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Aulas Préticas de Citologia como Estratégia Pedagdgica no Ensino por Investigagdo em
Biologia

RESUMO
Esta dissertacdo investigou o impacto de aulas praticas de Citologia organizadas segundo 0s
principios do ensino por investigacdo no desempenho de 37 estudantes da 22 série do ensino
médio de uma escola publica de PalmaBO. Ap6s um diagndstico inicial por meio de
questionario (préeste), foram planejadas intervencdes tedricas e praticas alinhadas as lacunas
identificadas. Concluidas as etapas, apls®um posteste para comparacado dos resultados.
As médias de acertos elevaramde 9,62 (DP = 3,26) na fase tedrica para 10,30 (DP = 2,63)
na pratica, diferengestatisticamente significativam base o teste de Wilcoxon (V = 121; p
= 0,018). O coeficientebisserial de postos indicou efeito moderado (r = 0,48; IC95% 5k O,
0,71), enquanto a correlacdo de Spearman evidenciou forte consisténcia entre os desempenhos
() = 0, 889; p < 0,001). Embora o o@lgetosde n«o
conhecimentale maior abstracdo, a sequéncia de aulas praticas potencializou a participacao
ativa e a compreensao conceitual, apontando para a relevancia de metodologias investigativas
no ensino de Biologid numero reduzido de participantes sugeratela na generalizacao dos
dados, mas reforcam a necessidade de estudosadoypkm diferentes contextos escolares.
Com base na andlise dos dados, constseaeduzido indice de acertos nas questdes relativas
ao nucleo celular e a estrutura do DNA; em decorréncia, desemsgyeomo produto
educacional, uma sequéncia didatica investigativa centrada nessa temética.
Palavraschave: aprendizagem significativa; sequéncia didaticaestigativa avaliacao

diagnésticanucleocelular



Practical Cytology Classes as a Pedagogical Strategy in ReseaRdwsed Teaching in
Biology

ABSTRACT
This mastero6s di ssertat i ebasedcytologydab leggans anthe t h e
performance of 37 eleventirade students at a public school in Palmas, Tocantins, Brazil. A
diagnostic questionnaire (ptest) guided the planning of targetdteoretical and practical
sessions. After the intervention, an identical gest 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 signedank test confmed a significant difference (V = 121; p = 0.018). The
rank-biserial correlation showed a moderate effect (r = 0.48; 95 % Cl 4 @AH, and
Spearmands rho indicated str ¢nr(@.882¢pr6.00%)t enc:
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 logisticahstraints limitgeneralizationhighlighting
the need for broader studies in diverse settiBgsed 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, amvestigative didactic sequence centered on this theme was developed as an
educational product.
Keywords: meaningful learningnvestigative didactic sequencdiagnostic assessment; cell

nucleus
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1 I NTRODUC¢EO

A introdugao organizae em quatro eixos inteelacionados que definem o objeto deste
estudo, delimita o problema a ser investigado e apresentam o embasamento tedrico que
subsidiara a construcdo da proposta metodologica deste estudo: 0 ensino poagéwestiy
Ciéncias e Biologia; a utilizagdo de aulas praticas no ensino de Citologia; o uso da ilustracao
cientifica por meio de cadernos de esbocos e a estruturacdo da sequéncia didatica investigativa.
Cada subtopico contribui para a construcdo de desgmgtap de forma que se busque
compreender as lacunas de conhecimento inicialmente evidenciadas e orientar a incorporagao
nos modelos pedagdgicos de ensapoendizagem existentes, novos elementos pedagogicos
que aperfeicoem 0 processo iterativo e permanelet sua construcdo e orientado para
abordagens didaticas pautadas na autonomia discente, na articulacdo entre teoria e pratica e ne

formacdo cientifica critica no ensino de Biologia.
1.1Ensinopor Investigagcdoem Ciéncias e Biologia

A educacdo contemporénea esta marcada por intensas transformacfes e crescentes
desafios sociais, cientificos e tecnoldgicos. Nesse cenario;exigeescola uma postura mais
ativa na formacdo de sujeitos criticos e autbnomos, capazes de compreeneletireemt
realidades complexas. Para atender a tais demandas, diversas propostas metodoldgicas vén
sendo incorporadas ao ensino, entre elas, deséagansino por investigagao, especialmente
nas Ciéncias e na Biologia (De Oliveixéenturini, 2021).

Essa abordagem propde romper com os modelos tradicionais de ensino centrados na
memorizacao e reproducdo mecanica de conteudos, privilegiando praticas que envolvam 0s
estudantes como protagonistas do processo de aprendizagem (Silva, 2019). Nessa g@erspectiv
0 ensino por investigagdo promove a formulacdo de hipoteses, a experimentagéo, a analise de
dados e a comunicacao de resultados, em um processo que se aproxima das praticas cientifica
auténticas (Carvalho, 2013; Brigv al, 2018).

A consolidag&o do ensino por investigacao no campo da Educacdo em Ciéncias tem raizes
histéricas no pensamento de John Dewey, que, ja no século XIX, criticava 0 ensino baseado na
transmissdo de contetdos prontos e defendia a formagdo do pensament@iiveestigno
eixo estruturante da pratica educative@dRgues 2008). Com base nesse legado, Zémpero e
Laburd (2011) estruturaram o ensino por investigacdo em trés fases: descoberta, verificacdo e
investigacdo, sendo esta ultima a mais sofisticada, polveneoresolucdo de problemas cujas

respostas sao inicialmente desconhecidas pelos alunos. Em consonancia com essa perspectiva
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Pedasteet al.(2015) propuseram um modelo mais detalhado, composto por cinco fases inter
relacionadasorientacéo, conceitualizacao, investigacdo, conclusao e dispggsawganizam

de forma ciclica os processos de questionamento, formulacdo de hipoteses, experimentacéo,
analise de dados e reflexdo. Esse ciclo favorece o desenvolvimento de competéncias cognitivas
superiores e reforca o papel ativo do estudante na gg@istdo conhecimento cientifico.

Ao mobilizar competéncias cognitivas, procedimentais e atitudinais, o ensino
investigativo transforma a sala de aula em um espaco de construcdo ativa do conhecimento,
integrando o saber cientifico a realidade dos estudantes. Como afirmam Trivelato edebnida
(2015), essa metodologia exige do professor sensibilidade epistemolédgica 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 atuanediador, planejando
situacdes investigativas que desafiem os alunos a pensar, argumentar e resolver problemas com
base em evidéncias.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) fundamesganos pressupostos do ensino
por investigagao, ao valorizar a construcdo de competéncias cientificas por meio da formulacéo
de hipéteses, da analise de evidéncias e da resolucdo de problemas (BRASILE&H @
outros documentos curriculares enfatizam a importancia de praticas que promovam o
pensamento critico, a autonomia intelectual e a argumentacdo fundamentada. Contudo, sua
implementagéo exige mudancgas profundas na cultura escolar, ainda forterasrsida pela
centralidade da aula expositiva e pela predominancia da avaliacdo somativa.

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

Nesse contexto, a alfabetizacdo cientifica constducomo um eixo fundamental do
ensino investigativo. Segundo SasserddedeCarvalho (2011), ela articula trés dimensdes: o
dominio de conceitos e linguagens cientificas; a compreensao critica da natureza da ciéncia; e
o reconhecimento das interacOes er@réncia, Tecnologia, Sociedade eMeio Ambiente
(CTSA). Tratase, portanto, de um processo que ultrapassa a simples apropriacdo de contetudos
e envolve uma postura ética e reflexiva diante da producgédicacdio do conhecimento
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cientifico.

Além disso, 0 ensino por investigacao tem mostrado grande potencial para favorecer o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais. Ao atuar de forma colaborativa na
resolucdo de problemas abertos, os estudantes exercitam empatia, resiliéncia edsatididad
comunicacao (Decottigniest al, 2022). Essa abordagem também estimula aneant@
estudantii e promove 0 engajamento com temas significativos, sobretudo quando
contextualizados com situacfes do cotidiaDe [ima Pantalejovasconcelos, 2021; Pqlo
Bossolan, 2022).

Santos e Silveirg2024) argumentam que, para além da aplicacdo de atividades
investigativas, € fundamental que a vivéncia investigativa esteja presente na formacao docente
inicial. A pesquisaa¢do, como defendem Abreu (2021) e Bonzanini (2021), corstitam
uma estratég potente para desenvolver competéncias investigativas e reflexdes criticas sobre
a pratica pedagogica. Do mesmo modo, estudos como os de Conceicdo, Silveira e Lorenzetti
(2023) indicam que a investigacdo deve ser mais que uma tendéncia metodolodgzaserec
cultivada como uma atitude formativa e critica.

Nesse sentido, ScarpaCampos(2018) propbe o uso do ciclo investigativo como
estratégia de planejamento e organizacao didatica, no qual as etapas da investigacédo cientifica
sdo utilizadas como eixo estruturante das atividades em sala de aula. JA& Ramos e Guimaraes
(2022) destacam agumentacao 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 integracacensine por investigacao e
metodologias ativas amplia o envolvimento dos alunos nos ambitos cognitivo, emocional e
social.

Contudo, é necessario considerar os contextos em que se pretende aplicar essa
metodologia. A experiéncia de Santisal. (2022) com estudantes da Educacgéo de Jovens e
Adultos mostra que o ensino investigativo precisa dialogar com os saberes prévios e com as
trajetérias dos alunos para se efetivar como pratica transformadora. Além disso, a reviséo de
literatura de Francet al. (2024) aponta que inovagdes no ensino de Biologia devem romper
com curriculos rigidos e propor sequéncias didaticas que sejaficatgras, contextualizadas
e ousadas.

