicos ou mentais.

Para isso, sua participacdo na pesquisa acontecera em ambiente seguro (salas de aula da
institui¢do participante), totalmente adequado para exercicio o de atividades de ensino,
contendo em sua infraestrutura salas de alvenaria totalmente isoladas do som ambiente exterior,
com climatiza¢do de ambiente, cadeiras escolares adequadas para sua acomodacao, sistema de
iluminacao, sistema de proje¢ao de material pedagogico, banheiros individuais para meninos e
meninas, ¢ bebedouros.

Vocé também estara amparado pela instituicdo coparticipante (Colégio Estadual Crianca
Esperanca) que fornecera suporte profissional em todos os momentos de sua participacdo nas
atividades da pesquisa, com a finalidade de minimizar a possibilidade de quaisquer danos
fisicos. Caso, mesmo assim, venha a sofrer quaisquer danos fisicos, a pesquisadora tomara todas
as providéncias para cuidar de vocé, incluindo cuidados médicos em unidade publica de saude.

Quanto as condutas para evitar danos de ordem psicoldgica ou emocional, sua participa¢do na
pesquisa estard relacionada diretamente ao seu teor conceitual na qual vocé assistird a 01 (uma)
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aula tedrica, 01 (uma) aula laboratorial e respondera a questionarios de multipla escolha sobre
o que foi lecionado. Cada atividade da qual participara tera duracdo méaxima de 50 minutos.

Vocé recebera orientagdes detalhadas acerca de sua participagdo e sempre que solicitar, sera
atendido individualmente.

Ha possibilidades minimas de vocé ser recriminado quanto ao seu nivel de conhecimento acerca
dos temas da pesquisa. Os dados coletados durante sua participacdo na pesquisa serao
armazenados em uma pasta protegida por senha pessoal em um computador portatil da
pesquisadora, também protegido por senha pessoal. Os questionarios que vocé responder e as
anotagdes referentes a sua participacdao na pesquisa, da mesma forma que os arquivos digitais
no computador da pesquisadora, nao terdo identificagao de seu nome, apenas das iniciais de seu
nome que funcionardo como cédigo para a pesquisadora se referir aos seus dados.

Os resultados individuais de sua participagdo ndo serdo publicamente divulgados, mas poderdo
ser informados a vocé, caso tenha interesse e solicite. Serdo publicadas apenas as informagdes
obtidas apos as analises dos dados de todos os participantes da pesquisa.

E se vocé nao quiser participar? A sua participacdo ¢ voluntaria. Isso significa que vocé s6
participa se quiser. Nao vai acontecer nada com vocé se voc€ ndo quiser mais participar. E se
durante a tarefa vocé quiser parar, vocé€ pode pedir a qualquer momento.

O que vamos fazer com os resultados das suas tarefas? Os materiais produzidos como
produto da pesquisa serdo disponibilizados em eventos tais como congressos, feiras,
seminarios, artigos cientificos e outros, referentes as experiéncias e conclusdes obtidas. Vocé
esta sendo convidado para as coletas de dados acerca das atividades e produ¢do de materiais
pedagdgicos, que serdo divulgados, assim como sua autorizagdo para apresentar os resultados
deste estudo e publicar em revista cientifica nacional e/ou internacional. Por ocasido da
publicagdo dos resultados, seu nome serd mantido em sigilo absoluto. Informamos que essa
pesquisa nao deve oferecer risco fisico ou psicoldgico aos participantes.

Com quem vocé pode falar se tiver duvidas?

-Professora Pollyana Alves Caetano - (63) 981256617 ( a qualquer horério e por ligacdo a
cobrar) ou prof.pollyana.caetano@gmail.com

- Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Satide - CEP/FS: (61) 3107-1947
ou cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, de segunda a sexta, de 8h as 14h.

DECLARACAO DE ASSENTIMENTO:

A pesquisadora leu esse documento e me explicou sobre minha participacdo na pesquisa.
Eu entendi a informagao apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO.

Realizei perguntas sobre minha participagdo na pesquisa e todas elas foram respondidas.

Entendi que posso aceitar ou nao participar, e deixar de participar quando quiser sem dar uma
razao.

Caso concorde com sua participagdo, peco que preencha os dados abaixo e envie uma cépia
deste documento a0 WhatsApp (63) 98125-6617 ou e-mail: prof.pollyana.caetano@gmail.com.
E muito importante que vocé deixe salvo uma copia desse documento em seus arquivos para
sanar eventuais duvidas futuras.

Rubrica Pesquisador
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() Sim, eu concordo em participar voluntariamente deste projeto de pesquisa.

Palmas, de de 2024.

Responsavel pelo Participante da pesquisa

Pollyana Alves Caetano
Pesquisadora Responsavel

Rubrica Pesquisador
d Rubrica Participante

88



E! UnB

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB 89
Instituto de Ciéncias Bioldgicas

APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE
RESPONSAVEL

O(A) (nome do menor) foi convidado(a)
para participar, como voluntario(a), em uma pesquisa. Para que ele(a) possa participar, ¢
necessario que ele(a) e o(a) senhor(a) concordem. Por causa disso, precisamos informa-lo(a)
sobre todos os procedimentos da pesquisa. Caso voc€ ndo autorize, ndo hé problema algum.
Vocé ndo precisa me explicar o motivo e ndo havera nenhum tipo de prejuizo por isso. Vocé
tem todo o direito de ndo querer autorizar a participagdo de (nome do menor)
no estudo. E, mesmo que ele(a) verbalize que deseja
participar, se voc€ nao consentir, ele(a) ndo participara.

Caso vocé concorde com a participacdo dele(a), eu lhe informarei sobre tudo que
sera realizado na pesquisa. Depois de passar a vocé todas as informagdes e vocé aceitar esse
convite, serd necessario que vocé assine todas as folhas deste documento. Eu também assinarei
todas as folhas dele. Este documento estd em trés vias: uma delas € sua, outra ¢ do menor que
participara da pesquisa e a outra é minha. E importante destacar que esta concordancia pode ser
retirada a qualquer momento, sem quaisquer prejuizos ao senhor ou seu tutelado, pois, de
acordo com as normas que regem a participacdo de pessoas em pesquisas, estas tém total
autonomia e poder de decisdo em relacdo a si ¢ aos dados nela coletados.

Este projeto de pesquisa ¢ intitulado “Analise das Aulas Praticas Experimentais
de Citologia como Estratégia Pedagégica para o Ensino de Biologia: Uma Abordagem
Baseada no Ensino por Investigacio” e esta sob a responsabilidade da pesquisadora Pollyana
Alves Caetano.

O objetivo desta pesquisa ¢ analisar a utilizacio das aulas praticas investigativas
de Citologia como recurso pedagéogico otimizador no processo de aprendizagem dos
estudantes do ensino médio de uma escola em Palmas/TO. O(a) senhor(a) recebera todos os
esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da pesquisa, e lhe asseguramos que seu nome
ndo aparecera, sendo mantido o mais rigoroso sigilo pela omissdo total de quaisquer
informagdes que permitam identifica-lo(a).

A participagdo de seu tutelado se dard por meio de respostas a questionarios e a
participa¢io como ouvinte de aulas tedricas e laboratoriais que compdem as atividades da
pesquisa.

A participaciio na pesquisa pode oferecer riscos mentais ou fisicos minimos, tais
como desconfortos de origem psicologica, intelectual e/ ou emocional, como constrangimento,
cansaco, exposi¢do acidental de informagdes pessoais e pequenos acidentes na forma de quedas
por deslocamento do seu filho/tutelado nas dependéncias da escola ou por manuseio de
materiais didaticos.

Como forma de reduzir a ocorréncia de danos fisicos e emocionais ao seu
tutelado, a pesquisadora tomara todos os cuidados durante a participacdo dele e realizard as
seguintes estratégias para minimizar os riscos:

e Ao realizar as intervengdes propostas na pesquisa, tomara todos os cuidados para que as
atividades desenvolvidas, sejam realizadas com o méaximo de cuidado e seguranca, visando
garantir que ele ndo sofra quaisquer danos fisicos ou mentais.

e A participagdo de seu tutelado na pesquisa acontecera em ambiente seguro (salas de aula da
institui¢do participante), totalmente adequado para exercicio de atividades de ensino,
contendo em sua infraestrutura salas de alvenaria totalmente isoladas do som ambiente
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exterior, com climatiza¢do de ambiente, cadeiras escolares adequadas para sua acomodacao,
sistema de iluminagao, sistema de proje¢ao de material pedagdgico, banheiros individuais
para meninos e meninas, ¢ bebedouros.

e Seu tutelado recebera total apoio da instituicdo coparticipante (Colégio Estadual Crianca
Esperanga) que fornecera suporte profissional em todos os momentos de sua participagao
nas atividades da pesquisa, de forma a minimizar a possibilidade de quaisquer danos fisicos.

¢ Quanto as condutas para evitar danos de ordem psicoldgica ou emocional, a participacao de
seu tutelado na pesquisa estara relacionada diretamente ao seu teor conceitual, na qual ele
assistird a 01 (uma) aula tedrica, 01 (uma) aula laboratorial e respondera a questionarios de
multipla escolha sobre o que foi lecionado, onde cada atividade durard no maximo 50
minutos.

e Vocé recebera orientagdes detalhadas acerca da participagdo de seu tutelado na pesquisa.
Vocé sempre sera informado por telefone sobre data e horario da participagao de seu tutelado
na pesquisa; bem como serd informado por telefone sobre o horério de encerramento de cada
atividade na qual seu tutelado estiver presente. Além disso, sempre que solicitar, sera
atendido individualmente para tratar da participagdo de seu filho na pesquisa.

e Ha possibilidades de seu tutelado ser recriminado quanto ao seu nivel de conhecimento
acerca dos temas da pesquisa. Os dados coletados durante a participagdo do seu tutelado na
pesquisa serdo armazenados em uma pasta protegida por senha pessoal em um computador
portatil da pesquisadora, também protegido por senha pessoal.

e Os questionarios que seu tutelado responder e as anotagdes referentes a participacao dele na
pesquisa, da mesma forma que os arquivos digitais no computador da pesquisadora nao terao
a identificagdo de seu nome, apenas das iniciais do nome dele, e funcionardo como codigo
para a pesquisadora se referir aos dados dele.

e Osresultados individuais da participacao de seu tutelado nao serdo publicamente divulgados,
mas poderao ser informados a vocé, caso tenha interesse e solicite. Serdo publicadas apenas
as informagdes obtidas apos as andlises dos dados de todos os participantes da pesquisa.

Se o(a) senhor(a) autorizar a participagdo do seu tutelado, estara contribuindo para
a producdo de conhecimentos que aperfeicoem o ensino publico e beneficiem diretamente a
qualidade da formagao escolar de seu tutelado.

A participagdo € voluntaria, isto ¢, ndo ha pagamento por sua colaboracdo. Todas
as despesas que o(a) senhor(a) responsavel e seu tutelado tiverem relacionadas diretamente
ao projeto de pesquisa serdo cobertas pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participacdo na pesquisa,
o(a) senhor(a) devera ser indenizado, obedecendo-se as disposigdes legais vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados em artigos cientificos e comunicagdes
em congressos pela Universidade de Brasilia (UnB), mantendo sigilo de quaisquer informagdes
que possam eventualmente identificar participantes e seus responsaveis. Os dados e materiais
serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador por um
periodo de 05 (cinco) anos, ap6s esse periodo serdo destruidos.

Se o(a) Senhor(a) tiver qualquer divida em relagdo a pesquisa, por favor, telefone
para: Pollyana Alves Caetano (Pesquisadora responsavel): (63) 98125-6617, disponivel a
qualquer hora e para ligagdo a cobrar. Contato também por e-mail:
prof.pollvana.caetano@gmail.com.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Ciéncias da Satude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP ¢ composto por profissionais
de diferentes areas cuja fungdo ¢ defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
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integridade e dignidade e contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes
éticos. As dividas com relagdo a assinatura do TCLE ou aos direitos do participante da pesquisa
podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail.com, no horario de atendimento (presencial e por telefone): Segunda a sexta,
de 8h as 14h.. O CEP/FS esta localizado na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que
considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado
em duas vias, umaficara com o pesquisador responsavel e a outra com o(a) Senhor(a).

Palmas, de de

Responsavel pelo Participante de Pesquisa:
CPF:

Pesquisadora Responsavel: Pollyana Alves Caetano
CPF 002.400.33108
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APENDICE D - TERMO DE COMPROMISSO DE SUBMISSAO COMPLEMENTAR

Esta pesquisadora, discente do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia — PROFBIO do INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS, assume perante o
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) em Seres Humanos da UNIVERSIDADE DE BRASILIA
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APRESENTACAO

O presente produto educacional consiste em uma sequéncia didatica investigativa
elaborada para o componente curricular de Biologia, com foco nos conteudos de Citologia,
especificamente na estrutura e fun¢do do nucleo celular e do 4cido desoxirribonucleico (DNA).
A proposta pedagdgica estd fundamentada na abordagem do ensino por investigagdo, que tem
como principal caracteristica a mobiliza¢ao dos estudantes na construgao do conhecimento por
meio de problematizagdes, levantamento de hipoteses, experimentacdes, registros e validacao
com base em evidéncias cientificas.

Destinada a professores de Ciéncias e Biologia do Ensino Médio, a sequéncia foi
concebida para promover a aprendizagem ativa e significativa dos conteudos relacionados ao
nucleo celular, considerando a relevancia do DNA como molécula responsavel pela
hereditariedade e pelo controle das atividades celulares. Ao articular teoria e pratica, o material
favorece o desenvolvimento de habilidades investigativas, o pensamento critico e a
argumentacdo cientifica, conforme preconizado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCCO).

A escolha pelo desenvolvimento de uma sequéncia didatica voltada para o nucleo
celular e o DNA justifica-se tanto pela relevancia conceitual do tema quanto pelos resultados
obtidos na pesquisa de dissertacao vinculada a este trabalho. Os dados coletados por meio de
instrumentos avaliativos aplicados a estudantes do Ensino Médio demonstraram que os
contetdos relacionados a Citologia, especialmente a estrutura e fun¢do do nticleo celular e a
composi¢do do DNA, configuram-se como aqueles em que os discentes apresentam maiores
dificuldades de compreensdo. Essa constatacao evidencia a necessidade de praticas pedagdgicas
que superem a abordagem meramente expositiva, promovendo a constru¢ao do conhecimento
de forma ativa, contextualizada e investigativa.

O produto esta estruturado em seis aulas de cinquenta minutos, organizadas de forma
progressiva. Na primeira aula, apresenta-se uma situagao-problema que desperta a curiosidade
e convida os estudantes a levantar hipdteses sobre a localizacdo e a fungdo do DNA nas células.
Nas aulas subsequentes, sdo propostas atividades praticas, como a observacao de células da
mucosa bucal ao microscopio, a extragdo de DNA do morango e a construcao de modelos da
molécula de DNA. A sequéncia culmina com a validac¢ao das hipoteses por meio da leitura de
textos cientificos e a socializagdo do conhecimento construido pelos estudantes. Como forma

de avaliagdo ludica e integradora, a proposta inclui a aplicacdo do jogo didatico “Fake ou Fato”,
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composto por 10 afirmag¢des com imagens relacionados aos contetidos explorados para serem
julgadas se sdo verdadeiras (fato) ou falsas (fake)

A sequéncia didatica busca integrar os eixos da experimentagdo ¢ da argumentacgao
com a mediacdo docente, promovendo a formacdo cientifica dos estudantes a partir de
atividades contextualizadas e baseadas em situagdes reais de investigacdo. Além disso, oferece
aos professores um material didético estruturado, adaptavel a diferentes realidades escolares, e

alinhado as diretrizes curriculares atuais.