Portanto, o ensino por investigagcao representa mais do que uma metodologia de ensino.
Ele se configura como uma perspectiva pedagogica e epistemologica comprometida com a
formacao de sujeitos criticos, criativos e eticamente comprometidos com a trangfodaac
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realidade. Para que isso ocorra, € necessario investimento na formacdo 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 apresesgacomo uma das areas mais desafiadoras
para o ensino na educacao basica, especialmente no Ensino Médio, por tratar de estruturas e
processos celulares que ndo podem ser observados a olho nu. Compreendes comeeito
organelas celulares, permeabilidade da membrana e metabolismo intracelular exige ndo apenas
a memorizacdo de termos, mas a apropriagdo de uma légica tridimensional e dindmica dos
componentes celulares.

Diante dessa complexidade, toismimprescindivel o uso de aulas praticas como recurso
metodoldgico para aproximar os estudantes da realidade microscopica que compde 0s
organismos vivosElas proporcionam aos estudantes a oportunidade de aplicar conceitos
tedricos em um ambiente controlado, fortalecendo a compreensédo e 0 engajamento com 0S
conteudos (Krasilchik, 2019).

As préticas em laboratério, ao possibilitarem a observacao de células e a manipulacéo de
materiais, tornam os conte%dos mais concret
microscépio nas aulas préaticas de Citologia permite ao aluno vivenciamteudo,
relacionando teoria e pr8tica de maneira si
funcao pedagdgica fundamental, facilitando a compreenséo de conceitos abstratos por meio de
situacOes praticas, além de favorecer o desenvolvimento dielddds cientificasRessoa;

Maki e Fialhg 2018).

A experimentacdo, nesse contexto, desempenha um papel formativo.\N&zgalledes
JYnior (2006) afirmam que A[...] consider an
o desenvolvimento dos alunos e potenciali z:
conhecimento citolégico, portanto, demanda mais do que exposicao oitara de textos:
exige acdes que estimulem a curiosidade, a observacao critica e o raciocinio investigativo. Da
Luz, De Lima e Amorim (2018) ressaltam que praticas bem esid#s favorecem a
aprendizagem ativa e possibilitam uma compreensédo mais profunda dos processos bioldgicos.

A importancia do laboratorio para as praticas em aulas de ciéncias da natureza nao esta
dadaa priori, mas explicitese a partir da construcéo do curriculo e da didatica de cada escola

e de cada professor (Sasseron, 2015).
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O emprego da experimentacdo potencializa a capacidade argumentativa, criativa,

intuitiva, abstrata, autbnhoma e competente do estudante, ao mesmo tempo em que o
habilita na manipulagdo de materiais especificos, na execucdo de tarefas, na
identificacdo de mblemas, no estabelecimento de objetivos e hipbteses, na conexao

entre pratica e fundamentos tedricos. Além disso, proporciona oportunidades de

participagdo, socializagdo e critica, com a vantagem de poder reproduzir tais

experimentos com recursos limitad@CAON, 2005)

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

E nesse ponto que 0 ensino por investigacdo e as praticas laboratoriais se cruzam: ao
integrar o fazer experimental com a problematizacao e a reflexdo &é@ssnaMaki e Fialho
(2018) refor-am que, no ensino de Citologi
ponte eficaz entre a teoria e a observacdo empirica, tornando o aprendizado mais acessivel e
significativoo. A media-«o0o doc eesdfienoda@uwnas, po
a interpretar dados, levantar hipoteses e explicar fem@srmm base em evidéncias.

Para Justi e Gilbert (2002), fda pré8tica I
modelar estruturas celulares e compreender a légica do pensamento cientifico envolvido na
constru-«o dos model oso. | sso toadnamntelectuad 1 mp
por meio de atividades experimentais planejadas, que nao se limitem a reproducédo de
protocolos, mas incentivem o pensamento cientifico.

A esse respeito, Krasilchik (2019) obser
o0s resultados n«o previstos, cuja interpret
o potencial formativo do imprevisto e da incerteza. Para que isso ,oeom@rescindivel o
pl anejamento intencional das ©pr8ticas, con
atividades manuais; € necessario que o0 professor crie situacbes de problematizacéo,
promovendo a an8lise cr2tica dos resultados

Quando bem planejadas, as aulas praticas ndo apenas despertam o interesse pela ciéncia
como tamb®m permitem a articula-«o0 entre t
importancia do laboratério ndo esta dada a priori, mas é construida a patéendenalidade
curricular e did8tica de cada escola e prof

Adotando uma epistemologia construtivista, @bll. (2006) afirmam:

[...] assumese que na escola os alunos aprendem e se desenvolvem na medida em que
podem construir significados adequados em torno de contelidos que configuram o
curriculo escolar. [...] Dessa mediacédo 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 construcdo do conhecimento. Para
Caon (2005), fno emprego da experimenta-«o p
i ntuitiva, abstrata, aut!noma eoeaneso@asctomnt e
infraestrutura reduzida.

Entretanto, muitos professores enfrentam dificuldades para implementar essas estratégias.
Falta de formacao adequada, auséncia de recursos e excesso de conteldos programaticos aind
sdo obstaculos relevantes (Barbesaal, 2016). Além disso, h4 uma tendéncia a praticas
demonstrativas e pouco participativas, nas quais 0s alunos atuam como espectadores
(Krasilchik, 2004).

Diante disso, o uso de modelos didaticos aparece como recurso pedagogico eficiente para
0 ensino de estruturas microscopicas. Carvalho e Oliveira (2021) mostram que esses modelos
facilitam a abstracdo e tornam visivel o que n&o se vé a olho nu. ParaoL(b394):

Contudo, o uso de modelos deve estar associado a estratégias reflexivas. De Morais e
Marques (2017) afirmam que sua eficacia esta condicionada a promocéao da analise critica e da
comparacao entre estruturas. A construcdo de modelos pelos proprios almmsugerem
Santos e Montes (2016), estimula a aotoia estudantil, o desenvolvimento motor e a
producédo de significados. No caso da Citologia e da Genética, a representacdo de processos
como a compactacdo do DNA permite conectar abstracao, materialicau@reensao (Della
Justinae Ferla, 2006).

Para Krasilchik (2008):

[...] nas aulas praticas os alunos enfrentam o0s resultados ndo previstos, cuja
interpretacao desafia sua imaginacao e raciocinio. Ademais, 0 método experimental
permite que os alunos vivenciem suas diferentes etapas como: manipulacéo,
observagéo, investigdo, interpretagéo.

E fundamental, portanto, que a pratica ndo se desconecte da realidade do aluno. Quando
as atividades néo estabelecem vinculo com os contetdos ou com o cotidiano dos estudantes,
correm o risco de se tornarem vazias de significado (Pessoag Miakho, 2018).

Assim, as aulas praticas de Citologia ndo apenas ampliam a compreensao dos contetdos
bioldgicos, como promovem o0 engajamento ativo e colaborativo dos estudantes. Quando
articuladas a objetivos claros e estratégias reflexivas, elas contribuem para oldesentoo

de competéncias cientificas essenciais a formacao de sujeitos criticos.
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1.3llustracado Cientificai 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 ilustracao cientifica, especialmente quando utilizada em conjunto com os cadernos
de esbocos. Uma vez que, a ilustracéo cientifica € uma representagfidetalhada e precisa
de estruturas ou processos cientificos. Seu uso em atividades praticas permite que os estudante:
visualizem de forma clara fenébmenos e objetos de estudo, favorecendo uma aprendizagem mais
profunda e significativa (Moura, SiheSartos, 2016).

Historicamente, essa pratica tem se mostrado eficaz em diferentes niveis de ensino, da
educacédo bésica a pgemduacdo. Segundo Araujo (2009), a ilustracdo cientifica tem como
objetivo representar com precisdo o material biolégico, respeitando medidascpes e
contrastes, mesmo em representacées monocromaticas. A fidelidade visual é essencial para a
comunicacao clara da informacdao cientifica, minimizando ambiguidades.

Ao representar graficamente o objeto de estudo, o aluno articula saberes cientificos e
artisticos em um processo de aprendizagem que é a0 mesmo tempo cognitivo, sensorial e

expressivo. De acordo com Maia e Schimin Q0 11):

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

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

Nesse sentido, Maia e Schimin (30, di zem que: Afo uso de |
despertar para outro ol har, f azeRalesedizerm qu e
portanto,que 0 estudante passa a se engajar em uma leitura critica do objeto observado,
desenvolvendo competéncias cognitivas e sensoriais que articulam arte e ciéncia em uma
relacao interdisciplinar proficua.

Diferentes técnicas podem ser empregadas na ilustracdo cigfopifactto 1) incluindo
grafite, nanquim (pontilhismo), lapis de cor, aquarela e métodos digitais que utilizam programas
de computador para criar imagens detalhadas e de alta qualidade @lalr2016). Essas
técnicas variam em funcéo da necessidade de detalhamento e do-altrbligeermitindo que

a expressao grafica seja adaptada conforme os objetivos educacionais.
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Quadrol. técnicas de ilustracao cientifica

Técnica Descricao Visual Aplicacéo

Pontilhismo com Nanquim Representacdo  precisa Ideal para insetos, fungos
texturas e volume por meio g estruturas com  superficig
pontos. detalhadas.

Grafite em Escala de Tons Uso de esfuminho e gradag{ Util para anatomia human
tonal para volumes. folhagens, crénios.

Lapis Aquarelavel ou Guache | Combinacdo de precisdo cq Excelente para botanica
cor. D4 vida a estrutura. ilustrac@es didaticas de flora.

Esboco de Campo (Sketch) Representacdo rapida cqg ldeal para registros rapidos €
anotacfes marginais. campo com legenda cientifica.

Fonte: proprio autor

Na pesquisa em questdo, sera utilizada a técnica de ilustracdo com grafite para registrar
as imagens observadas em modelos anatébmicos e no microscopio. Os desenhos serdo
produzidos em cadernos de esbocos, conceito semelhante ao caderno de campo. Conforme
Pereira (2012), esses cadernos ajudam a construir uma memaoria mais sélida da experiéncia

prética, possibilitando uma melhor compreenséo e retencdo do conhecimento.

O que interessa, na ilustragédo cientifica é conseguir comunicar o que mais corresponde
a verdade da natureza, a verdade da informacéo cientifica que se pretende transmitir,
variando a expressédo gréfica em funcdo do palico e daquilo que se pretende
comunicar.

Como destaca Rapatédo e Peir6 (2016):

A ilustracao cientifica utilizando a técnica do lapis de cor € uma representacao grafica
fiel as cores do material de estudo, em muitos casos esta caracteristica é importante
para a identificacdo de espécies ou para a percepc¢éao de diferengas entrasestrutur

Em paralelo, Araujo (2009) também destaca que a pratica continua da ilustragcdo, mesmo
gue em tracos simples ou técnicas mistas, conduz a internalizacdo do conteudo cientifico, pois
requer o entendimento prévio da estrutura anatémica e ecoldgica dostsatadas. O caderno
de esbocos, neste contexto, atua como um espaco de elaboracdo visual e de reflexdo
individualizada sobre o objeto de estudo, favorecendo a memorizagéo e o raciocinio analitico.
Julianele (1997) destaca entretanto que, mesmo ligadaextaya ilustracdo possui autonomia
propria, pois

o ilustrador pode se abstrair de pormenores ou adgsjaguardar a exatidao
informativa da camera ou desprdaa como recursos para atingir a mais pura
terminologia visual do significado formal, objetivando a informacéo intelectual pela
imagem.

O caderno de esbocos, além de apoiar 0 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 seas@onpre
dos conteudos. Correia (2011) ressalta que o aspecto ludico e estético da ilustracdo aproxima
os estudantes da ciéncia ao despertar o interesse, a sensibilidade e o envolvimento afetivo com
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0s objetos estudados. Nesse processo, arte e ciéncia se entrelagcam, permitindo ao estudante
expressase de forma autoral e critica.

O uso dos cadernos de esboco também se alinha a diretrizes curriculares que defendem
uma formacéo integral e participativa, como os principios da BNCC (2018) e das Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacéo Béasica (2013), que valorizam prétistigativas,
registros diversos e o protagonismo estudantil. Sua aplicacdo no ensino de Ciéncias contribui
para o desenvolvimento da alfabetizacéo visual, do pensamento critico e da sistematizacédo das
observacdes realizadas em atividades de campo ou [bmrafonforme evidenciam os
estudos de Mouret 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 e a compreensao conceitual, mas
também desenvolvem habilidades metacognitivas e argumentativas, tornando o caderno de
esbocos um espaco privilegiado de registro, andlise e producéo cientifica. Ao trarséormar
em um instrumento de reflexdo, o caderno deixa de ser apenas um repositério de desenhos e se

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

A proposta da sequéncia didatica investigativa (SDI) arteelairetamente aos
principios do ensino por investigagdo, ao promover uma organizagdo metodoldgica intencional
e orientada para a formacéao de sujeitos criticos, autbnomos e capazes de tezimento
com base em evidéncias. Como destaca Zabala (1998), toda pratica pedagdgica deve ser
antecedida por uma reflex«o orientada pel as
gue ensinar ?20. A p a rseunrfazer daste que intgguaglanejarerstg, ¢ o
aplica-«o0 e avalia-«o0o de forma estruturada,
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que tém um pifine e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunoso (Zabala, 1998).

Nas ultimas décadas, o ensino de Ciéncias tem sido desafiado a romper com o modelo
transmissivo, tradicionalmente centrado na memorizag&o de conteudos e na aplicagdo mecanica
de férmulas. Como resposta a esse desafio, emerge a SDI, que representa téga estra
metodoldgica coerente com 0s principios do ensino por investigacdo, articulando conteudos
escolares com o desenvolvimento da argumentacao, da alfabetizacao cientifica e do pensamento
critico (Castrae Motokane, 2017).
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A SDI nédo se restringe a organizagédo linear de atividades, mas propde um
redirecionamento epistemoldgico da préatica pedagogica, ao estruturar 0 ensino com base em
etapas interdependentgsoblematizacdo, formulacdo de hipoteses, investigacdo, analise e
comunicacao de resultados. Tratade uma abordagem que promove a autoria discente e
valoriza o conhecimento construido por meio da experiéncia investigativa, em detrimento da
simples reprducao (Ratz Motokane, 2016). A centralidade do problema, nesseextm é o
motor que mobiliza a aprendizagem significativa.

Conforme apontam Santos, Barbosa e Santana (2021), a SDI deve partir de situacdes
auténticas, contextualizadas na realidade dos alunos, de modo a despertar sua curiosidade €
estabelecer conexdes com o0s conhecimentos cientificos. A formulacdo de hipogeses e
conducdo da investigacdo empirica exigem do estudante o uso da linguagem cientifica, a
articulacédo de dados e a construcéo de justificativas logicas. Tais habilidades sdo essenciais nao
apenas para a compreensao de conceitos escolares, mas parad&@fdemaga postura critica
diante do mundo.

A argumentacdo desempenha papel central nesse processo. De acordo com Ratz e
Mot okane (2016), Aao construir argument os,
aprenderam, mas exercitam a capacidade de dialogar com ideias diversas, justificando suas
posicbec om base em dados e teoriaso. Essa comg
capazes de analisar, debater e tomar decisbes com base em evidéncias.

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

A implementacao beraucedida da SDI, no entanto, requer formacéao docente consistente.
Costa, Gon-alves e Mariano (2024) ressaltai
os fundamentos epistemoldgicos da investigacéo cientifica, além da l6gicaadidétietapas
i nvestigativaso, para que a sequ°’°ncia nNn«o ¢
modo, Silva, Catéo e Silva (2020) destacam que a efetividade da SDI esta diretamente ligada a
qualidade da mediacéao pedagogica.

Outro elemento distintivo da SDI é sua vocacao interdisciplinar. Castro e Motokane
(2017) demonstram que a articulacdo entre saberes de diferentesc@reasBiologia,

Geografia e Ciéncias Sociasnplia 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 PHBiDlogia da UFABC, relatada por Nascimento
etal(2017), em que o tema fAsa“wdeo serviu de e
0 engajamento discente.

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

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

Nesse contexto, é fundamental reconhecer que a investigacdo, como pratica pedagdgica,
ndo € uma técnica a ser aplicada, mas uma postura ética e politica. Exige abertura ao erro, escutz
sensivel e valorizacdo da diversidade de raciocinios. A SDI, porsentonfigura como mais
do que uma estratégia: € uma escolha pedagdgica que afirma o compromisso da escola com a
formacdo critica, cidada e transformadora.

A SDI integra os principios abordados nos subtépicos anteriores, ao propor uma
abordagem metodoldgica sistematica para o ensino de Ciéndd&slogia Sua estrutura
articuladabaseada na problematizacédo, levantamento de hipéteses, investigacdo empirica,
andlise e argumentacdoamplia as possibilidades de uso de aulas praticas e recursos como ¢
ilustragé@o cientifica, promovendo o desenvolvimento de competéncias cognitivas, como a
andlise, a sintese, a avaliagdo e a comunicagao.

A efetividade dessa estratégia, porém, demanda do professor uma postura investigativa,
sensivel a diversidade dos sujeitos e comprometida com a construgdo coletiva do saber.
Retomar a centralidade do aluno no processo de aprendizagem, por meio da 8@jeréas
uma inovacao metodologica: € reafirmar o papel da escola como espaco de producao de

conhecimento, de ética e de transformacéo social.
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1.5Contextualizac&o do problema de pesquisa

Apesar dos avancos estruturais, obseesa 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 forrdelacéo
estratégias pedagodgicas baseadas em evidéncias e dificulta a orientacdo de politicas
educacionais alinhadas as especificidades locais. Assim,-gerrfandamental realizar
pesquisas que sistematizem experiéncias didaticas inovadoras, analisem sesseefeit
proponham intervencdes consistentes com os desafios da realidade educacional regional.

Dessa maneira,i@hte do cenério de transformacdes na educagéo brasileira, iniciativas
como o Programa de Fortalecimento da Educadd®@fB), lideradas pela Secretaria de Estado
da Educacéo do Tocantins (SEDUC), representam acdes colaborativas que integram inovacéo
e gestdo. Essas acdes possibilitaram investimentos significativos para a implantacdo de
laboratérios em escolas estaduais, ciganch ambiente propicio para o uso de metodologias
praticas e dindmicas de ensino (Governo do Tocantins, 2B23a strutura favorece a
aplicacdo do ensino por investigacédo e amplia as possibilidades de conduzir aulas praticas mais
alinhadas aos objetivos de aprendizagem.

Embora a rede estadual de educacéo do Tocantins tenha passado recentemente por um
processo de estruturacdo, com a implementacao de laboratérios que viabilizam a realizagéo de
aulas préticas, ndo ha, até o momento, estudos que avaliem a influéncia dopensino
investigacdo na aprendizagem dos estudaBtssa 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 estedustizados é
fundamental para orientar a pratica educacional local, estimular a formacao continuada de
profissionais da educacéo e subsidiar o desenvolvimento de politicas publicas alinhadas as
demandas regionais.