98

SUMARIO

1 INTRODUGCAOQ ..ueecrerrrecnenesesssesesesesssssssessssssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssses 99
2 OBJETIVOS DO TRABALHO .......ccueueeerennenernncsesssesessesesssesssasessssesssssessssssssssseses 101
2.1 ODJEtivo Geral....cueccueeiiueiseiisneisnensnenssnensnecsssecssnsssanessnssssesssassssssssassssessssssssassssssssasssns 101
2.2 Habilidades da BNCC 101
3 PUBLICO-ALVO.ueieeeereresnesessesnssessessssessssessessssssssssssesssssssesssssssssssesssssssssssesassoses 101
4 QUANTIDADE DE AULAS SUGERIDAS 101
5 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA:

NUCLEO CELULAR - CONHECENDO O DNA 102

5.1 Aula1 - Apresentacio da Situacio-problema e Levantamento de Hipdteses......102
5.2  Aulas 2 - Testando as Hipdteses com Atividades Praticas: Preparacio e

Observacio de Células da Mucosa Bucal 20 MiCroSCOPio........cccceeeeeuercscuricscneecssnnscsneecnns 104
5.3 Aulas 3 - Testando as Hipdteses com Atividades Praticas: Extracio do DNA do

MOrango .......coceeeeesneecsasecsnanes 106
5.4  Aulas 4 - Testando as hipoteses: modelagem do DNA ..........couveevvieviinienssencsanenans 108
5.5 Aula5 - Validacdo com Literatura e Comunicaciao Cientifica 110
5.6 Aula 6 - Avaliacdo Ludica: Jogo Fato ou Fake? ...........cuiiveeveecsenrensnecseccecseccnnes 112
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ccucuuneemrennrenssensensensssssssesssesssesssessssssssssssssssssssssess 114
APENDICE A: FICHA DE PROBLEMATIZACAOQ ........uoceeereeesressessessessessessessessessesees 116
APENDICE B: FICHA DE REGISTRO DE HIPOTESE .........oceeceureuerenrernenensesessesessenes 117

APENDICE C: ROTEIRO DE AULA PRATICA — CELULA DA MUCOSA BUCAL
118

APENDICE D: CADERNO DE ESBOQCO........oooesuesrerrnsnessessessessssssessessessssssessessessasssessens 119
APENDICE E: ROTEIRO DE AULA PRATICA — EXTRACAO DO DNA DO

MORANGO ..uuueeineninnensnnnsnnssseessnesssessssesssnssssesssassssssssssssassssassssasssssssassssassssasssssssassssassssasssns 123
APENDICE F: MATERIAL DE APOIO: ESTRUTURA DO DNA 124
APENDICE G: GUIA DE PESQUISA ESCOLAR ......ooeveererrnseesressessssssssessessssesssessens 125

APENDICE H: JOGO FATO OU FAKE?? ...uveeterreereeresssnssssssssessessessesssssessesssssessssens 131




99

1 INTRODUCAO

A educacdo em Ciéncias da Natureza no Ensino Médio busca ir além do ensino
tradicional, promovendo a curiosidade intelectual, a analise critica e a capacidade de resolver
problemas, conforme preconizado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Nesse
contexto, abordagens didaticas inovadoras e a utilizacdo de recursos praticos tornam-se
essenciais para uma aprendizagem conceitual mais profunda e contextualizada.

Partindo desta perspectiva pedagogica, tem-se nas Sequéncias Didaticas Investigativas
(SDI) uma resposta concreta ao ensino transmissivo, pois reorganizam a aula em torno de etapas
interligadas que conduzem o estudante da problematizagdo a comunicagdo de resultados,
sempre com base em evidéncias (Silva; Figueiredo, 2022). Inspiradas na indaga¢do de Zabala
(1998) sobre “para que educar?” e “para que ensinar?”, essas etapas levantamento de hipoteses,
investigacdo, andlise e argumentacdo asseguram que o conhecimento deixe de ser mera
transmissdo e se torne construgdo ativa. Nessa légica, cada tarefa funciona como uma pega de
um “quebra-cabeca investigativo™: sé faz sentido quando se encaixa no objetivo comum e se
articula as demais, reforcando a coeréncia do percurso formativo (Castro; Motokane, 2017).

A centralidade do problema sempre contextualizado em situagdes auténticas e
socialmente relevantes age como motor da aprendizagem significativa, pois convida o aluno a
“vestir o jaleco” de pesquisador diante de fendmenos proximos ao seu cotidiano (Santos;
Barbosa; Santana, 2021). Ao formular hipdteses, selecionar dados e confrontar resultados, o
discente exercita competéncias de linguagem cientifica, raciocinio 16gico e argumentacao
baseada em evidéncias, competéncias essenciais para uma cidadania critica no mundo
contemporaneo (Ratz; Motokane, 2016). Nesse processo, a argumentacdo opera como uma
“ponte” entre o dado empirico e a tomada de decisdo, exigindo que o estudante sustente suas
ideias com fundamentos teérico-praticos.

A eficacia da SDI, entretanto, ndo reside apenas no roteiro, mas na qualidade da mediagao
pedagogica. Formagao docente consistente € indispensavel para que o professor compreenda a
logica epistemoldgica da investigagdo e garanta a fluidez entre as etapas (Costa; Gongalves;
Mariano, 2024). Sem esse preparo, a SDI corre o risco de se reduzir a um “check-list” de
atividades sem dialogo reflexivo, o que bloquearia o desenvolvimento da autonomia discente
(Silva; Catao; Silva, 2020). Ademais, desafios como rigidez curricular, tempo exiguo e caréncia
de materiais exigem que o docente seja criativo na adaptagdao do planejamento e busque apoio

em politicas de formacdo continuada.
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No produto educacional “Nucleo Celular — Conhecendo o DNA”, a SDI integra contetidos
de citologia e biologia molecular a experiéncias de baixo custo: observagdo de células da
mucosa bucal, extragdo de DNA de morango ¢ modelagem tatil da dupla-hélice. Tais atividades,
além de acessiveis, ilustram o percurso da investigagado cientifica do microscopico ao molecular
e aproximam teoria e pratica sem detalhar exaustivamente os protocolos. Ao manipular
preparagdes celulares, visualizar o DNA como “fios de algoddo” e construir modelos
tridimensionais, o estudante concretiza conceitos abstratos e desenvolve habilidades de
pesquisa, trabalho em grupo e argumentagdo (Popichak et al., 2022; Kara, 2023). Essa
abordagem também favorece a interdisciplinaridade, pois conecta biologia a questdes de satde,
alimentagdo e tecnologia, ampliando a complexidade do debate (Castro; Motokane, 2017).

Em um contexto de transformagdes educacionais, no qual a escola precisou reinventar
praticas para manter o engajamento, a SDI revela-se ainda mais significativa ao resgatar o
sentido coletivo da aprendizagem e promover a autonomia do aluno (Nascimento; Veras;
Farias, 2022). Trata-se de uma op¢dao metodoldgica alinhada a alfabetizagdo cientifica,
entendida como a capacidade de interpretar fenOmenos e agir responsavelmente na sociedade.
Assim, ao articular investigacdo empirica, discussdo embasada e aplicacdes sociais do
conhecimento, esta SDI reafirma o compromisso da escola com a formagao de sujeitos criticos,

éticos e transformadores.
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2 OBJETIVOS DO TRABALHO

2.1  Objetivo geral

Investigar, de forma critica e experimental, a estrutura e a fun¢do do nucleo celular e da
molécula de DNA, estabelecendo conexdes com situagdes cotidianas e desenvolvendo
competéncias de pesquisa cientifica, argumentagdo fundamentada e trabalho colaborativo.

2.2  Habilidades da BNCC

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medigao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-

problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT304) Analisar ¢ debater situagdes controversas sobre a aplicagao de conhecimentos
da 4area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-
tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas,
entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista.

3 PUBLICO-ALVO

Professores de Ciéncias e Biologia e estudantes do Ensino Médio.

4 QUANTIDADE DE AULAS SUGERIDAS

6 aulas de 50 minutos.
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5 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA:
NUCLEO CELULAR - CONHECENDO O DNA

5.1 Aula 1 - Apresentacao da Situacao-problema e Levantamento de Hipoteses

Objetivos da Aula:
e Instigar a curiosidade cientifica por meio da apresentacdo de uma situagdo-problema
contextualizada, que estimule a mobiliza¢ao de conhecimentos prévios.
e Organizar e sistematizar as hipoteses levantadas em um mural investigativo,
promovendo a escuta ativa, a cooperagdo entre os grupos € a preparacao conceitual e

metodoldgica para o desenvolvimento das atividades experimentais das aulas seguintes.

Material Necessario:

e Ficha com a Situagdo-Problema (1 por grupo)

e Ficha de Registro de Hipdteses (1 por grupo)

e Lapis, canetas, borrachas, lapis de cor e marca-texto

e Quadro branco, lousa ou painel de papel kraft (mural fisico)
e Post-its ou cartdes coloridos (opcional)

e Canetas para quadro branco ou pincéis atomicos

Desenvolvimento da aula:

Organizac¢ao dos grupos (5 min)

A aula inicia com a acolhida e a apresentag¢do da proposta da sequéncia didatica, solicite
que os estudantes formem grupos com quatro a cinco integrantes, que permanecerao juntos ao
longo de todas as aulas. Explique que essa composi¢ao favorece a diversidade de ideias e
estimula a colaboracdo entre os participantes. Em seguida, oriente os grupos a definirem
coletivamente os papéis de cada integrante, o que contribuird para a organizagdo das tarefas e
o trabalho cooperativo durante toda a investigacdo. Sugira que os papé€is possam ser rotativos
nas proximas aulas, desde que cada fun¢do seja respeitada durante a atividade.

Fungdes sugeridas para os grupos:

o Leitor(a) do caso — responsavel por fazer a leitura em voz alta da situacdo-problema;
e Anotador(a) — registra as hipdteses e as ideias discutidas no grupo;

e Relator(a) —apresenta as hipoteses do grupo para a turma no momento da socializagao;
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e Organizador(a) dos materiais — responsavel por organizar os materiais do grupo e

zelar pelo seu uso adequado.

Apresentacio da Proposta ( 10 min)

Como segundo momento da aula, apresente a situacdo-problema que orientard a
investigacdo cientifica da turma. Em seguida, entregue a cada grupo a FICHA DE
PROBLEMATIZACAO (APENDICE A) impressa com o enunciado da questdo
problematizadora. Caso deseje, utilize também recursos visuais, como projecao ou cartaz, para
exibir o problema em formato ampliado. Esse momento inicial visa instigar a curiosidade dos
estudantes e envolvé-los com um contexto familiar e realista, estabelecendo a base para o

desenvolvimento do pensamento investigativo.

SITUACAO - PROBLEMA

\

e o e s s s s B a8 =

« “Na sua familia ou na familia de algum amigo, voc€ ja reparou que irmaos podem ser muito

_’ parecidos ou muito diferentes? As vezes tém a mesma cor de olhos, cabelos e jeito de falar; /

I outras vezes parecem tao distintos que ninguém diria que sdo irmaos. Como isso acontece |

\ se todos herdam o DNA dos mesmos pais? O que serd que determina essas diferengas? Sera

I
| que o DNA dos irmédos ¢ exatamente igual? Onde esta o DNA e como os cientistas l
; conseguem estuda-lo se nao ¢ visivel a olho nu?” .

M D S B — b b L e m s A — o — o e

Levantamento de hipdteses (20 min)

Logo apo6s a leitura e discussdo do problema, entregue a cada grupo uma nova FICHA
DE REGISTRO DE HIPOTESE (APENDICE B), que contém perguntas norteadoras para

auxiliar na formulagdo das hipoteses iniciais. As questdes propostas para investigagcao sao

Onde esta o DNA dentro das células?

O DNA de irmaos ¢ igual?

e Por que irmaos podem ser diferentes mesmo com os mesmos pais?

e Como os cientistas estudam o DNA se ele ndo pode ser visto a olho nu?

Ao longo dessa etapa, oriente os estudantes a discutirem em grupo e registrarem por

escrito suas hipoteses, com base em seus conhecimentos prévios e interpretacdes pessoais. Essa
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etapa tem como objetivo promover o desenvolvimento da argumentagdo, do didlogo e da

construcdo coletiva do conhecimento - principios fundamentais do ensino por investigacao.

Registro coletivo e encaminhamentos (15 min)

Na sequéncia, oriente os estudantes a realizarem o registro das hipdteses formuladas por
suas equipes. Para sistematizar as ideias discutidas, organize no quadro ou em um mural (fisico
ou digital) as principais hipoteses compartilhadas pelos grupos, agrupando-as por temas
recorrentes, como localizagdo do DNA, composi¢do ¢ estrutura, hereditariedade e formas de
estudo do material genético. Essa classificacdo tematica possibilita visualizar as diferentes
abordagens levantadas pelos estudantes e facilita a retomada desses conteudos nas aulas
seguintes, garantindo uma organizac¢ao didatica coerente com os objetivos da sequéncia.

Ao final da sistematizagdo, solicite que cada grupo compartilhe suas hipoteses com a
turma. Conduza uma discussdo orientada com o objetivo de refinar as contribuigdes
apresentadas e transforma-las em questdes cientificas investigaveis, que servirdo como base

para as atividades experimentais das proximas aulas.

5.2 Aulas 2 - Testando as Hipdteses com Atividades Praticas: Preparac¢ao e Observacao de
Células da Mucosa Bucal ao Microscépio

Objetivos da Aula:

e Investigar a presenca e a localizacao do nticleo celular em células humanas por meio da
observacdo pratica, reconhecendo suas principais estruturas: membrana plasmatica,
citoplasma e nticleo e compreendendo o papel do nicleo como local de armazenamento
do DNA.

e Desenvolver habilidades experimentais relacionadas a preparacdo de laminas, uso do
microscopio Optico e registro sistematico de evidéncias cientificas, com base na analise

empirica das hipoteses formuladas anteriormente.

Materiais necessarios por grupo:
e Palitos de madeira (1 por estudante)
e [aminas de microscopia (1 por estudante ou grupo)
e Laminulas (1 por 1amina)
e (Conta-gotas

e Corante azul de metileno (solu¢do aquosa)
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e Papel-toalha ou lengo descartavel

e Luvas descartaveis (opcional, conforme protocolo da escola)

e Alcool 70% para higienizagdo das maos e superficies

e Recipiente para descarte de materiais contaminados (coletor)

e Microscopios Opticos (1 por grupo ou conforme disponibilidade)
e C(Canetas para anotagdo e lapis para desenho

e (Caderno de Esbogos do Grupo

e Roteiro com protocolo experimental (impresso ou digital)

Desenvolvimento da aula:

Retomada das hipdteses e orientacdo do experimento (10 min)

A aula se inicia com a retomada das hipdteses formuladas na Aula 1. O quadro ou mural
com os registros coletivos deve ser revisitado e o professor convida os grupos a relembrarem
suas principais ideias. Em seguida, apresente aos estudantes o objetivo da pratica: observar
células da mucosa bucal ao microscopio para identificar suas estruturas basicas e inferir a
localizagdo do DNA no interior da célula. Esclareca que, embora o DNA nao seja visivel
diretamente ao microscopio Optico, € possivel localizar o nucleo, estrutura celular onde o
material genético estd armazenado.

Na sequéncia, o professor entrega aos grupos 0 ROTEIRO DE AULA PRATICA -
CELULA DA MUCOSA BUCAL (APENDICE C), que contém a lista de materiais
necessarios, o protocolo do experimento e instru¢des de registro. Em seguida, apresenta os
materiais disponiveis e realiza uma explicagao dos procedimentos que a serem executados,
enfatizando a sequéncia correta das etapas e reforga as normas de biosseguranca, com aten¢ao
ao manuseio dos materiais e ao descarte adequado. Por fim, detalha o procedimento de coleta
das células da mucosa bucal, desde a raspagem com palito até a coloragdo com azul de metileno
e montagem da laminula, assegurando que os estudantes compreendam os cuidados e objetivos

da pratica.