Além disso, este estudo resultou na elaboracdo 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 contpdwar a

qualificacéo do ensino de Biologia no contexto regional.
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2 OBJETI VOS DO TRABALHO
2.10Objetivo geral

1 Analisarefeitosda utilizacdo das aulas praticas investigativas de Citolmgpaocesso
de aprendizagentomo recurso pedagogigaraestudantes do ensino médie uma

escola em Palmas/T.O
2.2 Objetivos especificos

1 Identificar, por meioda avaliacdo diagnostica objeto de conhecimento de maior
complexidadepara os estudantesa area de Citologia.

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

1 Propor aconstrucappelos estudantedeum caderno de esbo¢o como ferramenta para
a documentacdo das observacdes e experimentos realizados durante as aulas
laboratoriais de Citologia.

1 Analisar, por meio de questionario pésste,a progressdo do conhecimerdos
estudantes nas aul@ricas e nas praticas investigativas de Citologia

1 Desenvolvercom base nos resultados do estuniea sequéncia didatica investigativa
para aulas praticas de Citologia, com o objetivo de facilitar a compreenséo dos conceitos

fundamentais dessa area de estudo.
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3 METODOLOGI A

O cenario escolhido para a realizacdo da pesduisa Colégio Estadual Crianca
Esperanca, escola publica situada no municipio de Palmasgdlocal foi escolhido por se
tratar da Instituicdo de Ensino no qual a pesquisatéaatualmente lotada e desenvolve suas
atividades laborais, além disso, recentemente a escola foi equipada com labpmtfreos
viabilizou a realizac&o de todas as etapas da pesquisa proposta neste projeto

Como meétodo cientificoa pesquisa adotou a abordagem metodolégica quantitativa,
buscando analisar, por meio de dados numéricos, o impacto das diferentes modalidades
didaticas na aprendizagem dos estudantes. Utileoa técnica de documentacdo direta
extensiva por meio de questionaoqual possibilitou a coleta de informacgdes diretamente no

ambiente escolar (Marconi; Lakatos, 2007).
3.1Populacéo do estudpamostra e amostragem

A pesquisa foi realizada com 37 estudantes da 22 série do ensino médio regular da rede
estadual. Em 2024, a escola passou por uma reorganizagdo em suas modalidades de ensino
incluindo a implementacdo da Modalidade de Educacao Bilingue de Surdos. Decacoralo
Lei n® 14.191, de 3 de agosto de 2021, essa modalidade é caracterizada pela oferta de educaca
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 Educacgéo de Jovens e
Adultos (EJA)T 3° Segmento, nos turnos matutino e noturno, com um total de 333 alunos
matriculados. O ensino médio regular conta com oito turmas, totalizando 2l1anéssud
enquanto a EJA, com trés turmas, atende 121 alunos no periodo noturno. A modalidade bilingue
de surdos é ofertada em periodo integral, atendendo alunos do ensino fundamental (6° ao 9°
ano), com quatro estudantes surdos, e do ensino médio (12r&B2ceén um total de 12
estudantes surdos.

Para compor uma populacdo de estudo mais homogénea quanto ao nivel de formacéao,
utilizou-se como critério comum serem alunos da 22 série do ensino medio regular. O
recrutamento dos participanteara a composicdo @anostrafoi realizado por conveniéncia,
caracterizandse como uma amostragem nao probabilistica. Todos os alunos da 22 série do
ensino medio regular do turno matutino foram convidados a participar do estudo.

Para evitar que os alunos sntissemcoagidos a participar da pesquisa, visto que a

pesquisadora também é docente na Instituicdo coparticipante e local de realizagédo da coleta de
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dados, o convite aos discentes realizado por uma professora servidora da escola que nao
estar4d diretamente envolvida com a pesquisa. Desta fobmscouse asseguna a
imparcialidade e voluntariedade na participacdo dos alunos, garantindo que a coleta de dados
ocorra de maneira ética e respeitosa.

A pesquisdoi submetich ao 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 Resolucédo Conep 510/2016, tendo sua aprovacao pelo parecer Consubstanciadc
namero 6.926.497.

3.2 Critérios de inclusao e de excluséao

Os alunos que se enquadrarnos critérios de inclusdo e ndo tamrnenhuma das
caracteristicas elencadas nos critérios de excl@és@&oncordaam com sua participacdo na
pesquiseompuseramamostrado estudo. Todos garticipantesia pesquisparticiparandas

fases qualitativa e quantitativa.

3.2.1 Ciitério de Inclusao

1 Alunos com efetivacao da matricula no periodo de janaitubrode 2024 na unidade

escolar.

3.2.2 Ciitério de exclusdo

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

A coleta de dados deste projeto teve inicio em outubro de 28@4cencluida em
dezembro de 2024. A etapa de aplicacdo da pesquisa sofreu atrasos devido a mudancas interna:
na unidade escolar. A escola passou a incluir, em sua estrutura curricular, a modalidade de
ensinoEducacadilinguede Surdos, o que resultou em uma reorganizacdo do quadro docente
e na limitagéo das turmas do ensino regular. A proposta inicial da SEDUC previa o fechamento
das turmas regulares do periodo matutino, mantendo apenasianamento da modalidade
Bilingue para Surdos em periodo integral. Diante desse cenario, os estudantes do ensino regular,
percebendo a situacao da escola, comecgaram a solicitar transferéncia e ficaram desestimulados

a frequentar as aula€omo consequéncia, houaeimento do numero de alunos faltosos e
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reducdo significativa no nimeraauelesque frequentavam regularmente as aulas, o que
dificultou aselecao dos participantesa aplicacao da pesquisa.
Para a realizacdo da pesquisa de forma compreensivel e organizada, os procedimentos de

coleta de dado®ramrealizados nas seguintes etapas:
3.3.1 Etapa Ii AplicacdodaAvaliagdoDiagndstica

A primeira etap&onsistu na atividadede mapear o conhecimento prévio dos alunos em
relacdo aos contetidos @éologia, por meio @ QUESTIONARIO ESTRUTURADO DE
AVALIACAO DIAGNOSTICA (APENDICE A). Esse questionariconstruido pela
pesquisadorafoi inserido m formulario eletrdnico Google Forms (2024 seu link
disponibilizado aos participantes da pesquisa para preenchimelne.on

A estruturado questionari@brangeul8 questdes objetivas sobre temakcionados @
reconhecimento e diferenciacéo das células procariotas e eucariotas, 0s componentes celulares:
membrana plasmatica, citoplasma e n(clé@nsporte de substancias através das
biomembranasg estrutura e a funcdo do DNA em eucariotosforme apresentado na Tabela
1

Tabelal: Distribuicdo das unidades tematicas e dos objetos do conhecimento do questionario
de avaliacdo diagnéstica

UNIDADE TEMATICA OBJETO DE CONHECIMENTO

NUMERO DE QUESTOES DA
AVALIACAO DIAGNOTICA

Caracteristicas gerais das células 3
Introducéo a Citologia D|fere_r]<;_as entre células procariéticas € 3

eucarioticas

Diferencas entre células vegetal e anirnr 3
Transporte de Substanciaa Membrana plasmética: estrutura e fung 3
e Comunicacdo Celular  Transportes passivo e ativo 3
Ndcleo Celular A estrutura e a fungéo do DNA em 3

B eucariotos

TOTAL DE QUESTOES 18

Fonte: propria do autor

Cada questéo objetivd questionario fotonstituida por 5 op¢des de resposta (A, B, C,
D e E), onde apenas uma das alternativas era a correta. Como pontuacgao foi atribuida a nota 1
para o acerto, enquanto as respostas incorretas recebiam @o2obumento Curricular do
Territério do Tocanting DCT, etapaensinomédio, foio material utilizado para referenciar as
competéncias e habilidadelentificadas na area de Citolodieocantins,2022)

As unidades tematicas da area de Citologia incluidas no questionario de avaliacao
diagnéstica foram selecionadas com base nos livros didaticos da Colecdo Multiverso, da Editora
FTD, escolhidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2021, no edtado
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Tocantins. O questionario abordou cinco objetos de conhecimento, distribuidos em trés
unidades teméticas.

O material de apoio utilizado pela pesquisadora foi retirado das obras intitdéais,

Energia e a VidaMovimentos e Equilibrios na Natureg&iéncia, Tecnologia e Cidadania
Os objetos de conhecimento selecionados para a elaboracdo do questionario estruturado de
avaliacdo diagnéstica foram organizados conforme mostrado anteriormente na Tabela 1.

A colecéo de livros didaticos, elaborada ®odoy, Agnolo e 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 é composta por sei
volumes, cada um estruturado em quatro unidades.

Importante destacar que a delimitacdo conceitual dessa etapa da pesquisa, bem como a
estruturacdo do questionario com suas questdes e a forma de aplicacdo foram cuidadosamente
alinhadas as bases em competéncias gerais e especificas e orientadas pigas diret
estabelecidas na BNC@Brasil, 2018) e DCT (Tocantins, 2022pntemplando os objetos de
conhecimento sobre nucleo celular, estrutura e funcdo do DNA. Esses documentos normativos
orientam o desenvolvimento de competéncias e habilidades especifecasgresino médio,
garantindo que 0s processos avaliativos estejam integrados aos objetivos formativos previstos
para essa etapa escolar.

A aplicacéo do questionario préste 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 eamilliaa pl
Google Sheets, posteriormeiiea i x ada para o computador da |
formato ExcelE (.xlsx). Esses dados foram t
fim de obter informa-»es detual lmeetb®portenmaler e ¢
subtema previamente definidos.

Os cuidados com a definicdo e delimitacdo das unidades tematicas a serem testadas
consideraram o cenario formativo dos participantes do estudo, sendo imprescindivel vincular
0s conhecimentos avaliados aqueles trabalhados previamente no ensino formeb Ségan
(2019), é 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 investigacdo cientifica sobre o epistemélogo Piaget, destque qualquer novo
conhecimento tem origem em um conhecimento anterior, sendo esse um principio geral das

teorias construtivistas.
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A avaliacdo diagnosticii aplicach aos alunos que aceigan participar da pesquisa e
apresentarano TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
(APENDICE B) e 0o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -

TCLE (APENDICE C) devidamente assinadpslosresponsaveis.

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 pmmaltiair essa etapa
de forma confortavel e tranquila, conforme o planejado.

O tempo disponibilizado para respondeavaliacao diagnéstidai de 50 minutos, sem
estipulacao de tempo minimo.

O objetivo da avaliacdo diagnoésticafeéte foi identificar os objetos de conhecimento
gue apresentavam maior dificuldade para os estudantes no campo da Citologia. Os dados
obtidos foram registrados inicialmente em uma planilha do Google Sheets, posteteo
baixada para o computador da pesquisadora no formato Excel® (xIsx), permitindo a andlise das

respostas e a identificacdo das deficiéncias de conhecimento dos participantes.
3.3.2 Etapa 2" Elaboracédae execucados planos daula

Com base nos resultados da Etapa 1, foram identificados os objetos de conhecimento que
seriam apresentados aos participantes da pesquisa durante as aulas teéricas e praticas. A parti
da selecdo desses conteldos tematicos, a pesquisadora elaborou theoepfmEws de aula:

0 primeiro, baseado em aulas expositivas tradiciofRli\NO DE AULA i TEORICA,
APENDICE G), e o segundo, estruturado em aulas praticas com abordagem investigativa
(PLANO DE AULA i PRATICA, APENDICE H) .

As aulas expositivascorreramemdoismomentose tiveram o intervalo de uma semana
entre éas Cada aula tevduracaade 50 minutosNo terceiro encontrocorreua aplicacaala
AVALIACAO POS -TESTE (APENDICE F), com questdes fechad&onforme descritos na
tabela2.

As aulas praticas investigativas foram realizadas em dois encontros distintos, com um
intervalo de uma semana entre eles, destinados a execugéo das atividades labaatquais.
tiveram sua elaboragdo embasada em protocolesxstentes elaboradgmr Nascimento,

Costa e Oliveira (20210 terceiro encontrfoi dedicado a aplicacada avaliacdo poseste
com questdes fechad@abela3).

Durante a realizacdo das aulas teoricas e praticas, 0s comentarios, questionamentos e
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comportament@presentados pelos alunos foram registrados em um diario de bordo, com o
objetivo de documentar suas principais reacdes 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 aplicacao dc
questionario estruturado de avaliacdo -fgs¢e. Ressalse que 0s astionarios foram
aplicados no dia subsequente as ultimas aulas de cada moddidiaita O objetivo dos
questionarios fowverificar o progresso do conhecimemntos estudantes sobre os conteudos
trabalhados a partir da utilizacdo de diferentes estestéigilaticas.

Os cadernos de esbocos foram utilizados para sistematizar o conhecimento dos estudantes
durante as aulas, permitindo a elaboracdo de desenipastir do que foilobservadoao
microscopio e a criacdo de esquemas dos conceitos trabalhados. Para otimizar o tempo de
execucao das etapas da pesquisa, os cadernos foram produzidos pelos alunos nas aulas de Arte
em acordo prévio com a professora da disciplina.

Para aonfeccaalomateria) utilizou-se papel de desenbhmancono formato A4, branco,
com gramatura de 150 g/m2. As folhas foram dobradas ao npaisteriormenteecortadas,
resultando em bloca®o formato A5 {5 x 21 en), mais adequados para anotacdes e folhetos,
conforme os objetivos da pesquiga encadernacédo foi realizada mediante perfuracdes e
amarracao com barbante colorido, o que possibilitou a inser¢cdo de novos materiais ao longo do

desenvolvimento das atividades.
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Momento Objetivos especificos Conteudos/atividades Metodologia Avaliacao
. ~  Apresentar o nlcleo celular - exposicéo inicial sobre a célula e o niicleo (10 m Aula expositiva
Aula 1: introducéo ‘ : ) ) S . ~
20 nicleo celular ¢ S componentes do dni -slides e modelos 3d para explicar a estrutura nuc dialogada trabalho en Participacao nas discusso
20 dna destacando sua importanc (20 min) - investigagdo em grupo com andlise grupo discussac apresentacao das conclus@es do grt
para a célula. imagens celulares (20 min) coletiva
Aula 2: estrutura dc  Compreender a estrutura ¢ _ revisao rapida do ntcleo celular (10 minjlides e Al.“‘f" ex,p_osmva Participacéo nas atividade
. : . videos sobre a estrutura do dna e pares de base atividade pratica enr S
dna e seus dna, incluindo nucleotideos . . Lo P : ~ Realizacdo correta da montagel
.. Min); - montagem pratica de uma sequéncia simf grupo discussac TR
componentes pares de bases e a dupla héli . ; Respostas na avaliagdo rapida
de dna em grupos (20 min) orientada

Aula 3: aplicacdo Avaliar a compreensdo dc o o ~ e . ... Desempenho no questionar
SO ) . - aplicagcdo do questionério pteste com 15 questde Avaliagdo diagnéstice . e o
do guestionario conceitos trabalhados ne - , e identificacdo de lacunas
. . objetivas sobre nucleo celular e dna. individual .
posteste aulas anteriores. aprendizagem
Fonte: préprio autor
Tabela3: Plano de Aulas Praticas
Momento Obijetivos especificos Conteudos/atividades Metodologia Avaliagcéo
Aula 1: introducdo Identificar a estrutura € - dindmica inicial: apresentacdo de imagens Aula expositiva ~ o
, L P A N - . Observacdo durante a prétic
ao nucleo celular € organizacdo do nucleo celula problematizacdo (15 minyjorientacdo sobre coleta dialogada Cumbrimento correto do
preparo das observar células da mucos preparo das laminas (10 minkoleta e preparo da demonstragdo pratici pri )
P P . . procedimentos.
laminas bucal. laminas com azul de metileno (25 min) trabalho em grupo
- revisao breve e retomada da questéo investigati\ o . o
. o . L o . g . Pratica investigativa o .
Aula 2: observacdc Observar, descrever e registr min); - observacdo ao microscopio e registro registro  escrito e Avaliacdo dos registros no
microscépica e as células e nucleos; discul caderno de esbocgo (25 min)liscussdo em grupo 9 . ~ cadernos. Participacéo F:
. ~ 9 : ~ ; desenho discussa . ~
discusséo as observacoes. compartilhamento de observacdes (10 misntese coletiva discussotes
coletiva e elaboracao de frase sintese (10 min)
Aula 3: apl_lcagqo Avalla_r a compreensdao d(f - aplicacdo do questionario pteste com 15 questde Avaliacdo  poéseste Dese_mpen~ho no ~quest|onar|_‘
do  questionario conceitos trabalhados ne - , L Identificagdo das questdes com bai
X o objetivas sobre nucleo celular e dna. individual
posteste aulas praticas. acerto.

Fonte: préprio autor
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3.3.3 Etapa 3 AplicacdodaAvaliacdo Pogeste

O questionério estruturado de avaliacao-fedte apresentou 15 questbes fechadas e
abordou aspectos centraitlogia, com foco na estrutura e fungéo do ndcleo celular e do DNA.
Cada questao objetiva era constituida por 5 opc¢des de resposta (A, B, C, D e E), onde apenas
uma das alternativas era a correta. Como pontuacdo foi atribuida a nota 1 para o acerto,
enguanto as respostas incorretas recebiam nota O.

Como objetos de conhecimentordm contemplados a natureza e o papel do DNA como
material genético (Questd@s e03), sua estrutura em dupla hélice (QueS&oa composicao
dos nucleotideos (Questéd) e o emparelhamento das bases nitrogenadas (Q0Bjtatém
da funcdo das bases na transmissdo da informacéo genética (Questao 13). Também foram
exploradas as funcfes do nucleo, como o controle das atividades celulares (Q@)estédo
sintese de ribossomos pelo nucléolo (Quebi@o a organizacdo do material genético em
cromossomogQuestao 10), o papel do envoltorio nuclear na regulacdo do trafego de
substancias (Quest@8) e a participacdo da cromatina na compactacédo do DNA (QWS3tao
O questionario incluiu ainda os processos de replicacao semiconservativa do DNA (Questdes
11 e 14), divisédo celular e mecanismos de mutacdo (Questdo 15), destacando as ligacdes de
hidrogénio entre as bases (Questdo 12) e a importancia desses prpasssostegridade
genética.

Essesobjetos de conheciment@ao serem avaliados,ogem verificar o nivel de
compreensao dos estudantes sobre os principais conceitos relacionados ao nucleo celular e ac
DNA, favorecendo a andlise do impacto daxlalidades didaticaddotadasia pesquisa.