Execucao da pratica (25 min)
Apos as orientagdes, os estudantes, organizados nos mesmos grupos da aula anterior e
com fungdes previamente definidas, iniciam a preparagdo das laminas conforme o protocolo

descrito no roteiro. Cada integrante assume uma responsabilidade: um estudante realiza a coleta
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das células da mucosa bucal, outro aplica o corante, um terceiro registra todas as etapas no
roteiro, e todos participam da observagdo ao microscopio. O professor deve acompanhar
atentamente o desenvolvimento da atividade, circulando entre os grupos para esclarecer

davidas, orientar ajustes técnicos e garantir a correta execucao dos procedimentos.

Observaciao ao microscopio e registro (15 min)

Com as laminas prontas, os integrantes dos grupos se revezam nos microscopios
disponiveis para observar as células da mucosa bucal. O professor orienta os estudantes a
identificarem as principais estruturas celulares: contorno, membrana plasmatica, citoplasma e,
especialmente, o nticleo visivel devido a coloragdo com azul de metileno. Durante a observacao,
os estudantes atuam de forma colaborativa, respeitando as fungdes definidas no grupo. Cada
grupo utilizao CADERNO DE ESBOCOS (APENDICE D) para desenhar a célula observada,
destacando suas estruturas, registrar as observagdes e formular novas perguntas com base nas
evidéncias obtidas. Essa pratica permite reconhecer a organizacao celular basica e aprofunda a
compreensao sobre o papel do nucleo, além de relacionar diretamente os achados empiricos as

hipoteses levantadas anteriormente, favorecendo uma analise comparativa fundamentada.

5.3 Aulas 3 - Testando as Hipdteses com Atividades Praticas: Extracdo do DNA do Morango

Objetivos da Aula:

e Realizar experimentalmente a extragdo do DNA de células vegetais, reconhecendo-o
como uma substincia concreta e relacionando sua estrutura a fungdo bioldgica
desempenhada no nucleo celular.

e Registrar e interpretar observagdes com base em evidéncias obtidas durante a pratica,
estabelecendo conexdes entre os dados empiricos e os conceitos cientificos discutidos

na sequéncia didatica.

Materiais necessarios por grupo:
e Morangos maduro (sem folhas)
e 1 saco plastico transparente (limpo e resistente)
e Copo transparente descartavel (ou béquer)
e (Colher de sopa ou bastao para mistura

e Funil pléstico (ou improvisado com garrafa PET cortada)
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Filtro de papel (filtro de café¢) ou pano limpo (filo, gaze)

50 mL de solugao de lise, composta por:
= 50 mL de agua
* 5 mL de ché de detergente incolor

» [ colher (chd) de sal de cozinha

50 mL de alcool etilico (gelado e de alta concentragdo — entre 92% e 96%)

Tubo de ensaio ou copo pequeno para visualizagao final.

Desenvolvimento da aula:

Retomada das hipdteses e orientacdo do experimento (10 min)

Inicie a aula retomando as hipdteses formuladas na Aula 1, revisitadas no mural ou quadro
com os registros coletivos. Em seguida, estimule os grupos a relembrarem suas ideias iniciais
sobre a localizagao e a composicao do DNA, promovendo a conexao entre os conhecimentos
prévios e o experimento que sera realizado.

Na sequéncia, apresente aos estudantes o objetivo da pratica: extrair o DNA de um
morango, possibilitando sua visualizagdo como substancia concreta e compreendendo sua
estrutura e fungdo biologica. Ressalte que, diferentemente da aula anterior, em que o DNA foi
inferido pela observacdo do nucleo celular, nesta atividade serd possivel observa-lo
diretamente, sob a forma de filamentos visiveis.

Logo apos, oriente os procedimentos experimentais que serdo executados, esclarecendo
o papel de cada reagente na extragdo do DNA. Para apoiar a execugdo, distribua a cada grupo
o ROTEIRO DE AULA PRATICA - EXTRACAO DO DNA DO MORANGO

(APENDICE E), contendo as instrugdes, materiais necessarios e orientacdes de registro.

Execucao da pratica (30 min)

Para a execucdo da pratica experimental, as tarefas devem ser distribuidas entre os
integrantes de forma equitativa, respeitando as fungdes previamente definidas no grupo.
Durante o desenvolvimento da atividade, oriente os grupos a seguir as etapas descritas no
roteiro, assegurando o cumprimento dos procedimentos e o uso apropriado dos reagentes. O

docente deve acompanhar o desenvolvimento da atividade, circulando entre os grupos para
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esclarecer duvidas, oferecer suporte técnico, reforcar os cuidados com a seguranca laboratorial
e garantir a precisdo metodologica durante toda a execugdo da pratica.

Além disso, todas as observacdes, questionamentos e interpretagdes dos grupos devem
ser registradas no caderno de esbogo. Os estudantes devem representar as etapas executadas,
favorecendo a compreensao visual do processo investigativo. Também devem descrever o
material observado com base em critérios cientificos, identificando caracteristicas visuais do
DNA extraido, como cor, forma e textura.

A reflexao critica pode ser estimulada por meio das questdes orientadoras propostas no
roteiro, como: “O que o experimento revelou sobre 0o DNA?” e “Como essa atividade se conecta

ao que foi estudado sobre o nucleo celular?”

Discussao dos registros

Ao final da prética, ¢ recomendéavel conduzir uma discussdo coletiva com base nas
anotacgdes e percepgdes dos grupos, promovendo a andlise conjunta dos dados empiricos e
incentivando a construgdo colaborativa de conclusdes cientificas a partir da pratica

desenvolvida.

5.4 Aulas 4 - Testando as hipoteses: modelagem do DNA
Objetivos da aula

e Compreender a estrutura tridimensional da molécula de DNA e relaciona-la com suas
fungdes bioldgicas, como 0 armazenamento e a transmissao de informagdes genéticas.

e Estimular o trabalho colaborativo por meio da construcdo de modelos fisicos,
desenvolvendo habilidades de observacao, representacao e comunicacao cientifica.

Materiais necessarios por grupo:

e Barbante

e Massa de modelar colorida ou biscuit (cores variadas)

e Palitos de dente ou palitos plasticos pequenos

e Cartolina, folha de papel A3 ou A4 para montagem do cartaz
e Etiquetas adesivas ou papel para legendas

e Tesoura sem ponta

e (Cola branca
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e Material de apoio com representagdo da estrutura do DNA (opcional)

Desenvolvimento da aula

Retomada dos conhecimentos (10 minutos)

Os materiais necessarios para montar a estrutura esquematica do DNA devem ser
entregues aos grupos, juntamente com 0o MATERIAL DE APOIO: ESTRUTURA DO DNA
( APENDICE F) . Contextualize que, apds a observagio das células ao microscopio e a
extracdo do DNA do morango, os estudantes irdo representar visualmente essa molécula,

aprofundando sua compreensdo sobre a organizagdo e a fungdo do DNA no nucleo celular.

Atividade de modelagem (20 minutos)

Organize os grupos para que reinam os materiais e distribuam as tarefas entre os
integrantes, respeitando as func¢des previamente definidas. Em seguida, disponibilize o conjunto
de insumos e instrua os estudantes a construirem um modelo tridimensional da molécula de
DNA, utilizando exclusivamente o material de apoio fornecidos. Nesta etapa, ndo ofereca
orientagdes diretas sobre como montar o modelo. O objetivo € permitir que os grupos explorem

suas ideias de forma auténoma, sem validagao imediata de certo ou errado.

Socializaclo e discussio (20 minutos)

Ao final da atividade, organize um momento de apresentagao dos modelos construidos.
Solicite que cada grupo explique a estrutura representada, justificando suas escolhas para a
modelagem e apontando como essas escolhas refletem o conhecimento construido ao longo da
sequéncia didatica.

A seguir, analise as representacdes construidas e, sempre que necessario, corrija 0s
conceitos representados de forma equivocada ou incompleta, a fim de assegurar a construcao
adequada do conhecimento cientifico. Em cada modelo, oriente para que as duplas de bases
nitrogenadas sejam representadas por cores distintas de massa de modelar, conectadas por
palitos que simbolizam as ligagdes de hidrogénio. Além disso, garanta que as fitas laterais da
dupla hélice sejam confeccionadas com barbante, representando adequadamente as cadeias de

fosfato e agucar.
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Em continuidade, certifique-se o pareamento especifico entre as bases nitrogenadas,
adenina com timina e citosina com guanina, ¢ a identificacdo correta dos elementos estruturais,
como fosfato e actcar. Por fim, reforce a importancia da inclusao de legendas nos modelos,
evidenciando com clareza os componentes € suas respectivas fungoes.

Finalize a aula retomando as hipdteses formuladas nas etapas anteriores € promova uma
reflexdo coletiva sobre quais delas foram confirmadas, ajustadas ou reformuladas a partir das

evidéncias empiricas e dos modelos construidos.

5.5 Aula 5 - Validacao com Literatura e Comunicaciao Cientifica

Objetivo da aula:
e Relacionar os resultados obtidos durante a sequéncia investigativa com evidéncias da
literatura cientifica e desenvolver habilidades de argumentagdo por meio da producao e

apresentacdo de documentos com linguagem cientifica.

Materiais necessarios por grupo

e (Cadernos de Esbogo Cientifico

e Roteiros das aulas praticas anteriores

e Computadores ou tablets com acesso a internet

e Textos impressos de apoio (artigos cientificos curtos, reportagens cientificas, materiais
da Fiocruz e SciELO Jovem)

e (uia de pesquisa fornecido pelo professor

e Papel A3 ou A4, marcadores, canetas, lapis de cor (opcional, para apresentagdes visuais)

e Modelo orientador para a estruturagdo do documento investigativo
Desenvolvimento da aula
Revisao das hipéteses e busca na literatura cientifica ( 10 minutos)
Segue a reescrita do trecho, com ajustes para favorecer a coesdo textual, a clareza da
linguagem académica e a coeréncia didatica:

A aula tem inicio com a orienta¢ao para que os grupos revisitem os registros produzidos

ao longo da sequéncia didética, com énfase nos cadernos de esboco e nos roteiros das aulas
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praticas. Nesse momento, os estudantes devem retomar as hipoteses inicialmente elaboradas e
os resultados obtidos nas atividades experimentais, incluindo a observacdo de células da
mucosa bucal ao microscopio optico, a extragdo do DNA do morango e a construgao do modelo
tridimensional da molécula de DNA.

Na sequéncia, distribua o GUIA DE PESQUISA (APENDICE G), que apresenta
instru¢des objetivas para a realizagdo de buscas em fontes confidveis, como livros didaticos,
artigos cientificos, materiais de divulgacao cientifica reconhecidos, além de sites institucionais
previamente indicados pelo docente. A pesquisa pode ser realizada com o uso de Chromebook,
dispositivos méveis ou materiais impressos, conforme os recursos disponiveis na unidade
escolar.

Durante essa etapa, os grupos devem identificar trechos e conteidos que dialoguem com
os conceitos trabalhados nas aulas anteriores, com o objetivo de validar as hipdteses formuladas
e aprofundar a compreensao cientifica dos fendmenos observados, por meio da articulagdo entre

teoria e pratica.

Producao Cientifica (20 minutos)

Oriente os grupos a produzirem um documento com linguagem cientifica que sistematize
os dados coletados, as hipdteses investigadas e as relagdes estabelecidas com a literatura. Essa
producdo pode assumir diferentes formatos, de acordo com os recursos disponiveis no ambiente

escolar, como:

e Relatorio escrito
e Painel ilustrado
e Infografico explicativo

e Apresentagdo de slides com linguagem cientifica

Incentive a clareza na apresentagao dos resultados, o uso de conceitos cientificos corretos

e a explicitacao das fontes utilizadas para fundamentagao teorica.

Socializacio dos dados (20 minutos)
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Organize a sala para que os grupos socializem suas produgdes. Cada grupo devera
apresentar oralmente seu trabalho, destacando: as hipdteses iniciais, os resultados obtidos, os
dados observados durante os experimentos, as conexdes com a literatura cientifica e as
conclusdes construidas ao longo do processo investigativo. Estimule a escuta ativa, a
argumentacao fundamentada e o respeito as diferentes formas de expressao cientifica.

Finalize a aula refor¢ando a importancia da comunicagao cientifica como parte integrante
do processo de investigacao, bem como da validacdo do conhecimento por meio de fontes

confiaveis e da articulacao entre teoria e pratica.

5.6 Aula 6 - Avaliaciao Ludica: Jogo Fato ou Fake?

Objetivo da aula:
Consolidar os conhecimentos desenvolvidos sobre nucleo celular, DNA e investigagao
cientifica, por meio de uma atividade de revisao ludica baseada no raciocinio critico, na

argumentacao e na validagdo de informagdes cientificas.

Materiais Necessarios
e Slides ou cartdes com frases (misturando afirmagdes verdadeiras e falsas) e gabarito
com as respostas corretas e justificativas fundamentadas
e Placas ou folhas com as palavras “FATO” e “FAKE” para cada grupo

e (Quadro branco ou tela para projecao dos enunciados (opcional)

Desenvolvimento da aula

Preparacao (10 minutos)

Explique aos estudantes que eles participardo de um jogo chamado FATO OU FAKE?
(APENDICE H), onde deverdo identificar se afirmagdes sobre nticleo, DNA, células e praticas
realizadas sdo verdadeiras (FATO) ou falsas (FAKE).

Divida a turma em grupos (sugestdo: 4 a 6 estudantes) e entregue a cada grupo as

plaquinhas ou cartdes com as palavras FATO e FAKE.

Rodadas do Jogo (30 minutos)
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Apresente uma frase de cada vez. Os grupos tém 60 segundos para discutir e levantar sua
placa. Apos todos responderem, um grupo sera escolhido para justificar sua escolha, o professor

revela a resposta correta, abrindo espago para comentarios e corregoes.

Reflexio (10 minutos)

Na etapa final, conduza uma roda de conversa com os estudantes, promovendo um espago
de escuta, reflexdo e sintese coletiva. A discussdo ¢ iniciada com perguntas que instigam o0s
alunos a compartilharem quais afirmac¢des do jogo "Fato ou Fake" mais os surpreenderam,
incentivando a identificagdo de conhecimentos prévios equivocados e a analise das razdes que
os levaram a consideré-los corretos ou incorretos. Em seguida, propde-se uma reflexao sobre a
importancia de confiar em evidéncias cientificas como base para validar informagoes,

destacando o papel da ciéncia na constru¢do do conhecimento confiavel.
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APENDICE A: FICHA DE PROBLEMATIZACAO

-

Q ( SITUAGAO-PROBLEMA ' X

~,

“Na sua familia ou na familia de algum amigo,
VOCé ja reparou que irmdos podem ser muito
parecidos ou muito diferentes? As vezes tém a
mesma cor de olhos, cabelos e jeito de falar;
outras vezes parecem tao distintos que ninguem
diria que sao irmdos.

Como isso acontece se todos herdam o DNA dos
mesmos pais? O que sera gue determina essas
diferencas? Sera que o DNA dos irmados e
exatamente igual? Onde esta o DNA e como o0s
cientistas conseguem estuda-lo se nao € visivel a
olho nu?”

iy

Q ( SITUAGAO-PROBLEMA ' X

'\.‘.I

“Na sua familia ou na familia de algum amigo,
VOCEé ja reparou que irmdos podem ser muito
parecidos ou muito diferentes? As vezes tém a
mesma cor de olhos, cabelos e jeito de falar;
outras vezes parecem tao distintos que ninguem
diria que sao irmaos.

Como isso acontece se todos herdam o DNA dos
mesmos pais? O que sera gue determina essas
diferencas? Sera que o DNA dos irmados e
exatamente igual? Onde esta o DNA e como os
cientistas conseguem estuda-lo se nao é visivel a
olho nu?”
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APENDICE B: FICHA DE REGISTRO DE HIPOTESE

Ficha de Registo de Hipotese

Nome do Grupo:

Perguntas Norteadoras:
1.0nde esta o DNA dentro das células?
2.0 DMA de irmdos e igual?
3.Por que irmados podem ser diferentes mesmo com 0s mesmos pais?
4. Como os cientistas estudam o DNA se ele nao pode ser visto a olho
nu?