As coletas de dados via instrumento avaliativoiptervencdes tedrica e pratit@am
realizadasum diaapds as aulas serem ministradasyeram aduracdo de 50 minutos sem
tempo minimo para sua realizagaddoeam considerados atividades extracurriculares sem
quaisquer vinculagdes com as composicdes das notas e demais atividades dos discentes em sua

avaliacOes e atividades curriculares.
3.4Analise 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 investigacdo, considerando a natureza de cada instrumerntc asicad

objetivos especificos associados a cada fase.
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As andlises incluiram desde a frequéncia de respostas até a comparacdo de desempenhos
entre diferentes abordagens didaticas. Para assegurar a consisténcia metodoldgica, o0s
procedimentos estatisticos foram definidos de acordo com o tipo de dado, es&raim@stia

e pressupostos estatisticos
3.4.1 Analisedaavaliacéo diagndéstica

Os dados obtidosia aplicacdo d AVALIACAO DIAGNOSTICA foram analisadoso
softwareMicrosoft® Excel® para Microsoft 365 MSO (Verséo 2505 Build 16.0.18827.20102)
64 bits quanto a frequéncia de acertos parguntapara cada unidade tematicaseus
respectivoobjetos de conheciment apresentados na forma de valores relationde foi
possivel identificar aunidade teméatica ser utilizada nas etapas seguintes da pesquisa

respectivamete pelcs critérios de merores frequéncia percentual de acertos
3.4.2 Analisedas avalia@esposteste

As respostas do questionario fiéste foram analisadas com o auxilio do software
RStudio (versdo 2023.06.1). A analise contemplou a comparacdo de desempenhos individuais
e médios entre as modalidades didatisaks tedrica e praticasom 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 Stigiro
possibilitando a sele¢cdo adequada dos testes inferenciais: o teste t de Studeniapasado
para amostras pareadasasoos dados atendsema distribuicdo normal, ou o teste de
Wilcoxon, em caso contrario. Os procedimentos foram conduzidos com nivel de significancia
de p O 0,05 e intervalo de confian-a de 959

A amostra final, composta por 37 estudantes, apresentou reducéo em relacdo ao numero
inicialmente previsto (n = 50), o que pode comprometer o poder estatistico e a generalizagao
dos achados (Farmet al, 2006); (Kenny, 2019). Apesar disso, o delineamento metodologico
contemplou estratégias estatisticas apropriadas a amostras pequenas, buscando mitigar essa
limitacOes.

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

profundidade na secéo dedicada a analise inferencial
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4 RESULTABOBI SCUSSéO
4.1 Caracterizagdo da amostra

A pesquisa foi realizada com duas turmas da segunda série do ensino meédio 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 estudantdadat)
enquanto a turma 23.02 apresentava, segundo registro no sistema, 19 estudantes, totalizando 4¢
estudantes inicialmente considerados. Desses, 37 compuseram a amostra final utilizada na
pesquisaEm relacdo a varidvalexo, a amostra foi compostar22 meninas e 15 meninos,
representando, respectivamente, 59,5% e 40,5% do total (Figura 1)

Figural: Distribuicdo dos participantes da amostr
por sexo

F
(n =22, 59.5%

(n =15, 40.5%)

Fonte: préprio autor

4.2 Analise descritiva e medidas de disperséatas avaliaghes

Os dados obtidogsa avaliacaadiagnosticaforam analisados quanto a frequéncia de
acertos por questdo, consideraisgocada unidade temética e seus respectivos objetos de
conhecimento, sendo os resultados apresentados em valores relativos (Figura 2). Essa analise
possibilitou a identificacdo danilade tematica com o menor percentual de acertos, a qual foi

selecionadpara o aprofundamento nas etapas subsequentes da pesquisa.
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Figura2: Relagdo percentual de acertos por unidade tematica
55%r
50%
45% [
40% [
35%

EEl Introducao a Citologia
[ Transporte de Substancias e Comunicagao Celular

[ Ndacleo Celular

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%
Fonte: préprio autor

A unidade temética 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 diferengadidasr@rocarioticas
e eucaribticas. Em contrapartida, a unidade temética Transporte de Substancias e Comunicacéao
Celular, com 35% de respostas corretas, e a unidade Nucleo Celular, com apenas 21% de
acertos, reforcam a dificuldade em compreender topiws complexos e abstratos, como
transportes ativos e passivos e a estrutura e funcdo do DNA em euc&rmnotos cOmputo
geral,a média de erros considerando as trés tematicas ficou em 65%

Esses dados corroboram as dificuldades frequentemente relatadas no eGsotogia,
como o vocabulario técnico, a abstracao dos processos bioldgicos e a falta de contextualizacao
com o cotidiano$ilvaet al, 2014;Petrovichet al, 2014).

Uma analiselos topicos dentro de cada Unidade tematica reveloosjoenceitos mais
desafiadores para os estudantes estdo relacionados, principalmente, a estrutura e funcdo dc
DNA em eucariotos, uma vez que o numero de acertos foi de 21% nessa categoria, enquanto

55% responderam corretamente as questdes sobre catiaategerais das células (Figura 3).
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Figura3: Relagao percentual de acertos por objetos de conhecimento
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Estes resultados preliminares sugerem que o0s estudantes possuem dificuldades
especificas na compreensdo dos componentes celulares e dos processos que ocorrem dentro d
nacleo. Essas dificuldades sdo consistentes com a literatura, que aponta que conceitos
microopicos e abstratos, como aqgueles envolvidos na Citologia, tendem a ser desafiadores
para os alunos do ensino médie acordo 8va et al. (2014) os estudante$requentemente
enfrentam desafios para compreender conceitos abstratos abord&Zitdaegia, uma vez que
0S materiais didaticos comumente trazem apenas explicacbes acompanhadas de ilustracdes.

Esses achados serviram de guia para a elaboracao dos planos de aulas subsequentes, a fir
de abordar especificamente essas dificuldades.

Diante dos resultadata avaliacdo diagnésticdois planos de aula foram elaborados com
0 objetivo de testar diferentes abordagens pedagogipameiro baseado em aulas expositivas
tradicionaisPLANO DE AULA - TEORICA e o segundo em aulas préaticas investigativ
PLANO DE AULA i PRATICA.

A utilizacdo @ diario de bordo, durante a execucdo das aulas teoricas e praticas,
possibilitou o registro sistematico do comportamedésfalas edasreagdes dos estudantes,
favorecendo tanto o acompanhamento do processo de -apsaraizagem quanto a reflexédo
critica sobre a pratica docente. Conforme Oliveira (2014), esse instrumento amplia o olhar do
professor sobre sua atuacao, funcionando comest@bunho de sua experiéncia e revelando
aspectos pedagdgicos e afetivos do cotidiano escolar. Nessemerspectiva, Zabalza (2004)

destaca o diario como ferramenta investigativa que permite repensar e reorganizar as acoes
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educativas. Os registros analisados revelaram desde a passividade discente frente as exposic¢oe
tedricas até maior engajamento em atividades préticas, permitindo ajustes metodoldgicos

orientados a promocéo de uma aprendizagem mais significativa.
4.2.1 Relatoda Aula Tedrica

O plano de aula expositivo foi elaborado com a estruturagcdo do conhecimento de forma
sequencial e direta, utilizando recursos visuais e a explanacdo dos contetidos. Esse tipo de
abordagem pode ser eficaz para a compreensao de informacdes e é amplameadte el
diversas areas do conhecimentesiésentidqg Krasilchik (2008) argumenta que o ensino de
Biologia precisa ir além da simples transmissdo de conteldos, incorporando atividades que
estimulem a participagdo ativa dos alunos e considerem o corsesied em que estao
inseridos.

A execucdo daduasaulas teorias ocorrelem dois ambientes distintaga sala de aula
e na sala de vide® primeiro momentaniciou-se com uma exposi¢ao dialogada solwe a
principais estruturas dzlula, seguida de uma atividade com slid@sala de videwisando
ilustrar a estrutura nuclear. Mesmo sendo uma atividade expositiva, a professora procurou
interagir com o0s estudantes para promoverdigogo sobre oassunto Durante essa fase,
observouse baixa adesao dos estudantes ao dialogo proposto. A maioria adotou uma postura
passiva, limitandae a escutar e registrar as informac¢des nos cadernos. Alguns demonstraram
desinteresse pela aula, desviando a aten¢édo paradoussular, enquanto outro grupo se
mostrou mais participativo, com manifestacées espontaneas, geralmente por parte de alunos
mais habituados a contribuir ou com maior desenvoltura verbal. Esse comportamento pode estar
relacionado a predominancia, em grejetoria escolar, de metodologias transmissivas, nas
quais o estudante assume um papel passivo e é pouco estimulado a argumentar, questionar ot
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 construcao do
conhecimento, especialmente em conteudos de maior complexidade. No entantoraas aut
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
participacéo ativa dos estudantes e favorecam uma aprendizagengmbacasva.

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, obsessum discreto aumento na participacdo, a medida

que os alunos se engajaram na analise das imagens e na identificacdo das estruturas. No entantc
mesmo com a dindmica mais interativa, alguns estudantes mantseadimeios 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
revisdo do conteudo anterior, seguida pela introducdo dos componentes basicos do acido
desoxirribonucleico. A exposicdo dialogada foi apoiada por slides ilustratiwdsees
explicativos, com destaque para a organizagao dos pares de bases nitrogenadas e a conformaca
em dupla hélice.

Durante a aulapbservouse uma participacdo heterogénea dos estudasue® na
primeira aulaParte da turma demonstrou desinteresse, mantendo postura passiva diante das
provoca-»es feitas pelo professor, como na
Esses alunos evitavam o contato visual e ndo se voluntariavam para responderyal&hoonst
dificuldades de concentracdo e engajamento com o contedado. Em contrapartida, alguns grupos
se mostraram mais receptivos e curiosos, levantando hipotesesc " E se trocar m
o DNA ai nda duaavidencion @anr masr?eavolvimento cognitivo e disposicdo
para o raciocinio cientifico.

Na etapa prética, os alunos foram organizados em grupos para montar sequéncias simples
de DNA, seguindo as combinacdes de bases nitrogenadas fornecidas pelo professor. A atividade
estimulou a colaboracdo entre os colegas e favoreceu a retomada dos Toneeiéonente
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 (2@) aaula expositiva& a modalidade didatica mais utilizada pelos
professoresEssa pratica € comum no ensino de Biologia, com a funcao de informar os alunos
sobre os conteudos trabalhados em sala de@aitdudo, ainda que uma aula expositiva bem
conduzida possa ser informativa e até mesmo estimulante, na maioria das vezes ela tende a sel
cansativa e de baixa contribuicdo para a formagéo dos estudantes

Em particular, estudos mostram que 0 ensino expositivo pode ser eficaz na transmisséo
de informacfes em curto praadm estudo sobre a compreenséo de textos expositivos em
criangas demonstrou melhorias significativas na capacidade de leitura e assimilacdo de novos
contetdos, sem prejuizo no aprendizadil famset al, 2005). No entanto, a eficicia dessa
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metodologia pode ser limitada em termos de retencdo a longo prazo. De acordo com Mateos
Nufiez, MartineBBorreguero e Naranj€orrea (2020), embora 0 ensino expositivo seja
eficiente para a introducdo de conteudo, ele tende a ser menos impactante qtuataase

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

O plano de aula pratica com enfoque investigativo buscou priorizar a participagéo ativa
dos estudantes, estimulard® a levantar hipéteses, experimentar e compartilhar observacdes
sobre os conteudos em questdo. Essa abordagem estd em consonanciaessupsios do
ensino por investigacdo, que, segundo Carvahal. (200), favorece a construcdo do
conhecimento a partir da problematizacdo e da analise de evidéncias, promovendo a autonomia
intelectual e 0 pensamento critico. De acordo com Pedasie(2015), esse tipo de pratica
organizase em fases intgelacionada® como orientagcéo, conceitualizacao e investigécao
que contribuem para a integracdo entre teoria e pratica, potencializando a aprendizagem
significativa.

A primeira aula prética iniciege com uma dindmica sobre o nucleo celular, na qual os
estudantes analisaram imagens microscépicas de células animais projetadasshowdata
foram orientados a refletir, com base nas evidéncias visuais, sobre a fungépostancia
dessa organela nas atividades celul arS®s. A
esta célula fosse uma fabrica, o que vocé acha que seria o escritério principal onde estédo
guardadas todas as instru¢fes para o funcionamento dela8chndo estimular o pensamento
critico e a construcédo coletiva do conceito.

Em seguida, foi apresentada a orientacdo para o experimento, incluindo demonstracéo
detalhada dos procedimentos de coleta de células da mucosa bucal e preparo das laminas, con
énfase nos cuidados de segurafzenomento pratico consistiu na execu¢do de uma sequéncia
de etapas investigativas, na qual os préprios alunos foram responsaveis pela coleta e preparo
das amostras. Inicialmente, realize@l a higienizacdo das maos, seguida da distribuicdo de
cotonetes eéteis para que, em pares, 0s estudantes sedgtasuavemente material da mucosa
bucal do colega. Em seguida, o material coletado foi transferido para uma lamina, adieionando
se uma gota de corante azul de metileno, com a finalidade de evidenciar a estrutura nuclear, e
cobrindase com a laminula pafimalizar o preparo. Durante o processo, a professora langcou a
pergunta investigativai Como pode mos identi ficar 0o, n %cl

incentivando os alunos a formular hipéteses e antecipar observacées. Por fim, as laminas foram
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recolhidas e devidamente acondicionadas para posterior andlise, prevista para a aula
subsequente (Figura 4).
Durante a execucdao, as reacoes e interacdes dos estudantes foram diversas. Parte da turm.

Figura4: Execucédo do experimento para visualizacdo da células da mucc
bucal

Fonte: proprio autor

demonstrou entusiasmo, participando das discussfes e relacionando apjoestéma com

anal ogi ®xlclemsearia comdia sala de controle,certo. Esses estudant
mostraram engajados na coleta das amostras e no preparo das laminas, auxiliando colegas €
disputando a oportunidade de participar das etapas iniciais. Por outro lado, um grupo menor
apresentou postura mais passiva, limitase@ seguir asrientacdes, sem questionamentos ou
interac6es, mesmo diante dos estimulos propostos.

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

A aulaseguinteniciou-se com uma breve revisédo dos conceitos abordados anteriormente,
retomando a questéo investigativa proposta na aula anterior. Em seguida, os estudantes foram
organizados em duplas para observar as laminas ao microscopio, registrando descri¢cdes e
desenhos das células e seus nucleos nos cadernos de esboco (Figura 5). Esse momentc
promoveu o exercicio da observacéao cientifica e a comparacdo com as imagens discutidas na

dinamica anterior.
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Figura5: Representacdo esquematica da célula da mucosa bucal no caderno de «
foto da célula bucal no microscopio

3 Criop

A C

WIS

Fonte: desenho do caderno de esbogo (A) e imagem do microscopio (B e C) feite
participantes

Durante a observagdo, muitos estudantes demonstraram curiosidade e entusiasmo,
chamando a professora para confirmar percepc¢fes e expressando surpresa com 0 que viam.
Comentarioscomé Pr of essor a, esse n¥cl eo , @Quhaesa@u
parece que tem uma c¢®l ul a efioBur en uonuctar at,i nihsas
c®l ul a da mi nhddengiarampengajameitmativa & @propriacdo do conteudo.
Por fim, realizouse uma sintese coletiva, destacando a importancia do npaleo o
funcionamento celular

Os relatos das aulas praticas demonstram que a abordagem investigativa contribuiu para
ampliar a participacdo e a compreenséo conceitual dos estudamtebprando resultados
descritos por outras pesquisas. De acordo com Cobal¢k@ib), a experimentagao
investigativa favorece a construgao ativa do conhecimento, estimulando o questionamento e a
resolucdo de problemas em colaboracao, aspectos observados quando os alunos elaboraran
hipoteses e discutiram as etapas do experimAfém disso, atividades @ticas como as aqui
descritas possibilitam maior motivagdo, autonomia e aprendizagem significativa, pois

aproximam o conteudo da realidade dos estudantes e desenvolvem habilidades cognitivas
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essenciai¢Da Luz, De Lima e Amorim2018).

Estudos indicam que métodos investigativos tém a capacidade de melhorar tanto a
retencdo quanto o desempenhoalosos(Namasakaet al., 2017;Hacisalihg lu et al, 2018
Choi et al, 2020. Em workshops d&cience, Technology, Engineering and Mathematics
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e MatematicapTEM, 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 ateosNufiez; MartineBorreguero; Naranj@orrea 2020). Além disso,
pesquisas na area Bmlogia indicam que o uso de estratégias como o mapeamento conceitual,
que favorecem a investigacaovati resultam em um melhor desempenho académico em
comparacao com métodos expositivos, especialmente para alunos que possuem dificuldades em
aprender de forma passivddeani; Okafor2012).

A elaboracéo 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 informacdes e na criacdo de uma base solida de conhexsmé&artos
investigativos tém o potencial de fomentar uma compreensdo mais profunda e a construcéo de
habilidades criticas. A participacao ativa e a exploragdo de conceitos por meio da investigacao
contribuem para um aprendizado mais engajado e uma retsap&rior dos conteudos.
Estudos também sugerem que, ao estimular os alunos a se envolverem de forma prética, eles
nao sO aprendem o conteudo de forma mais efetiva, mas também desenvolvem competéncias
emocionais e sociais, como o trabalho em grupo ectugg® de problemadateosNufez;

MartinezBorreguero; Naranj&orrea, 202))
4.2.3 Analise dos cadernos de esboco

Com o objetivo de aprimorar os registros das aulas e estimular a participacao ativa dos
discentes, utilizararse cadernos de esbo¢co como instrumentos para anotar as atividades
praticas e as observacgoes realizadas durante as aulas teodricas e prataatalRaacao desse
material, os participantes do estudo foram organizados em duplas. Esses cadernos
configurararrse como ferramentas pedagdgicas para registrar 0S processos investigativos e
favorecer a reflexdo dos estudantes acerca de suas experi@iesnstrucdo dos conceitos
abordados em sala de aula. A utilizacdo da ilustracdo cientifica como recurso didatico
possibilita a integracdo entre arte e ciéncia, contribuindo para a compreensao conceitual e o

desenvolvimento da observacéo detalhada. Estundiicam 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).

Cadaduplaelaborouum caderno de esboco, totalizandoek&mplaresNa analise dos
cadernos de esboco, obsensmique a maioria registrou desenhos detalhados das células
epiteliais bucais, evidenciando atencdo a proporcao e a forma das estrutur@xdgderrios,
0s nucleos estavam claramente representados, destacados pelo uso do corante azul de metilenc
e acompanhados de anotacBes que identificavam membrana plasmatica e citdpiasma.
alguns casos, as duplas adicionaram coment §
ou Ac®l ula sobr epos taaobserva¢gdo, dnasctambéno a tentativa dep e 1
interpretacdo do fendmeng@kigura 6)Esses registros revelam indicios de aprendizagem
significativa, uma vez que, segundo Salgatial. (2015), o ato de ilustrar exige observacao
minuciosa, selecdo de informacdes relevantes e reorganizacdo mental, processos cognitivos
fundamentais para a compreensao cientifica.