Mossas hipoteses:

Como podemos testar isso? (O que podemos fazer na pratica?)
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APENDICE C: ROTEIRO DE AULA PRATICA - CELULA DA MUCOSA
BUCAL

Nome do grupo

Apresentagdo: A observagéio de células da mucosa bucal co microscépio éptico, embora simples,
possibilita a visualizag&o clara da organizagdo celular basica, como a delimitagdo da membrana
plasmética, citoplasma e nucleo. O avango no conhecimento sobre as células estd diretamente
relacionado ao aprimoramento dos métodos de investigagé&o cientifica.

Materiais utilizados Procedimentos:
1. Raspar levemente com um cotonete a parte interna da
. bochecha.
a. Microscépico Optico; .
b, Pi 2. Fazer um esfregago espalhando sobre a l&mina preparada o
. Pinga;
) 9 material raspado da
c. Lapis;
o bochecha.
d. Ladminag; ) i . ,
o. Laminula: 3. Fixar o material mergulhando a lémina em dlcool 70%.
’ ' 4. Retirar a lamina preparada e retirar o excesso do dlcool em
f. Cotonete; ]
um pedago de papel filtro.
g. Becker; o i )
_ _ 5. Na ladmina pingar sobre o esfregago o azul de metileno e
i. Papel Filtro;

aguardar 2 minutos.
j- Corante (azul de metileno); 9

6. Remover o excesso de azul de metileno com agua.
k. Material - Amostra da Mucosa 9

7. Pingar com o conta gotas uma gota de dgua sobre o

Bucal.
esfregaco.
8. Cobrir a preparag@o com uma laminula.
9. Observar no microscépio e fazer um desenho das células.
Investigagdio: Investigagdo: Investigagdio:
Que estruturas vocé pode Qual a posigdo que o Vocé consegue ver o DNA?
ObSQrVCIr nas células da nldcleo ocupa dentro da

bochecha? célula?




N unB

APENDICE D: CADERNO DE ESBOCO

Caderno

de Esboco
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NG 3
CADERNO DE ESBOGO
N

Erupo: j ljata: 7 lﬁvidade 7
Integrantes: 7

Descrigdo da observagdo:

Registros células:

U

Anotagdes: 1 v
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NG 03
CADERNO DE ESBOGO
N

B‘upo: ] I-Data«: 7 lﬁvidade j
l[ntegrqnteS'. 7

Descrig@o da observag@o:

Registros experimento:
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NG 3
CADERNO DE ESBOGO
< 9

E‘upo: j Ijata: 7 bvidade 7
llntegmntes: 7

Descrigdo da observagdo:

Registros modelo do DNA:
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APENDICE E: ROTEIRO DE AULA PRATICA — EXTRACAO DO DNA DO

Nome do grupo

MORANGO

Apresentacgao: A extragdo do DNA do morango permite visualizar o DNA como substéncia fisica e

compreender sua relag@o com a fungdo biolégica exercida no nicleo. A escolha do morango se deve &
sua maciez, facilidade de homogeneizagdo, elevado conteldo genético e presenga de enzimas que
facilitam a quebra das paredes celulares, como a sua condi¢do de organismo octoploide.

Materiais utilizados

a. Morangos maduro (sem folhas)
b. saco plastico transparente (limpo e
resistente)
c. Copo transparente descartavel (ou
béquer)
d. Colher de sopa ou bastdo para
mistura
e. Funil pléstico (ou improvisado com
garrafa PET cortada)
f. Filtro de papel (filtro de café) ou
pano limpo (filé, gaze)
g. 50 mlL de solugéio de lise, composta
por:

* 50 mLde dgua

¢ 5 mL de chd de detergente

incolor

* 1colher(chd) de sal de cozinha
h. 50 mL de dlcool etilico (gelado e
de alta concentragéio - entre 92% e
96%)
i. Tubo de ensaio ou copo pequeno
para visualizagdo final.

Investigagdo:

O que o experimento revelou sobre o
DNA?

Procedimentos:

1.Colocar o morango dentro do saco pléstico e amassar bem
com as mdos até formar uma polpa.

2.Misturar 50 mL de dgua morna, 1 colher de chd de detergente
e 1 colher de ché de sal (solug@io de lise). Despejar essa
solugdo sobre a polpa do morango e mexer bem. Aguardar
de 20 a 30 minutos para agdo da solugdo.

3.Posicionar o funil com filtro sobre o béquer ou copo e
despejar lentamente a mistura, aguardando a filtragem
completa.

4.Transferir o filirado para o tubo de ensaio e, com conta-
gotas ou pipeta, adicionar cuidadosamente o alcool gelado,
formando uma camada superior sem misturar. Aguardar de 2
a 3 minutos.

5.Verificar a formagdo de substancia esbranquicada e
filamentosa entre as camadas, indicando a presenca de DNA.

b.Inserir o bastdo de vidro entre as camadas de dlcool e
extrato e girar suavemente para agrupar os filamentos de
DNA.

Investigagdo:

Como essa atividade se conecta ao que foi estudado sobre
o nucleo celular?
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APENDICE F: MATERIAL DE APOIO: ESTRUTURA DO DNA

MATERIAL DE APOIO
REPRESENTACAO DA ESTRUTURA DO DNA

A molécula de DNA (acido desoxirribonucleico) possui uma estrutura em dupla
héelice, descrita por Watson e Crick (1953), com base em dados de difragao de raios X
obtidos por Rosalind Franklin. Ela € composta por duas fitas antiparalelas de
nucleotideos, contendo trés componentes: grupo fosfato, acucar (desoxirribose) e
uma base nitrogenada.

As bases nitrogenadas da dupla-hélice estdao pareadas em combinagdes
especificas: adenina (A) com timina (T), e guanina (C) com citosina (C). Adenina e
guanina sao purinas, bases nitrogenadas com dois anéis organicos: engquanto
citosina e timina sao bases nitrogenadas conhecidas como pirimidinas, que
possuem apenas um anel.

No modelo do DNA, existem duas cadeias principais compostas por acucar e
fosfato, que sao antiparalelas, ou seja, orientadas em direcdes opostas. Vocé pode
imaginar essa estrutura como uma escada de cordas com degraus rigidos: as
laterais da escada representam as cadeias de acucar-fosfato, enquanto os degraus
correspondem aos pares de bases nitrogenadas ligadas por pontes de hidrogénio.

Extremidade 5

\\ o
Ligagao de hldrogemo P (1 N

\\ 0 ! H7
Q i g \\

\\ 0
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\\ L0

Extremidade 5’
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APENDICE G: GUIA DE PESQUISA ESCOLAR

=1\ GUIA DE PESQUISA
ESCOLAR

O que é uma pesquisa escolar?

A pesquisa, no contexto escolar, consiste em
buscar, selecionar e interpretar informacdées relevantes
e confiaveis em livros, sites, videos e revistas cientificas,
para compreender e validar os conceitos estudados em
sala de aula. Essa pratica permite relacionar o conteudo
tedrico as experiéncias realizadas, fortalecendo a
argumentacéo, o pensamento critico e a construcdo do
conhecimento com base em evidéncias.

Mas atencao! Nem toda informacéo na internet é
verdadeira ou confidvel. Por isso, este guia vai te ajudar
a encontrar boas fontes de pesquisal

Objetivo

Orientar os estudantes na busca, leitura e selecao
de informagdes cientificas confidaveis que permitam
validar as hipdteses formuladas ao longo da sequéncia
didatica e apoiar a construgao de argumentos cientificos
nos documentos produzidos pelos grupos.
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a— °

1. Defina os termos de busca, utilizando palavras-chave
como:

células eucariontes
nucleo celular
estrutura do DNA
Cromossomos
funcédo do DNA
células da mucosa bucal
extracdo de DNA de vegetais

hereditariedade

2. Selecionar trechos relevantes que confirmem,
completem ou desafiem os conhecimentos construidos
nas atividades experimentais.

3. Registrar a fonte consultada de forma completa (autor,
ano, titulo, site ou livro, data de acesso), para inclusdo nas
referéncias do material.

4. Utilizar linguagem cientifica clara e argumentacao
coerente nas producdes escritas e orais.
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ONDE PESQUISAR?

Sites Institucionais

F

o
F
F
F

Khan Academy Brasil - Plataforma com videoaulas,
resumaos e exercicios.

Projeto Genoma Humano/Instituto de Biociéncias da
USP - Site com conteudos sobre genética humana,
aconselhamento genético.

Brasil Escola - Portal com textos educativos.

Atlas Celular - Plataforma com imagens reais e
descrigbes técnicas de células vistas ao microscopio.

Atlas Interativo de Biologia Celular - Plataforma
interativa que reune conteudos visuais e descritivos
sobre a estrutura e funcéo das células.

Links

v’ Observacdo de células humanas em esfregaco de

mucosa l

v Extracdo caseirade DNA morango
v Teste de DNA

QR Codes desites

Introducao as células )
eucariontes - Khan Academy ODHNA-KhanAcademy
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EduCapes: Repositorio com materiais educacionais
gratuitos, como livros, videos e objetos digitais voltados a
educacao basica e superior.

Curriculo+: Plataforma com recursos digitais interativos
alinhados a BNCC, voltados ao ensino de Ciéncias e
outras areas.

= Curiculos = e B,

~ e W

Inspire prllicn; inovado

Através da tecnologia como recurso
a mativagio, engajamento &

Recursos Educacionais
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Canais de Videos Educacionais

Links

« Canal Prof. Guilherme Goulart - Biologia: videos sobre
biologia

» Nerdologia - Canal de divulgacdo cientifica que aborda

temas para o estudo de biologia, matematica, fisica,

quimica e ciéncia.

Ciéncia Todo Dia - O canal que explica conceitos cientificos,

especialmente de fisica, conectando-os com situacdes do

cotidiano de forma clara e acessivel.

014, Ciéncia! - Canal com explicacoes cientificas claras

sobre biologia, satde e temas atuais da ciéncia.

n QR Codes de videos u

Como o DNA foi descoberto - Extracdao de DNAde morango-
canal Meteoro Brasil/YouTube canal BioLab UFV/YouTube
(19 minutos) (5:45 minutos)
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Livros e Materiais Didaticos

Livro: AMABIS, Jose Mariano; MARTHO, Gilberto. Biologia.
Volume Unico. 3. ed. Moderna, 2013.

Livro: SINGER, Sénia Lopes; ROSS0, Sergio. Bio - Volume
1. Saraiva Educacao, 2018.

Livro: GODOY, L. P. de; AGNOLO, R. M. Dell"; MELO, W. C.
de. Multiversos: ciéncias da natureza: ensino médio. 12
ed. Sdo Paulo: Editora FTD, 2020.

Introducgao a Microscopia - UFS (PDF): Apostila digital
com explicacdes técnicas sobre o uso do microscopio
Gptico, tipos de microscopia e preparacao de amostras.
Atividades Praticas em Biologia Celular - UFC (PDF):
Ebook com atividades praticas voltadas ao ensino de
Biologia Celular,

Praticas de Biologia Celular - UFGD (PDF) - Apostila com

roteiros experimentais, fundamentos tedricos e
orientacdes para atividades praticas em biologia celular.

2 |

v UCi0 A mi 2 Aula:
\/ Atividad Prati Biol 81 Cel
v/ Praticas de Biologia Celular
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APENDICE H: JOGO FATO OU FAKE??
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OBJETIVO DO JOGO FATO OU FAKE

|dentificar se uma afirmacao é
verdadeira (FATO) ou falsa (FAKE),
justificando com base nos
conhecimentos adquiridos durante a
sequéncia didatica. O jogo promove
argumentacao cientifica e pensamento
critico.
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REGRAS DO JOGO FATO OU FAKE

ORGANIZACAO DA TURMA

e A turma sera dividida em grupos de
4 a 6 estudantes.

e Cada grupo recebera duas
plaquinhas: uma com a palavra
FATO, outra com FAKE.

e Cada grupo deve escolher um porta-
voz por rodada (aluno que erguera a
resposta e justificara, se necessario).
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REGRAS DO JOGO FATO OU FAKE

COMO JOGAR

1. Formacao dos grupos: Divida a turma em
grupos de 3 a 5 alunos.

2. Leitura da afirmacao: O professor apresenta
uma frase sobre os conteudos estudados.

3. Discussdao rapida (1 minuto): Os grupos
debatem e decidem se a frase é fato ou fake.

4. Resposta com justificativa: Todos levantam
suas plaquinhas (FATO ou FAKE).

Um grupo é sorteado para justificar antes da
resposta correta.

5. Correcao e explicacao: O professor revela a
resposta correta e explica o porqué. Outros grupos
podem complementar.



O DNA esta presente
apenas no nucleo das
células eucarioticas.
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Nas células eucaridticas, o DNA estd
majoritariamente no nucleo, mas tambeéem é
encontrado nas mitocondrias e cloroplastos,
organelas que possuem DNA  proprio
responsavel por codificar proteinas essenciais a
respiracao celular e a fotossintese.

. J
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FAKE

Todas as células humanas tém o
mesmo numero de cromossomos,
exceto ovulos e espermatozoides.

(@
. L] (. »
(@
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4 )

A maioria das células humanas é diploide (46
Cromossomos), exceto ovulos e
espermatozoides, que sao haploides (23), pois
sao formados por meiose para garantir a
manutencao do numero de cromossomos na
fecundacao.

\_ J




Todas as células tém apenas um
nucleo.

\
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A maioria das células possui um unico nucleo,
mas células musculares esqueléticas sao
multinucleadas, pois se formam pela fusao de
varias  celulas  precursoras, cada uma
contribuindo com um nucleo.

. J
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“As bases nitrogenadas se
emparelham sempre A-T e
C-G por ligacoes de

S hidrogénio.”
<l >

NH. N§I
N / \ N,
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4 )

A adenina (A) sempre se emparelha com a
timina (T) por duas ligacdes de hidrogénio, e a
citosina (C) com a guanina (G) por trés ligacoes,
garantindo estabilidade e complementaridade
na estrutura da dupla hélice do DNA.

\_ J
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FAKE

4 )

E possivel visualizar a
membrana da célula da mucosa
bucal ao microscopio optico.

~—y.
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Embora a membrana plasmatica n3o seja vista
diretamente por ser muito fina e transparente,
sua presenca pode ser inferida pela delimitacao
do contorno celular, visivel com o auxilio de
corantes como o azul de metileno. Isso permite
observar a forma da célula e onde ela termina,
confirmando a existéncia da membrana.
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FAKE

r )

No experimento de
extracao do DNA, o
emaranhado de filamentos
observado corresponde
aos cromossomos  das
células do morango. }3‘

B—H
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No experimento de extracao do DNA, o que se
observa nao sao 0S Cromossomos, mas sim um
emaranhado de filamentos formados por
moléculas de DNA associadas a proteinas
chamadas histonas. Esses filamentos representam
a cromatina, que € como o DNA normalmente se
apresenta em células que nao estao em divisao.

~— O




UnB

FAKE

(

A estrutura de dupla hélice do
DNA pode ser visualizada
apenas por meio de microscopia
eletronica de alta resolucao.
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(

A dupla hélice do DNA é muito pequena (2
nanbmetros) e ndo pode ser vista em
microscépios Odpticos. Para visualiza-la, sao
usadas técnicas avancadas, como microscopia
eletronica ou cristalografia de raios X.
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FAKE

(

A presenca de poros nucleares
permite a troca de substancias
entre o nucleo e o citoplasma
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(

Os poros nucleares permitem a passagem
controlada de moléculas entre o nucleo e o
citoplasma, garantindo a troca de RNA e
proteinas.
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FAKE

r )

Irm3os com 0s mesmos pais
sempre  possuem  material
genético idéntico.

A
L

—— - -
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é )

Embora irmaos herdem genes dos mesmos pais, a

combinacdo genética recebida € unica para cada
filho (exceto gémeos idénticos). Isso ocorre devido
a variabilidade genética gerada na meiose e ao
acaso na fecundacado, o que resulta em diferencas
no DNA de cada irmao.

. J




Cada  cromossomo
POSSUI varias
moléculas diferentes
de DNA organizadas
em conjunto.

d
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(" )

Cada cromossomo ¢ formado por uma Unica
molécula continua de DNA, enrolada e
compactada em torno de proteinas chamadas
histonas. Embora contenha milhares de genes,
essa molécula é uUnica e linear em organismos
eucaridticos.

. J
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APENDICE F - QUESTIONARIO ESTRUTURADO DE AVALIACAO POS-TESTE

Questionario Pos-Teste

Unidade Tematica - Nucleo Celular (Estrutura e Funcio do DNA)

QUESTAO 01 O DNA ¢ uma molécula que tem a capacidade de se autorreplicar, gerando
copias de si mesmo através do processo de replicagdo. O conceito que definiria melhor o DNA

é:

(A) Uma proteina que compde a membrana celular.

(B) Uma molécula responsével pelo armazenamento de energia.
(C) O material genético que carrega as informagoes hereditarias.
(D) Um lipidio essencial para a digestao.

(E) Um carboidrato que fornece energia.

QUESTAO 02 O nucleo celular é uma organela importante nas células eucarioticas. Ele é
responsavel por abrigar o material genético da célula. Qual das alternativas abaixo ¢ a principal

fun¢ao do nucleo celular?

(A) Produzir energia

(B) Controlar as atividades celulares
(C) Realizar a fotossintese

(D) Armazenar nutrientes

(E) Eliminar residuos

QUESTAO 03 O DNA, ou 4cido desoxirribonucleico, possui uma estrutura especifica que é

fundamental para sua funcao. Qual ¢ a forma estrutural que o DNA apresenta?

(A) Uma hélice simples.

(B) Uma estrutura retangular.
(C) Uma dupla hélice.

(D) Uma fita linear.

(E) Uma hélice tripla.
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QUESTAO 04 A fungio do Acido Desoxirribonucleico (DNA) esté ligada a0 armazenamento
da nossa heranga genética. A respeito da composicao dos nucleotideos que formam o DNA,

assinale a alternativa que apresenta os principais componentes de um nucleotideo:

(A) Agucar, base nitrogenada e fosfato.

(B) Actcar, proteina e acido graxo.

(C) Base nitrogenada, lipidio e fosfato.

(D) Aminoacido, fosfato e base nitrogenada.

(E) Acido graxo, actcar e base nitrogenada.

QUESTAO 05 Adenina, guanina e citosina sio bases presentes tanto na estrutura de DNA

como na de RNA. Como as bases nitrogenadas se emparelham no DNA?

(A) Adenina com Citosina, Guanina com Timina.
(B) Adenina com Timina, Citosina com Guanina.
(C) Timina com Guanina, Adenina com Uracila.

(D) Guanina com Adenina, Timina com Citosina.

(E) Todas emparelham aleatoriamente.

QUESTAO 06 A estrutura do DNA ¢ formada por uma longa cadeia de unidades repetitivas,

que sdo a base de sua composi¢do. Como se chama essas unidades que compde o0 DNA?

(A) Glicose.

(B) Nucleotideo.

(C) Aminoécido.

(D) Lipidio.

(E) Peptideo.

QUESTAO 07 O nucleo celular ndo é apenas um repositorio de DNA, mas também
desempenha um papel essencial na sintese de proteinas. A estrutura do nucleo responsavel pela

producao de ribossomos é:

(A) Cromatina
(B) Nucleo

(C) Carioteca
(D) Nucléolo
(E) Citoplasma
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QUESTAO 08 O nicleo celular é muitas vezes chamado de "centro de comando" da célula,
onde a informagdo genética € armazenada. Qual ¢ a estrutura que envolve o ntcleo e regula a

entrada e saida de substancias?

(A) Membrana Plasmatica
(B) Reticulo Endoplasmatico
(C) Envoltoério Nuclear

(D) Complexo de Golgi

(E) Vesiculas

QUESTAO 09 Em condigdes normais, a cromatina se condensa para formar os cromossomos
durante a divisdo celular. O principal componente que constitui a cromatina é:

(A) Polissacarideos

(B) Lipidios

(C) DNA e proteinas histonas

(D) RNA e ribossomos

(E) Carboidratos e vitaminas

QUESTAO 10 Dentro do nucleo, o material genético, que é responsavel por codificar as
caracteristicas hereditarias de um organismo, ¢ organizado de maneira a facilitar tanto a
replicacdo quanto a transcrigdo do DNA. Essa organizacdo ¢ essencial para o funcionamento
adequado das células e para a expressdo génica. Considerando essa importancia, como o0 DNA

¢ organizado no nucleo celular?

(A) Em filamentos soltos no citoplasma
(B) Em estruturas chamadas cromossomos
(C) Em vactolos

(D) Em ribossomos

(E) Em bolsas de membrana

QUESTAO 11 Qual é a importancia da replicagdo do DNA?

(A) Produzir proteinas.

(B) Manter o metabolismo celular.
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(C) Permitir a divisdo celular e a transmissao de informagdes genéticas.
(D) Armazenar energia.

(E) Produzir lipidios.

QUESTAO 12 Que tipo de ligagio mantém as bases nitrogenadas unidas no DNA?

(A) Ligagao covalente

(B) Ligacao idnica

(C) Ligacao de hidrogénio
(D) Ligagao peptidica

(E) Ligacao metalica

QUESTAO 13 Qual componente do DNA é responsavel por carregar a informagdo genética?

(A) Os grupos fosfato

(B) As bases nitrogenadas
(C) As moléculas de agucar
(D) As proteinas associadas

(E) Os lipidios

QUESTAO 14 A replicacio do DNA é o processo para a perpetuagio da informagio genética
em todos os seres vivos. Esse processo ocorre antes da divisdo celular, garantindo que cada
nova célula receba uma copia exata do material genético. Considerando a importancia desse

mecanismo para a manuten¢do da vida, responda como o DNA se replica:

(A) através da mitose

(B) por fusdo de nucleotideos no citoplasma
(C) por duplicagao semiconservativa

(D) por meio de proteinas transportadoras

(E) por sintese proteica

QUESTAO 15 As mutagdes podem ocorrer de forma espontanea ou ser induzidas por fatores

externos, como radia¢do ou substancias quimicas. Como as mutagdes acontecem no DNA:
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(A) Uma mudanca na sequéncia de nucleotideos do DNA que pode resultar em uma alteragdo
na proteina codificada.

(B) Aumento no nimero de cromossomos nas células.

(C) Diminui¢ao na quantidade de proteinas expressas no nucleo.

(D) Uma alteragao temporaria na estrutura do RNA que ndo afeta a proteina.

(E) Um tipo de célula que se forma durante a mitose e ndo possui material genético.
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APENDICE G - PLANO DE AULA — TEORICA

Competéncias Gerais

1.ConhecimentoValorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.
4.Comunicag¢aoUtilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacgdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.
7.ArgumentacioArgumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental € o consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta.

Competéncias Especificas

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifesta¢do da vida em seus diferentes niveis
de organizagdo, bem como as condi¢cdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de
realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos
dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes
confiaveis de informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-
tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas,
entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo

diferentes pontos de vista.

Objeto do Conhecimento

Nucleo Celular: estrutura e fungdo do DNA
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Duracio: 2 aulas de 50 min

Objetivo Geral:
Compreender a estrutura do nucleo celular, identificar a composicao e fungdo do DNA, e

relacionar seu papel fundamental na transmissdo das caracteristicas hereditarias.

Recursos e Materiais Necessarios
e Slides e videos explicativos.
e Computador e projetor para apresentacao de slides.
e Modelos ou figuras do nucleo celular e do DNA.
e Materiais para montar o DNA (figuras de nucleotideos, bases nitrogenadas ou cartas

representativas).

Aula 1: Introducao ao Nucleo Celular e ao DNA
Objetivo Especifico: Apresentar o nucleo celular e os componentes do DNA, destacando sua
importancia para a célula.
1. Momento inicial (10 minutos)
* Exposi¢do inicial sobre a célula e o nlicleo como estrutura central.
* Explicag@o sobre a localizagdo do DNA no nucleo e sua relevancia para o controle
celular.
2. Atividade Expositiva Dialogada (20 minutos)
« Utilizacdo de slides e modelos 3D (se disponiveis) para mostrar a estrutura do ntcleo e
as regioes onde o DNA se localiza.
» Perguntas direcionadas aos alunos para estimular o pensamento critico sobre a funcao
do nucleo e do DNA.
3. Investigacio em Grupo (20 minutos)
* Alunos sdo divididos em grupos e recebem imagens de diferentes tipos de células.
+ Atividade: Analisar as imagens e identificar o nlcleo em cada célula, discutindo suas
observagdes com o grupo.
» Cada grupo apresenta suas conclusdes, incentivando o compartilhamento de percep¢des

sobre a localizag@o e a importancia do nucleo.
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Aula 2: Estrutura do DNA e seus Componentes*
Objetivo Especifico: Compreender a estrutura do DNA, incluindo nucleotideos, pares de bases

e a dupla hélice.

1. Revisao e Introduc¢ao ao Contetido (10 minutos)
» Revisdo rapida sobre o nucleo celular.
* Explicagdo inicial sobre os componentes basicos do DNA: aglcar, fosfato e bases
nitrogenadas.
2. Aula Expositiva (20 minutos)
* Apresentagdo dos componentes estruturais do DNA por meio de slides e videos que
ilustram a formacao da dupla hélice.
* Explicagdo sobre os pares de bases (Adenina-Timina e Citosina-Guanina) e como essas
ligacdes formam o codigo genético.
3. Investigacio Pratica (20 minutos)
* Os alunos, em grupos, recebem figuras de nucleotideos.
+ Atividade: Montar uma sequéncia simples de DNA, observando os pares de bases.
* Apds montar, cada grupo discute a importancia dos pares de bases e como eles

influenciam a formacao do cddigo genético.

Avalia¢do da Aprendizagem
Participagdo e contribui¢do nas discussoes e atividades em grupo.
Realizagdo das atividades praticas, com foco na organizagdo e compreensao das etapas.

Respostas na avaliacao rapida para identificar possiveis dividas e ajustar o ensino futuro.
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APENDICE H - PLANO DE AULA — PRATICA

Competéncias Gerais

1.ConhecimentoValorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.
2.Pensamento Cientifico, Critico e CriativoExercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e
resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

4.Comunicac¢aoUtilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacgdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.
7.ArgumentacdoArgumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental € o consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posicionamento €tico em relacdo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta.

Competéncias Especificas

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestagao da vida em seus diferentes niveis
de organizagdo, bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de
realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos
dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes
confiaveis de informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagdao de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-

tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas,
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entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo

diferentes pontos de vista.

Objeto do Conhecimento

Nucleo Celular: estrutura e fungdo do DNA
Duracao: 2 aulas de 50 min

Objetivo Geral:

Possibilitar aos estudantes a identificagdo e observacao do ntcleo celular em células animais,
compreendendo sua estrutura e relacionando-a a fungao de armazenamento e protecao do DNA,
essencial para a hereditariedade e o controle das fungdes celulares. Além disso, busca-se
estimular o desenvolvimento de habilidades cientificas, como a observa¢do, o registro e a

analise critica das estruturas observadas.

Recursos e Materiais Necessarios
* Imagens de células animal.
* Laminas e laminulas.
» Palitos de madeira.
* Corante azul de metileno.
+ Pipetas, dgua destilada.
* Papel toalha.
*  Microscopios Opticos.

* Caderno de esbogos para registros.

Aula 1: Introducao ao Nucleo Celular e ao DNA
Objetivo Especifico: Identificar a estrutura e a organizagao do ntcleo celular. Observar células

da mucosa bucal e identificar o ntcleo.

1. Dinamica Inicial (15 minutos)
» Exibir uma imagem de uma célula animal vista ao microscopio. Perguntar aos alunos o
que eles sabem sobre o nucleo celular e a organizagdo do material genético.

* Problematizacdo: Estimular a reflexdo com a pergunta:
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“Se esta célula fosse uma fébrica, o que vocé acha que seria o escritorio principal onde
estdo guardadas todas as instrugdes para o funcionamento dela?”
Relacionar as respostas dos alunos ao conceito do nucleo celular.
Apresentar brevemente o papel do nucleo e do DNA, destacando sua importancia no

controle celular e na transmissdo de caracteristicas genéticas.

2. Orientacao para a Pratica (10 minutos)

Explicacdo o experimento: Observacao de células da mucosa bucal humana.
Procedimentos: Demonstrar como coletar a amostra, preparar a lamina e usar o corante.
Cuidados de Seguranga: Explicar como manusear os materiais, enfatizando a higiene e

o cuidado ao usar o palito de dente.

3. Pratica Investigativa - Coleta e Preparo (25 minutos)

Materiais Necessarios:

Laminas e laminulas.
Palitos de madeira (para coletar amostras da mucosa).
Corante azul de metileno (para evidenciar o nucleo).

Pipetas, dgua destilada, microscopios Opticos.

Passo a Passo para os Alunos:

Higienizar as maos.

Coleta das Células: Distribuir os palitos de madeira esterilizados para que os alunos
raspem suavemente a mucosa interna da bochecha, coletando células.

Preparo da Lamina: Instruir os alunos a colocar as células coletadas sobre a lamina,
adicionar uma gota de corante (azul de metileno) e cobrir com a laminula.

Pergunta Investigativa: "Como podemos identificar o nticleo? O que esperamos ver?"
Encerramento da Aula: Recolher as 1aminas e deixar os microscopios preparados para
a observacao na proxima aula. Fazer uma breve revisao do que foi feito e estimular a

curiosidade para a observacao.

Aula 2: Analise, Discussao e Conclusoes
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1.Revisao e Reflexiao Inicial (5 minutos)

* Revisdo dos Conceitos: Revisar brevemente os conceitos do nucleo celular e a
importancia da coloragao com o azul de metileno.
* Retomar a questdo investigativa: "Como podemos identificar o nucleo? O que

esperamos ver?"

2. Observac¢ao ao Microscopio (25 minutos)

* Orientacdo e Observacdo: Dividir os alunos em grupos para observarem as laminas
preparadas. Cada dupla deve:
- Descrever a forma, tamanho e organizacao das células.
- Identificar e desenhar o nticleo.
- Comparar as células observadas com as imagens discutidas na aula anterior.

* Registro das Observagoes: Solicitar que os alunos facam anotacdes e desenhem o que
estdo observando no microscopio nos seus cadernos de esbogo. Eles devem registrar as

diferencas entre células, a posi¢do e a aparéncia do nucleo.

3. Discussao e Compartilhamento (10 minutos)

* Discussao em Grupo: Cada dupla compartilha suas observagdes com a turma. Guiar a
discussao sobre as semelhangas e diferengas entre as células observadas.
* Perguntas para Refletir:
Todas as células t€ém o mesmo tamanho?

Como podemos relacionar a presenga do nucleo com a funcao das células?

4. Sintese e Encerramento (10 minutos)

* Conclusdo Coletiva: Realizar uma sintese sobre a importancia do nucleo e como ele
controla as fung¢des celulares. Destacar como 0 DNA, armazenado no nucleo, ¢ essencial
para a organizagao e o funcionamento da célula.

» Atividade Complementar: Solicitar aos alunos que escrevam em uma frase o que

aprenderam sobre a relag@o entre o nucleo celular e o DNA.

Avaliacao:
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Observagdo Pratica: Acompanhamento durante a coleta e preparo das laminas,
observando se os alunos seguem corretamente as instrugdes.

Registro Investigativo: Avaliagdo das anotagdes e dos desenhos feitos pelos alunos
durante a observacao das células nos cadernos de esbogos. Avaliacdo das frases
elaboradas pelos estudantes sobre a relacdo entre o ntcleo celular e 0 DNA.

Participacdo: Avaliar a participacdo nas discussdes em grupo e na conclusio coletiva.
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APENDICE I — ASPECTOS ETICOS

O presente trabalho foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Ciéncias da Satde - CEP/FS, da Universidade de Brasilia (UnB) para analise de seus aspectos
éticos em obediéncia a Resolugdo Conep 510/2016, tendo sua aprovacao pelo parecer
Consubstanciado nimero 6.926.497.

A coleta de dados desta pesquisa teve inicio apds aprovagdo de sua realizagcdo pelo
CEP/FS — UnB e emissdo de Parecer Consubstanciado pelo plenério deste Orgao deliberativo

Em relacao aos aspectos éticos da pesquisa, esta se baseara nos principios que norteiam
a realizacdo de pesquisa cientifica no Brasil com envolvimento de seres humanos na condi¢ao
de participantes da pesquisa.

Visando a prote¢ao dos participantes da pesquisa, os pesquisadores estardo atentos aos
principios de ética em pesquisa cientifica e os aplicando durante a coleta de dados e divulgacao
dois resultados. Para isto, serdo documentos guia em sua execu¢ao, as Resolugdes 466/2012 e
510/2016 da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - Conep.

Com base nestas normativas, a pesquisa obedecera aos seguintes principios éticos:

Da Autonomia: por meio deste principio, deve ser observado que todos os participantes
da pesquisa possuem total liberdade para aceitar ou ndo a participar da pesquisa e caso decida
participar, podera dela desistir a qualquer tempo sem que quaisquer restri¢des ou penalidades
lhes sejam impostas.

Da Nao-maleficéncia: com base neste principio, os pesquisadores ao realizarem as
intervengdes propostas na pesquisa tomard todos os cuidados para que as atividades
desenvolvidas sejam realizadas com o maximo de cuidado, visando garantir aos participantes
da pesquisa que nao sejam submetidos a danos fisicos ou mentais. Para isto, as etapas de coletas
de dados e de realizacdo das aulas tedricas e praticas devem ser realizados apds prévia
explanacdo para os participantes da pesquisa que sua participagdo na pesquisa nao interferirdo
em suas atividades e avaliagdes curriculares e que os resultados de sua participacao terao uso
exclusivo para fins de produgdo académica da pesquisadora e por ela mantidas em sigilo.

Da Beneficéncia: faz se essencial entender que esta pesquisa busca por meio de seu
experimento compreender melhor alguns aspectos relacionados ao processo de aprendizagem
dos alunos e a eficiéncia de determinadas estratégias de ensino para potencializar a apreensao
de conhecimentos. Com base nisto, seus resultados deverdo ser apresentados aos gestores da
escola na qual sera realizada para que suas conclusdes possam de alguma forma, auxiliar no

planejamento pedagdgico com a intencdo de gerar beneficios escolares diretos aos discentes da
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escola.

Da Justi¢a: por meio deste principio, os pesquisadores se comprometem a tratar todos os
participantes da pesquisa de forma igual, sem privilegiar ou discriminar quaisquer um dos
participantes da pesquisa, observando que os critérios de inclusdo e de exclusdo elaborados para
determinar as caracteristicas dos sujeitos que serdo convidados para participar deste
experimento ¢ de uso impessoal, tem Unica e exclusiva relagdo com a formag¢ao de um conjunto
de participantes o mais homogéneo possivel , servindo de estratégia para minimizar o viés do
informante.

Dos riscos e beneficios

Dos riscos

Em pesquisas experimentais envolvendo seres humanos, existem diversos riscos
potenciais que devem ser considerados. Esses riscos podem variar desde desconforto
psicologico até danos fisicos. No entanto, nesta pesquisa considerar-se-a que os riscos aos seus
participantes e responsaveis serdo de gradacdo minima, pois conforme previsto em sua
metodologia, o experimento ndo sera invasivo e consistird apenas no diagnostico de
conhecimento atual sobre o tema do estudo e de realizagdo de aulas tedricas e praticas, seguidos
de aplicacdo de questionario com a inten¢do de captar os niveis de aprendizados obtidos.

Dentre os riscos psicoldgicos se encontram:

e (Constrangimento: os participantes podem se sentir constrangidos ao responder os
questionarios.

e Medo de ndo saber responder ou ser identificado: o receio de ndo conseguir responder
adequadamente ou de ter sua identidade revelada pode causar ansiedade.

e [Estresse: a participag@o na pesquisa pode gerar estresse emocional.

e Quebra de sigilo: mesmo com medidas de prote¢do, ha o risco de quebra de sigilo.

e (ansago ou vergonha: responder as perguntas pode ser cansativo ou embaragoso.

Alteragdes na autoestima: reflexdes sobre condicdes restritivas ou incapacitantes podem afetar

a autoestima dos participantes.

Dentre os riscos de origem fisica:

e LesoOes e Quedas: durante as atividades de coleta de dados previstas neste estudo, os
participantes poderdo sofrer acidentes decorrentes de acdes diretamente ligadas a
realizagao do estudo, como por exemplo, se ferir ao manipular as laminas de vidro para

visualizagdo em microscopios nas aulas laboratoriais previstas na etapa 2 do estudo.
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Além disso, acidentes casuais associados indiretamente a participacdo na pesquisa, tais
como escorregdes ¢ quedas que podem culminar em danos fisicos, sdo eventos de

possivel ocorréncia

A pesquisadora ao realizar as intervengdes propostas na pesquisa tomara todos os
cuidados para que as atividades desenvolvidas, sejam realizadas com o maximo de cuidado e
seguranga, visando garantir aos informantes da pesquisa (unidades amostrais) que ndo sofram
danos fisicos ou mentais. Para isto, as etapas de coletas de dados e de realizacao das aulas
teoricas e praticas, quando autorizadas pelo CEP via Parecer Consubstanciado com status de
APROVADO, acontecerdo em ambiente seguro (salas de aula da instituicdo participante),
totalmente adequadas para exercicio de atividades de ensino, contendo em sua infraestrutura
salas de alvenaria totalmente isoladas do som ambiente exterior, com climatizacao de ambiente,
cadeiras escolares adequadas para a acomodacdo dos participantes da pesquisa, sistema de
iluminagao, sistema de projecao de material pedagogico, banheiros individuais para meninos e
meninas, bebedouros.

A pesquisadora também contard com o apoio da instituigao no sentido de fornecer suporte
docente para a realizagao das atividades da pesquisa com os participantes, de forma a minimizar
a possibilidade de quaisquer danos fisicos aos mesmos.

Quanto as condutas para evitar danos de ordem psicologica ou emocional, a pesquisadora
estruturou cada etapa da pesquisa relacionada diretamente ao experimento e coleta de dados
para acontecer em no maximo 50 minutos, com orientacdes coletivas acerca da realizagcdo do
experimento e sempre que solicitado, atenderd individualmente aos que requererem. Os
participantes nao serdo recriminados quanto ao desconhecimento acerca dos temas objeto da
pesquisa, nem terdo publicamente divulgados, os resultados de suas respostas aos questionarios.

Os dados resultantes da etapa de coleta de dados serdo armazenados em computar pessoal
da pesquisadora que possui senha pessoal para acesso e serdo armazenados por 05 (cinco) anos,
sendo apagados posteriormente.

Caso acontecam durante as atividades de execucao do experimento ou de coleta de dados
eventos de ordem psicolédgica ou fisica, a pesquisadora tomard todas as providéncias para sua
identificacdo e completa resolu¢do, tomando as medidas necessarias conforme sua natureza.

Observa-se que a participagdo dos participantes na pesquisa deve preceder de sua
voluntéria adesao e as assinaturas do TCLE por seus responsaveis e do TALE pelo informante,
apos prévia explanagdo da pesquisadora aos componentes deste experimento, garantindo-se

ainda que a voluntaria participacdo na pesquisa nao interferira nas atividades e avalia¢gdes como
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discente da escola na qual o experimento sera realizado.

Dos beneficios

Faz se essencial entender que esta pesquisa busca por meio de seu experimento
compreender melhor alguns aspectos relacionados ao processo de aprendizagem dos alunos e a
eficiéncia de determinadas estratégias de ensino para potencializar a apreensdo de
conhecimentos. Com base nisto, seus resultados deverao ser apresentados aos gestores da escola
na qual serd realizada para que suas conclusdes possam de alguma forma, auxiliar no
planejamento pedagogico com a intencao de gerar beneficios escolares diretos aos discentes da

escola.
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ANEXO A - TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO CAMPO DA PESQUISA

SECRETARIA DA EDUCAGAO TOCANTINS

GOVERNO DO ESTADC‘ '

TERMO DE ANUENCIA INSTITUCIONAL (TAI)

Declaramos para os devidos fins que estamos de acordo com a execugdo do
projeto de pesquisa intitulado “Aulas Praticas de Citologia como Estratégia Pedagogica
no Ensino por Investigagdo em Biologia”, sob orientagdo do professor Dr. Marcos
Antonio da Silva Ferraz, PROFBIO — UnB e responsabilidade da pesquisadora
professora da educacio basica Pollyana Alves Caetano, matricula Secretaria da Educagao
do Tocantins, 41583 - 2, e assumimos o compromisso de apoiar o desenvolvimento da
referida pesquisa a ser realizada com 50 estudantes menores de idade nessa instituig@o,
do periodo de 15/04/2024 a 27/09/2024, apés a devida aprovagido do Conselho de Etica
em Pesquisa, bem como acrescentar que os dados coletados devem ser mantidos em
absoluto sigilo.

Esta unidade escolar da Secretaria da Educacéo, solicita ao término da
pesquisa que os achados, conclusdes, bem como recomendagdes sejam
compartilhados com a comunidade escolar, preservando o sigilo, a privacidade e

confidencialidade dos participantes da pesquisa.

Palmas, 15 de margo de 2024.

MARILENE MOURA LIMA
Diretora da Unidade Escolar

Marilene Mour2 Lima
chl 2024
2 de 12001
port *‘:‘nﬁ eagaea-ﬁ
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ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP UNB

FACULDADE DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE DE W"P
BRASILIA - UNB

[ 4

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Analise das Aulas Praticas Experimentais de Citologia como Estratégia Pedagagica
para o Ensino de Biologia: Uma Abordagem Baseada no Ensino por Investigacao

Pesquisador: Marcos Antonio dos Santos Silva Ferraz

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 79392424.6.0000.0030

Instituicao Proponente: Instituto de Biologia da Universidade de Brasilia
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.926.497

Apresentacgio do Projeto:
Conforme documento "PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_2213450.pdf", postado em
05/06/2024:

Desenho:

"O presente trabalho tem como objetivo fundamental analisar a utilizagao das aulas praticas de Citologia
como estrateégia pedagogica eficiente no ensino de Biologia, uma vez que os alunos terao a oportunidade de
manipular substancias, utilizar equipamentos especificos e realizar técnicas laboratoriais, o que contribui
para a compreensao dos conceitos tedricos e o desenvolvimento de habilidades cientificas. O planejamento
e

organizacao das estratégias pedagoégicas serdo focadas na abordagem didatica do ensino por investigacio,
que propde aos estudantes o ensino baseado na resolugao de problemas relacionados as tematicas
abordadas, de maneira que eles serdo protagonistas do seu processo de aprendizagem. Como producao
final serdo elaborados os cadernos de esbogo pelos estudantes durante as aulas praticas e um manual de
protocolo para aulas praticas de Citologia."

Resumo:

Enderego: Faculdade de Ciéncias da Sadde, Universidade de Brasilia - Campus Darcy Ribeiro

Bairro: Asa Norte CEP: 70.910-900
UF: DF Municipio: BRASILIA
Telefone: (61)3107-1947 E-mail: cepfsunb@gmail.com

Pagina 01 de 17
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"O presente trabalho tem como objetivo fundamental analisar a utilizagao das aulas praticas de Citologia
como estratégia pedagégica eficiente no ensino de Biologia, uma vez que os alunos terdo a oportunidade de
observar, manipular e analisar amostras celulares, utilizando equipamentos especificos como microscépios,
0 que contribui para a compreensao dos conceitos tedricos e o desenvolvimento de habilidades cientificas.
Trata-se de um estudo de natureza quali-quantitativa. A pesquisa sera conduzida com duas turmas da 22
série do ensino médio em uma escola estadual em Palmas, Tocantins. Os participantes serdo avaliados
antes do inicio do experimento, por meio de um questionario estruturado de avaliagdo diagnostica. Em
seguida, serao oferecidas aulas expositivas e aulas praticas investigativas. Apds essas etapas, sera
aplicado um questionario estruturado de avaliacdo POS-TESTE. O planejamento e organizacdo das
estratégias pedagdgicas serdo focadas na abordagem didatica do ensino por investigagéo, que propde aos
estudantes o ensino baseado na resolugdo de problemas relacionados as tematicas abordadas, de maneira
que eles serao protagonistas do seu processo de aprendizagem. Como produgéo final seré elaborada uma
sequéncia didatica investigativa para aulas praticas de Gitologia."

Hipbtese:

"A utilizagdo de aulas praticas € uma estratégia pedagogica que potencializa o processc de ensino
aprendizagem. A utilizacédo de aulas praticas € uma estratégia pedagoégica que ndo potencializa o processo
de ensino aprendizagem.”

Metodologia:

"A abordagem metodoldgica da pesquisa sera quanti-qualitativa, via estudo longitudinal experimental no
qual os participantes da pesquisa serao avaliados previamente ao inicio do experimento propriamente dito e
em dois outros momentas distintos a serem detalhados na se¢gdo COLETA DE DADOS. Sera executado no
Colégio Estadual Crianga Esperanca, escola pUblica do municipio de Palmas/TO, local de atuagao da
pesquisadora como docente da disciplina de Biologia. Participantes da pesquisa, amostra e amostragem.
Participarao aproximadamente 50 (cinquenta) estudantes da 2?2 série do Ensino Médio Regular do Colégio
Estadual Crianga Esperanga. A selecao dos participantes da pesquisa sera feita por convite aos alunos do
2° ano do ensino médio regular. Todos os participantes da pesquisa participardo de suas fases qualitativa e
quantitativa. Coleta de dados (fase quantitativa) A coleta de dados sera desenvolvida em 02 (duas) etapas.
Etapa 1 - consistirda no mapeamento do conhecimento

Endereco: Faculdade de Ciéncias da Saulde, Universidade de Brasilia - Campus Darcy Ribeiro

Bairro: Asa Norte CEP: 70.910-900
UF: DF Municipio: BRASILIA
Telefone: (61)3107-1947 E-mail: ceptsunb@gmail.com

Pagina 02 de 17
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prévio dos discentes sobre conteldos de Citologia/Biologia Celular, via Questionario estruturado de
avaliagdo diagnéstica PRE-TESTE. As tematicas abordadas envolvem praticas laboratoriais, como o
reconhecimento e diferenciagéo das células procariotas e eucariotas, os componentes celulares: membrana
plasmatica, citoplasma e nlcleo e técnicas de laboratério em Citologia: microscopia 6ptica, coloragdo de
células e tecidos e cultura de células. O Questionario estruturado de avaliagio diagnéstica PRE-TESTE sera
aplicado aos alunos em sala de aula da propria escola, em data definida de acordo com o cronograma de
execucao da pesquisa. Os participantes serdo divididos em grupos de no maximo 25 alunos para que esta
acdo seja realizada de forma confortavel e organizada. O tempo para responder o instrumento sera de 50
(cinquenta) minutos, sem estipulagdo de tempo minimo para sua realizagdo. Etapa 2 - Os resultados obtidos
na etapa 1 serdo digitados em Software estatistico para analise das respostas e deteccdo dos niveis de
apropriagao conceitual de conhecimentos dos discentes. Os resultados subsidiardo a estruturagao dos
contelidos para a Etapa 2. Nessa, a pesquisadora, apds identificar os conteldos com menor nivel de
apreensao conceitual pelos discentes, elaborara os planos de aula teéricas e praticas para esta etapa. As
aulas irdo acontecer trés vezes por més, sendo duas aulas para realizagdo das atividades experimentais e
outra para a aplicagéo do Questionario estruturado de avaliagdo POS-TESTE. As coletas de dados via
instrumento avaliativo pds-intervengdes teorica e pratica serdo realizadas apés as aulas serem ministradas,
duraram em torno de 50 (cinquenta) minutos sem tempo minimo para sua realizagao. Coleta de dados (fase
qualitativa)Os dados qualitativos serdo extraidos do caderno de campo do pesquisador, no qual estarao
anotadas observagdes comportamentais dos participantes da pesquisa durante as aulas tedricas e praticas,
bem como dos cadernos de esbogo utilizados pelos participantes da pesquisa para fazer suas proprias
anotagdes durante as aulas praticas laboratoriais.”

Critério de Inclusao:
"Alunos com efetivagao da matricula no periodo de janeiro a junho de 2024 na unidade escolar.”

Critério de Exclusao:
"Alunos com frequéncia inferior a 50% nas aulas de Biologia."

Desfecho Primario:
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"Producao de conhecimentos cientificos que permitam compreender a influéncia da utilizacao de aulas
praticas investigativas de Citologia como forma de aprimorar a apreensao de conhecimentos pelos
discentes."

Desfecho Secundario:
"Produgao de uma sequéncia didatica investigativa para aula pratica de Citologia, por meio de ciclos
investigativos.”

"Tamanho da Amostra no Brasil: 50"

Obijetivo da Pesquisa:
Conforme documento "PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_2213450.pdf", postado em
05/06/2024:

Objetivo Primario:
"Analisar a utilizagdo das aulas praticas investigativas de Citologia, como recurso pedagdgico otimizador no
processo de aprendizagem dos estudantes do ensino médio de uma escola em Palmas/TO."

Objetivo Secundario:

"Elaborar dois planos de aula sobre Citologia, um com énfase em aulas expositivas e outro com foco em
aulas praticas, utilizando ciclos investigativos. Desenvolver uma sequéncia didatica investigativa para aulas
praticas de Citologia, com o objetivo de facilitar a compreenséo dos conceitos fundamentais dessa area de
estudo.”

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Conforme documento "PB_INFORMAGOES_BASICAS _DO_PROJETO_2213450.pdf", postado em
05/06/2024:

Riscos:

"Em pesquisas experimentais envolvendo seres humanos, existem diversos riscos potenciais que devem ser
considerados. Esses riscos podem variar desde desconforto psicolégico até danos fisicos. No entanto, nesta
pesquisa considerar-se-a que o0s riscos aos seus participantes e
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responsaveis serdo de gradagao minima, pois conforme previsto em sua metodologia, o experimento nao
serd invasivo e consistird apenas no diagndéstico de conhecimento atual sobre o tema do estudo e de
realizagdo de aulas tedricas e praticas, seguidos de aplicagio de questionario com a intengdo de captar os
niveis de aprendizados obtidos. Dentre os riscos psicolégicos se encontram; Constrangimento; Medo de nao
saber responder ou ser identificado; Estresse; Quebra de Sigilo; Cansago ou vergonha; Alteragées na
autoestima. Dentre os riscos de origem fisica; Lesdes e Quedas; A pesquisadora ao realizar as intervengoes
propostas na pesquisa tomara todos os cuidados para que as atividades desenvolvidas, sejam realizadas
com o maximo de cuidado e segurancga, visando garantir aos informantes da pesquisa (unidades amostrais)
que nao sofram danos fisicos ou mentais. Para isto, as etapas de coletas de dados e de realizagao das
aulas tedricas e praticas, quando autorizadas pelo CEP via Parecer Consubstanciado com status de
APROVADO, acontecerdao em ambiente seguro (salas de aula da instituicao participante),

totalmente adequadas para exercicio de atividades de ensino, contendo em sua infraestrutura salas de
alvenaria totalmente isoladas do som ambiente exterior, com climatizagdo de ambiente, cadeiras escolares
adequadas para a acomodagdo dos participantes da pesquisa, sistema de iluminagao, sistema de projegao
de material pedagégico, banheiros individuais para meninos e meninas, bebedouros. A pesquisadora
também contard com o apoic da instituigdo no sentido de fornecer suporte docente para a realizagdo das
atividades da pesquisa com os participantes, de forma a minimizar a possibilidade de quaisquer danos
fisicos aos mesmos. Quanto as condutas para evitar danos de ordem psicoldgica ou emocional, a
pesquisadora estruturou cada etapa da pesquisa relacionada diretamente ao experimento e coleta de dados
para acontecer em no maximo 50 minutos, com orientacdes coletivas acerca da realizacao do experimento e
sempre que solicitado, atendera individualmente aos que requererem. Os participantes nédo serdo
recriminados quanto ao desconhecimento acerca dos temas objeto da pesquisa, nem terdo publicamente
divulgados, os resultados de suas respostas aos questionarios. Os dados resultantes da etapa de coleta de
dados serao armazenados em computar pessoal da pesquisadora que possui senha pessoal para acesso e
serdo armazenados por 05 (cinco) anos, sendo apagados posteriormente. Caso acontegam durante as
atividades de execucéo do experimento ou de coleta de dados eventos de ordem psicol6gica ou fisica, a
pesquisadora tomara todas as providéncias para sua identificagdo e completa resolugéao, tomando as
medidas necessarias conforme sua natureza. Observa-se que a participagéo dos participantes na pesquisa
deve preceder de sua voluntaria adesao e as assinaturas do TCLE por
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seus responsaveis e do TALE pelo informante, ap6s prévia explanagao da pesquisadora aocs componentes
deste experimento, garantindo-se ainda que a voluntaria participagdo na pesquisa ndo interferira nas
atividades e avaliagdes como discente da escola na qual o experimento sera realizado."

Beneficios:

"A pesquisadora ao realizar as intervengdes propostas na pesquisa tomara todos os cuidados para que as
atividades desenvolvidas, sejam realizadas com o maximo de cuidado, visando garantir aos informantes da
pesquisa (unidades amostrais) que ndo sejam submetidos a danos fisicos ou mentais. Para isto, as etapas
de coletas de dados e de realizagdo das aulas tedricas e praticas, quando autorizadas pelo CEP via Parecer
Consubstanciado com status de APROVADO, devem preceder as assinaturas do TCLE por seus
responsaveis e do TALE pelo informante e acontecer apés prévia explanagao para os componentes deste
experimento que sua participagao na pesquisa nao interferird em suas atividades e avaliagdes curriculares e
que os resultados de sua participagao serdo mantidos em sigilo e terdo uso exclusivo para fins de produgao
académica da pesquisadora.”

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de projeto de pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional-
PROFBIO, do Instituto de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal de Brasilia da pesquisadora
Pollyana Alves Caetano, sob orientagdo do Dr. Marcos Antdnio dos Santos Silva Ferraz.

O projeto visa analisar a utilizacao das aulas préaticas de Citologia como estratégia pedagdgica eficiente no
ensino de Biologia, uma vez que os alunos terdo a oportunidade de manipular substéncias, utilizar
equipamentos especificos e realizar técnicas laboratoriais, o que contribui para a compreenséo dos
conceitos tedricos e o desenvolvimento de habilidades cientificas. O planejamento e organizacao das
estratégias pedagdgicas serdo focadas na abordagem didatica do ensino por investigagio, que propde aos
estudantes o ensino baseado na resolugdo de problemas relacionados as tematicas abordadas, de maneira
que eles serdo protagonistas do seu processo de aprendizagem. Como produgao final serdo elaborados os
cadernos de esbogo pelos estudantes durante as aulas préaticas e um manual de protocolo para aulas
praticas de Citologia.
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O projeto tem como instituigdo co-participante o Colégio Estadual Crianga Esperanga, localizado em
Palmas/TO. Esse local foi escolhido por se tratar da Instituicdo de Ensino no qual a pesquisadora esta
atualmente lotada e desenvolve suas atividades laborais, além disso, recentemente a escola foi equipada
com laboratérios que viabilizardo a realizagéo de todas as etapas da pesquisa proposta neste projeto.

O estudo envolvera a participagdo de alunos do ensino médio que responderdo a questionarios antes e
depois das atividades da pesquisa. O recrutamento dos sujeitos da pesquisa sera por conveniéncia,
portanto, ndo probabilistica e feito por convite a todos os alunos da 22 série do ensino médio regular da
referida Instituicdo de ensino. Os alunos que aceitarem o convite para participar da pesquisa terdo suas
caracteristicas avaliadas de acordo com os critérios de inclusdo e de exclusdo da pesquisa. O estudo sera
realizado em 3 etapas:

Etapa 1 - A coleta de dados ocorrera em sala de aula da escola na qual estao regularmente matriculados
em data previamente informada. O grupo de sujeitos da pesquisa serd dividido em turmas de no maximo 25
alunos para que esta acao seja realizada de forma confortavel e tranquila. O tempo para responder o
instrumento sera de 50 (cinquenta) minutos, sem estipulagdo de tempo minimo para sua realizagéo.
Etapa 2 - Com base nos resultados da etapa 1, sera feita a selecao dos contelidos que serdo apresentados
aos participantes da pesquisa nas aulas teéricas e praticas durante esta etapa. Apds a selegdo dos
contetidos tematicos que serdo ministrados, a pesquisadora realizard o planejamento e elaboragédo das
aulas expositivas e das aulas praticas para abordar essas tematicas selecionadas, utilizando o ensino por
investigagdo como estratégia pedagdgica. Com isso, a pesquisadora devera preparar dois planos de aula,
um para as aulas expositivas e outro para as aulas praticas. As aulas expositivas serdao programadas para
acontecer em trés momentos com intervalo de 01 (uma) semana entre cada exposi¢do. As aulas terdo
duragao de 50 minutos. A apresentagao dos contelidos selecionados na etapa anterior sera realizada nos
dois primeiros encontros, ficando o terceiro encontro para a aplicagdo do Questionario estruturado de
avaliagao POS-TESTE, com questdes fechadas. As aulas praticas também irdo acontecer em 03 (trés)
encontros, sendo 02 (duas) aulas para realizag@o das atividades laboratoriais, as quais terdo sua
elaboragao embasada em protocolos pré-existentes, ficando o terceiro encontro reservado para a aplicagéo
do Questionario estruturado de avaliagdo POS-TESTE, com questdes fechadas. O intervalo de tempo para
a realizagao deste passo
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metodolagico obedecera ao disposto no paragrafo anterior para a aplicacao das aulas expositivas. Espera-
se executar um total de 06 (seis) aulas durante o semestre, sendo 02 (duas) aulas expositivas e 02 (duas)
aulas praticas e 02 (duas) aulas para aplicagédo dos questionarios. Esses gquestionarios tém como objetivo
verificar a compreensao dos alunos em relagdo aos assuntos abordados e avaliar a percepcao de
aprendizagem deles utilizando-se diferentes metodologias de ensino. As coletas de dados via instrumento
avaliativo pds-intervengdes tedrica e pratica serao realizadas apos as aulas serem ministradas, duraram em
torno de 50 (cinquenta) minutos sem tempo minimo para sua realizagao e serdo considerados atividades
extracurriculares sem guaisquer vinculagbes com as composiges das notas e demais atividades dos
discentes em suas avaliagdes e atividades curriculares. A pesquisadora enviou termo em que firma o
compromisso de que, apos aplicagido do Questiondrio estruturado de avaliagdo diagnéstica e identificagao
dos contetudos com maior deficiéncia conhecimento pelos participantes e elaboragao do Questionario
estruturado de avaliagio POS-TESTE a ser aplicado na segunda fase da pesquisa, anteriormente a sua
aplicagéo como instrumento de coleta de dados, sera submetido a este CEP para apreciagédo e emisséao de
avaliagdo ética. Com isso, a coleta de dados na segunda fase da pesquisa com o uso do Questionario
estruturado de avaliacdo POS-TESTE sera realizada apenas ap6s apreciacdo e emissao de parecer
substanciado complementar por este CEP.

Etapa 3 - Qualitativa: A pesquisadora também realizara coleta de dados dos sujeitos da pesquisa com a
utilizacdo de diario de campo. Nessa estratégia metodologica, anotara informagdes relativas ao
comportamento dos participantes da pesquisa durante as aulas teérica e pratica, como envolvimento dos
estudantes com as metodologias propostas, interagao nos debates, organizacao dos cadernos de esbogos
dos estudantes das aulas laboratoriais.

A pesquisa esta prevista para ser realizada de margo de 2024 a margo de 2025, com a coleta dos dados
prevista para iniciar em agosto de 2024. A duragao da aplicagdo de questionarios é de 6 meses.

A pesquisa tem um orgamento estimado de R$ 4.110,00, que seré financiado com recursos préprios.
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Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:
Documentos acrescentados ao processo e avaliados para emissio deste parecer:

1. "PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_PROJETO_2213450.pdf", postado em 05/06/2024.

2. Carta de Resposta as Pendéncias: "CARTA__DE__ RESPOSTAS__AS_PENDENCIAS__CEP.docx" e
"CARTA__DE_RESPOSTAS__AS_PENDENCIAS.pdf", postados em 03/06/2024.

3. TCLE: "TCLE__3CORRIGIDO.pdf", postado em 03/06/204.

4. Projeto detalhado: "TCMPEDS3.pdf" e "TCMPED3.docx", postados em 31/05/2024.

5. Instrumento de coleta de dados: "PRE.pdf", postado em 31/05/2024.

6. Cronograma: "CRONOGRAMAMOD.pdf", postado em 31/05/2024.

7. Termo de Assentimento: "TALE__3CORRIGIDO.pdf", postado em 03/06/2024.

Recomendacgdes:
Nao se aplicam.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Andlise das respostas as pendéncias apontadas no Parecer Consubstanciado No. 6.858.523:

1. Quanto ao cronograma:

Conforme documento "CRONOGRAMA __ CORRIGIDA.pdf", postado em 25/04/2024, a coleta de dados esta
prevista para ser iniciada em maio de 2024. Solicita-se atualizar o cronograma prevendo o inicio da
pesquisa para periodo posterior & aprovacao pelo CEP. Ressalta-se que cabe ao pesquisador responsavel
aguardar a decisdo de aprovagéo ética, antes de iniciar a pesquisa {Res. CNS 466/2012, item XI.2.a). Tal
modifica¢@o devera ser realizada no documento referente ao cronograma e no Projeto Basico da Plataforma
Brasil.

RESPOSTA: "O arquivo do cronograma foi alterado conforme solicitado e a coleta de dados foi alterada
para iniciar em agosto/2024 e ser concluida em outubro/2024.

Para esta situagao, foi incluido na pagina 12 da se¢do.4.2. Coleta de dados: A coleta de dados a ser
realizada conforme deste projeto, tera inicio no més de agosto/2024, desde que tenha Parecer
Consubstanciado com status de APROVADO pelo CEP e se encerrard em outubro/2024, distinguira
estratégias voltadas para a fase quantitativa da pesquisa e para a qualitativa, podendo para as distintas
metodologias, acontecer simultaneamente.

ANALISE: O cronograma foi atualizado com inicio da coleta de dados em agosto de 2024, conforme
documento "CRONOGRAMAMOQOD.pdf", postado em 31/05/2024, e no Projeto Basico da
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Plataforma Brasil.
PENDENCIA ATENDIDA

2. Quanto ao questionario "PRE_TESTE.pdf":

Solicita-se remover o nome do aluno ou utilizar outra estratégia de identificagdo (cédigo, nimero de
matricula ou outro) para garantir o anonimato dos dados coletados.

RESPOSTA: 'O campo nome do aluno foi modificado, sendo seu texto original substituido por
"MATRICULA".

ANALISE: O nome do aluno foi alterado, conforme documento "PRE.pdf", postado em 31/05/2024.
PENDENCIA ATENDIDA

3. Quanto ao TCLE:

3.1 Solicita-se trocar, sob o local de assinatura, o termo "Participante da pesquisa" por "Responsavel pelo
participante de pesquisa”, ja que sera ele quem ird assinar o TCLE.

RESPOSTA: 'O termo "Participante da pesquisa" no TCLE foi substituido por Responsavel pelo Participante
de Pesquisa.’

ANALISE: A alteracao foi realizada no TCLE, conforme documento "TCLE__3CORRIGIDO.pdf", postado em
03/06/204.

PENDENCIA ATENDIDA

3.2 Solicita-se explicitar as formas de minimizar os riscos.
RESPOSTA: "Foi inserido no TCLE o seguinte texto:
Como forma de reduzir a ocorréncia de dados fisicos e emocionais ao seu tutelado, a pesquisadora tomara

todos os cuidados durante a participacao dele e realizara as seguintes estratégias para minimizar os riscos:

¢ ao realizar as intervengdes propostas na pesquisa tomara todos os cuidados para que as atividades
desenvolvidas, sejam realizadas com o maximo de cuidado e seguranca, visando garantir a vocé que nao
sofra quaisquer danos fisicos ou mentais.

¢, a participacé@o de seu tutelado na pesquisa acontecerd em ambiente seguro (salas de aula da instituicao
participante), totalmente adequado para exercicio de atividades de ensino, contendo em sua infraestrutura
salas de alvenaria totalmente isoladas do som ambiente exterior, com climatizagdo de ambiente, cadeiras
escolares adequadas para sua acomodacao,
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sistema de iluminacao, sistema de proje¢ao de material pedagégico, banheiros individuais para meninos e
meninas e bebedouros.

¢, Seu tutelado recebera total apoio da instituicao coparticipante (Colégio Estadual Crianga Esperanca ) que
fornecera suporte profissional em todos os momentos de sua participagao nas atividades da pesquisa, de
forma de minimizar a possibilidade de quaisquer danos fisicos.

¢, Quanto as condutas para evitar danos de ordem psicoldgica ou emocional, a participacao de seu tutelado
na pesquisa estara relacionada diretamente ao seu teor conceitual na qual ele assistira a 01 (uma) aula
tedrica, 01 (uma) aula laboratorial e respondera a guestionarios de multipla escolha sobre o que foi
lecionado, onde cada atividade durara no maximo 50 minutos.

¢, Vocé recebera orientagtes detalhadas acerca da participagé@o de seu tutelado na pesquisa, sempre sera
informado por telefone sobre data e horario da participagao de seu tutelado na pesquisa, bem como, sera
informado por telefone sobro o horario de encerramento de cada atividade na qual seu tutelado estiver
presente, além disso, sempre que solicitar, sera atendido individualmente para tratar da participagao de seu
filho na pesquisa.

¢, Havera possibilidades de seu tutelado ser recriminado quanto ao seu nivel de conhecimento acerca dos
temas da pesquisa. Os dados coletados durante a participacdo do seu tutelado na pesquisa serdo
armazenados em pasta protegida por senha pessoal em computador portatil da pesquisadora, também
protegido por senha pessoal.

¢, Os questionarios que seu tutelado responder e as anotagdes referentes a participacdo dele na pesquisa,
da mesma forma que os arquivos digitais no computador da pesquisadora nao terao identificacao de nome
do seu tutelado, apenas das iniciais do nome dele e funcionardo como cédigo para a pesquisadora se referir
aos dados dele.

¢, Os resultados individuais da participagdo de seu tutelado nao serdo publicamente divulgados, mas
poderao ser informados a vocé, caso tenha interesse e solicite. Serdo publicadas apenas as informagoes
obtidas apos as analises dos dados de todos os participantes da pesquisa.”

ANALISE: As alteracdes foram realizadas no TCLE, conforme documento "TCLE__3CORRIGIDO.pdf",
postado em 03/06/204.

PENDENCIA ATENDIDA

3.3 Sugere-se rever a digitagdo do TCLE, pois apresenta alguns erros de ortografia e formatagao.

RESPOSTA: "A revisao ortografica e de formatacéo do do TCLE foram realizadas.”
ANALISE: As alteragdes foram realizadas no TCLE, conforme documento "TCLE__3CORRIGIDO.
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pdf", postado em 03/06/204.
PENDENCIA ATENDIDA

4, Quanto ao TALE:

4.1 Solicita-se descrever os riscos e descrever detalhadamente as formas de minimizé-los, tal como sera
feito no TCLE.

RESPOSTA: "Foi inserido no tale o texto abaixo informando ao participante da pesquisa sobre as
estratégias utilizadas pela pesquisadora para minimizar os riscos de sua participagdo na pesquisa
Estratégias para minimizar os riscos de sua participagdo na pesquisa: A pesquisadora ao realizar as
intervencgdes propostas na pesquisa tomara todos os cuidados para que as atividades desenvolvidas, sejam
realizadas com o maximo de cuidado e seguranga, visando garantir a vocé que ndo sofra quaisquer danos
fisicos ou mentais.

Para isso, sua participagao na pesquisa acontecera em ambiente seguro (salas de aula da instituigao
participante), totalmente adequadas para exercicio de atividades de ensino, contendo em sua infraestrutura
salas de alvenaria totalmente isoladas do som ambiente exterior, com climatizagdo de ambiente, cadeiras
escolares adequadas para sua acomodagao, sistema de iluminagao, sistema de projecdo de material
pedagdgico, banheiros individuais para meninos e meninas e bebedouros.

Vocé também estara apoiado pela instituicdo coparticipante (Colégio Estadual Crianga Esperanga) que
fornecera suporte profissional em todos os momentos de sua participagio nas atividades da pesquisa, como
forma de minimizar a possibilidade de quaisquer danos fisicos. Caso, mesmo assim Ihe acontegcam
quaisquer danos fisicos, a pesquisadora tomara todas as providéncias para cuidar de vocé, incluindo
cuidados médicos em unidade publica de saude.

Quanto as condutas para evitar danos de ordem psicolédgica ou emocional, a sua participagdo na pesquisa
estara relacionada diretamente ao seu teor conceitual na qual vocé assistira a 01 (uma) aula teérica, 01
(uma) aula laboratorial e responderd a questionarios de multipla escolha sobre o que foi lecionado. Cada
atividade da qual participara terd duracao maxima de 50 minutos.

Vocé receberé orientagbes detalhadas acerca de sua participagdo e sempre que solicitar, sera atendido
individualmente.

Havera possibilidades minimas de vocé ser recriminado quanto ao seu nivel de conhecimento acerca dos
temas da pesquisa. Os dados coletados durante sua participagao na pesquisa serao
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armazenados em pasta protegida por senha pessoal em computador portatil da pesquisadora, tambéem
protegido por senha pessoal. Os questionérios que vocé responder e as anotagoes referentes a sua
participacdo na pesquisa, da mesma forma que os arquivos digitais no computador da pesquisadora nao
terdo identificagao de seu nome, apenas das iniciais de seu nome que funcionarao como cédigo para a
pesquisadora se referir aos seus dados.

Os resultados individuais de sua participacao nao serdo publicamente divulgados, mas poderdo ser
informados a vocé, caso tenha interesse e solicite. Serdo publicadas apenas as informagdes obtidas apds
as andlises dos dados de todos os participantes da pesquisa.”

ANALISE: As alteragdes foram realizadas no TALE, conforme documento "TALE__3CORRIGIDO.pdf",
postado em 03/06/2024.

PENDENCIA ATENDIDA,

4.2 Sugere-se rever a digitagao do TALE, pois apresenta alguns erros de ortografia e formatagao.
RESPOSTA: "O TALE foi revisado e as incorregdes ortograficas e de formatagao foram ajustadas.”
ANALISE: As alteragoes foram realizadas no TALE, conforme documento "TALE__3CORRIGIDO.pdf",
postado em 03/06/2024.

PENDENCIA ATENDIDA

5. Sobre a aplicacéo dos questionarios:

Solicita-se que outro pesquisador ou professor da escola faga o convite aos estudantes para participar da
pesquisa, a fim de evitar a coagdo por parte do professor.

RESPOSTA: "Para esta situagao, foi incluido na pagina 12 da segao 4.1. Participantes da pesquisa, amostra
e amostragem o seguinte paragrafo. Para evitar que os alunos se sintam coagidos a participar da pesquisa,
visto que a pesquisadora também é docente na Instituigcao coparticipante e local de realizagao da coleta de
dados, o convite aos discentes sera realizado por uma professora servidora da escola que nao estara
diretamente envolvida com a pesquisa. Desta forma, assegura-se a imparcialidade e voluntariedade na
participagdo dos alunos, garantindo que a coleta de dados ocorra de maneira ética e respeitosa.”
ANALISE: A informacéo foi acrescentada no projeto detalhado, conforme documento "TCMPED3.pdf",
postado em 31/05/2024.

PENDENCIA ATENDIDA
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6. Solicita-se substituir o termo "sujeito de pesquisa" por "participante de pesquisa” ao longo do texto (Res.
CNS 466/2012, item 11.10). Tal modificagdo devera ser realizada no projeto detalhado e no Projeto Basico da
Plataforma Brasil.

RESPOSTA: "Foram realizadas as seguintes alteragfes de sujeito(s) da pesquisa para Participante(s) da
pesquisa nas seguintes paginas do projeto de pesquisa:

Pagina 11 primeiro paragrafo da metodologia

Pagina 11 segundo paragrafo da metodologia

Pagina 11 terceiro paragrafo da metodologia

Pagina 11 subsegdo 4.1. Sujeitos da pesquisa, amostra e amostragem na pagina foi substituido por 4.1.
Participantes da pesquisa, amostra e amostragem

Pagina 11 ultimo paragrafo da metodologia

Pagina 12 primeiro paragrafo da subsegao 4.2. Critérios de Inclusao e de exclusao

Pagina 13 ultimo paragrafo da subsegdo 4.3.1Etapa 1

Paginas 14 e 15 pendltimo paragrafo da subsegao 4.2.2 Etapa 2

Pagina 15 primeiro paragrafo da subsegéo 4.2.3 Etapa 3

Pagina 16 primeiro paragrafo da subsecéo 4.3.1 Andlise quantitativa dos dados

Pagina 16 primeiro paragrafo da subseg¢do 4.3.2 Andlise qualitativa dos dados

Pagina 18 terceiro e quarto paragrafos da segdo 5 COMPROVAGCAQ DE QUE OS ASPECTOS ETICOS
E/OU AMBIENTAIS SERAO DEVIDAMENTE CONSIDERADOS.

Pagina 18 no texto que descreve o principio da autonomia

Pagina 18 no texto que descreve o principio Da Nao-maleficéncia

Pagina 19 no texto que descreve o principio Da Justiga:

Pagina 21 no ultimo paréagrafo referente & subsecéo 5.1.1 Dos riscos

ANALISE: As substituigdes foram realizadas no projeto detalhado, conforme documento "TCMPED3.pdf",
postado em 31/05/2024.

PENDENCIA ATENDIDA

Todas as Pendéncias foram atendidas. Nao foram observados obices éticos.
Protocolo de pesquisa em conformidade com as Resolugdo CNS 466/2012, 510/2016 e complementares.
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Consideracoes Finais a critério do CEP:

Conforme a Resolugdo CNS 466/2012, itens X.1.- 3.b. e XI.2.d, os pesquisadores responsaveis devem
apresentar relatorios parciais semestrais, contados a partir da data de aprovagao do protocolo de pesquisa;
e um relatério final do projeto de pesquisa, apds a conclusao da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informacgoes Basicas|PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 05/06/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2213450.pdf 22:37:36
Informacgoes Basicas|PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 03/06/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2213450.pdf 16:23:13
Outros CARTA__DE__RESPOSTAS__AS__PE| 03/06/2024 |POLLYANA ALVES Aceito

NDENCIAS CEP.docx 16:21:44 |CAETANO
TCLE/Termos de |TCLE__3CORRIGIDO.pdf 03/06/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
Assentimento / 16:18:33 |CAETANO
Justificativa de
Auséncia
Outros CARTA__DE_RESPOSTAS__AS_ PEN| 03/06/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
DENCIAS.pdf 16:16:11  |CAETANO
TCLE/ Termos de |TALE__3CORRIGIDO.pdf 03/06/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
Assentimento / 16:15:38 |CAETANO
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | TCMPED3.pdf 31/05/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
Brochura 23:55:01 |CAETANO
Investigador
Projeto Detalhado / | TCMPED3.docx 31/05/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
Brochura 23:54:44 |CAETANO
Investigador
Outros PRE.pdf 31/05/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
23:26:00 |CAETANO
Outros CRONOGRAMAMOD.pdf 31/05/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
23:16:51 |CAETANO
Outros CRONOGRAMA__ CORRIGIDA.pdf 25/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
11:40:03 |CAETANO
Outros CARTA_RESPOSTA FOLHAROSTO a| 23/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
ssinado.pdf 14:00:43 |CAETANO
Outros TERMO_PROPONENTE.docx 23/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
13:42:30 |CAETANO
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Outros TERMO_assinado.pdf 23/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
13:31:38 |CAETANO
Outros TERMO_COPARTICIPACAO.docx 16/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
13:00:40 |CAETANO
Outros CARTA_ENCAMINHAMENTO.docx 16/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
12:58:36  |CAETANO
Outros TERMO_DE_RESPONSABILIDADE_E_| 16/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
COMPROMISSO_DO_PESQUISADOR 12:56:51 |CAETANO
RESPONSAVEL .docx
Outros TALE_CORRIGIDO.pdf 16/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
12:49:52 |CAETANO
Folha de Rosto FRCEP.pdf 16/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
12:25:11 |CAETANO
TCLE / Termos de |TCLE_CORRIGIDO.pdf 16/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
Assentimento / 12:24:04 |CAETANO
Justificativa de
Auséncia
Outros TALE_assinado.pdf 14/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
18:33:08 |CAETANO
TCLE/Termos de |TCLE_FINAL_CORRIGIDO_assinado.p | 14/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
Assentimento / df 18:32:31 CAETANO
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / |CEP_PROJETO_DE_PESQUISA_POLL| 14/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
Brochura YANA_CAETANO.pdf 17:07:35 |CAETANO
Investigador
Outros PRE_TESTE.pdf 14/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
14:33:14 |CAETANO
Outros TERMO_DE_COMPROMISSO _DE_SU | 14/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
BMISSAQ_COMPLEMENTAR_assinado 14:31:43 |CAETANO
.pdf
Outros TERMO_RESPONSABILIDADE.pdf 14/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
14:21:08 |CAETANO
Outros CARTA_ENCAMINHAMENTO.pdf 14/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
14:19:26 |CAETANO
Outros TERMO_COPARTICIPACAO assinado.| 14/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
pdf 14:15:13  |CAETANO
Declaragao de TERMO_PROPONENTE.pdf 14/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
concordancia 14:13:57 |CAETANO
Outros CURRICULO_POLLYANA.pdf 14/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
14:08:25 |CAETANO
Cronograma CRONOGRAMA .pdf 14/04/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
13:55:34¢ |CAETANO
Outros CV_Lattes MarcosFerraz.pdf 11/04/2024 |Marcos Antonio dos Aceito
22:09:28 |Santos Silva Ferraz
Folha de Rosto FRCEP.pdf 28/03/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
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Folha de Rosto FRCEP.pdf 14:02:40 |CAETANO Aceito

TCLE/ Termos de |TCLE.pdf 24/03/2024 |POLLYANA ALVES Aceito

Assentimento / 20:46:34 |CAETANO

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | TCM.pdf 24/03/2024 |POLLYANA ALVES Aceito

Brochura 20:46:22 |CAETANO

Investigador

Cronograma CRONOGRAMA.pdf 24/03/2024 |POLLYANA ALVES Aceito
20:44:09 |CAETANO

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:

Nao

Enderego:
Bairro: Asa Norte
UF: DF

Telefone:

Municipio:
(61)3107-1947

BRASILIA, 02 de Julho de 2024

Assinado por:

Cristiane Tomaz Rocha

BRASILIA

(Coordenador(a))

CEP: 70.910-900

E-mail:

Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidade de Brasilia - Campus Darcy Ribeiro

cepfsunb@gmail.com
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