Entretanto, verificotse que algumas duplas se limitaram a realizar o desenho da célula
sem identificar suas partes, o que pode indicar compreenséo parcial do conteddo ou dificuldades
na interpretacao do que foi observado. Além disso, os estudantes teegtstraram esquemas
produzidos durante a aula expositiva, incluindo a fita do DNA e sua representacdo em dupla
hélice, o que demonstra a utilizacdo do caderno como recurso continuo de estudo e integracdo

entre teoria e praticéFigura 6).
Figura6 - Caderng de esboco dos estudantes
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Entretanto, em dois cadernos nao houve qualquer registro gréfico ou textual,
permanecendo as paginas em branco. Esse dado sugere falta de engajamento ou possivei
dificuldades na execucéo da proposta, como inseguranca no desenho ou resisténcia a métodos
menos tradicionais. Situacdes semelhantes foram descritas por Araujo (2008)ze Silva;

Santos, 2016identificaram que o uso de ilustracdes cientificas pode gerar desafios para
estudantes ndo familiarizados com praticas artisticas, exigindo estral@grediacdo mais
intensas por parte do professor. Apesar disso, a maioria dos cadernos analisados reforca o
potencial dos registros graficos como ferramenta pedagdgica que integra linguagem visual e
cientifica, favorecendo ndo apenas a memorizacdo, mdrmama construcdo ativa do
conhecimento. Como destacam Maia e Schimin (2008), o desenho atua como mediador entre a
percepcdo e a compreensao conceitual, ampliando a capacidade de analise critica e a retencac
das informacdes observadas.

A utilizacdo de cadernos de esboco como ferramenta de registro e reflexdo também € uma
pratica promissora, pois permite que os estudantes participem ativamente do processo de
aprendizagem. Esta ferramenta ndo apenas documenta os resultados das atréticaes p
mas também encoraja os alunos a formulapenguntas e pensarem criticamente sobre os
conceitos discutidos. Sangvanich e CRulq2018) destacam que cadernos reflexivos ajudam
os alunos a observar, comparar e analisar contetidos, conectande peatiea de forma que

aumentem a capacidade de reter e aplicar conhecimentos em diferentes contextos
4.2.4 Analise descritiva e de medidas de dispers@godados davaliacdo poseste

O presente estudo analisou o0 desempenho de estudantes em avaliacdes tedricas e praticas
com foco na descricdo dos resultados obtidos. A andlise descritiva mostrou uma média de
acertos de 9,62 (DP = 3,26) na etapa teorica e 10,3 (DP = 2,63) na pratasacambnediana

de 10, indicando uma leve variacdo entre as e(djpdela 4)

Tabelad: Resumo descritivo e de disperséo das fasetegtes

Etapa Média Desviopadréo (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 teorica e de
10,27 na pratica. Os dados apresentados refeeeis medidas descritivas calculadas a partir

das respostas registradas nas duas etapas-tiesp&s
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Esses resultados descritivos direcionam para dar suporte ao pressuposto de que a
aplicagcéo pratica reforgca a consolidagdo do conhecimento tedrico, onde o ensino baseado na
vivéncia permite que os estudantes confrontem a abstracdo dos conceitos cons Sjuacoe
exigem julgamento, acdo e adaptacdo. Nesse contexto, Krasilchik (2008) defende que as
atividades préticas sdo fundamentais para integrar teoria e pratica, possibilitando ao estudante
a construcao ativa do conhecimento por meio da experimentacédlida a da reflexdo sobre
os fendbmenos observados.

Os dadosapresentadosa figura 7fornecem uma visdo descritiva do desempenho dos
alunos do quesinario poésteste aplicado em dois momentos: apos a aula tedrica e novamente
apos a aula pratica. Embora as andlises sejam descritivas e ndo permitam inferir causalidade ou

impacto significativo, alguns padrbes importantes podem ser destacados.

Figura7: Acertos por questdo ap0s aulas teorica e pratica

30

20 Momento
- Tedrica
- Pratica
| |
0

S H P PP RS PR DD
Numero da Questéo

NUumero de Acertos

Fonte: préprio 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
namero de acertos apos a realizacdo da atividade experimental. Em 5 questdes (& 8,

13), o desempenho foi superior na etapa tedrica, sugerindo que, para determinados conteudos,
a abordagem expositiva mostree mais eficaz. Por fim, em 2 questbes (3 e 10), o nimero de

acertos permaneceu estavel entre os dois momentos, evidenaiaxdésempenho 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 contetdos permaneceram melhor compreendidos n
abordagem tedrica ou apresentaram estabilidade nos resultados. Esses achados sugerem .
necessidade de refletirmos sobre fatores que podem ter influenciado a eficacia das atividades
praticas, como o tempo disponivel para execuc¢do, a complexidade dos temas trabalhados ou o
nivel de familiaridade prévia dos estudantes com os conteudos abordados

Do ponto de vista didatico, a analise item a item mostrou que a maior parte das questdes
apresentou melhor desempenho depois da fase pratica. Esse resultado indica que a metodologie
adotada ndo so0 revisitou os conteudos, mas também os consolidou no nuaregitoacao
(Calabrese, 2023; Perveen, 2009; Silva; Carmo, 206)as pesquisagzambém tiveram
resultados similares eonfirmam esses beneficios, demonstrando que a experiéncia pratica
reforca os conteludos aprendidos, transformando a teoria em iestourefetivo para
possibilitarganhos consistentes de desempenho, retengéo e transferéncia conceitual em grupos
expostos a essas atividades prati@mn; Vansickle, 1993; Veselinovska; Gudeva; Djokic,

2011; Namasaka, MondoWasike 2017)

Os dados reforcam que estratégias fundamentadas em aulas praticas contribuem para a
consolidacéo do aprendizado, pois possuem potencial para transformar a abstracao tedrica em
experiéncias concretas de elaboragéo e sistematizacdo do conhecimento. Edsgaonsi
ao encontro das conclusbes 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 observacéo, registro & émdando o processo
mais significativo e integrado.

Namasaka, Mondoh Wasike (2017)Yescobriram que Métodos de Ensino Sequenciais
(que combinam abordagens como laboratorio, demonstracdo e aula expositiva) foram mais
eficazes para o desempenho imediato e retencéo do conhecimento em Biologia do que o0 método
puramente expositvikadovanovi [ ; S| i (B0 taebénSdbseyaramauei |
0 aprendizado ativo levou a um ganho significativo na capacidade de fornecer explicacdes
cientificas, o que sugere uma compreensdo mais profunda. Mesmo em um edtiado on
desempenho em testes ndo mostrou diferencas estatisticas entre métodos ativos e tradicionais
os alunos perceberam que as atividades praticas os ajudaram a refletir sobre sua compreensac
do conteudo e que o aprendizado foi suplementado pela intevagficolegas (Calabrese,

2023).

Por outro lado, a aprendizagem nado evolui de maneira linear ou uniforme. A andlise
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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 regressao em outras, como a questdo 13, cuja taxa caiu de 49% r
etapa teorica para 38% na pratica. Esse comportarsagireque, embora a pratica seja
promotora de aprendizagem, sua efetividade depende da qualidade da mediacéo pedagdgica, dc
contexto da simulacdo e da clareza dos objetivos educacionais propostos.

Essa constatacdo é amplamente corroborada pela literatura cigkéifidzaila; 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, formacdo dos psodessore
tempo adequado para a realizacao das atividades. Sem essas condi¢des, a pratica isolada pod
nao surtir o efeito desejado.

McDaniel et al. (2022)trazem outro elemento fundamental neste debate ao destacarem
gue 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 apresentar
desempenho inferior nesses mesmos desafios, apesar de bons resultados em questdes d
retencdo. Isso evidencia que a heterogeneidade nos resultados €, em parte, frutemigasdife
individuais na forma de construir conhecimento.

No estudo deéHacisalihg lu et al. (2018), observoise que ambientes de aprendizagem
ativa, como o model&tudemrtCentered Active Learning Environment with Upsiiiavn
PedagogiesSCALE-UP, podem elevar os indices de sucesso académico em até 16%. Contudo,
0s autores enfatizam que o impacto positivo estd condicionado a aplicacdo de estratégias
planejadas, contextualizadas e centradas no aluno. A pratica sem reflexdo ou alinhamento co
0s objetivos educacionais pode nao produzir os mesmos efeitos.

Costa, Nogueira e Cruz (2020) e Silva e Silva (2028%altam que, especialmente no
ensino de ciéncias, atividades praticas sao fundamentais para motivar e engajar os estudantes.
Entretanto, elas também enfrentam desafios estruturais, como salas superlotadas, falta de
materiais e espacgos inadequados, quaemo comprometer sua eficidcia. Tais limitacdes
explicam, inclusive, a ocorréncia de regressdes no desempenho, como observado na questao
13.

Os resultados obtidos neste estudo indicaram apenas uma melhora modesta no
desempenho dos estudantes no-tpéte, mesmo apos a implementacdo das aulas préticas
investigativas. Esse achado corrobora a perspectiva de Carvalho (2018), para quem o Ensino
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por Investigacdo néo 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 efetivacdo dessa abordagem depende do desenvolvimento
das préaticas epistémicéscomo a proposi¢cao de explicacdes, argumentacao e validacdo de
ideiasT no cotidiano escolar, de modo que a investigacdo nédo se reduza a um roteir
experimental, mas se constitua como espaco para a construcdo de conhecimento cientifico.
Nesse sentido, a simples insercdo de atividades pontuais ndo garante, por si s6, avancos
significativos na aprendizagem, sendo necessério planejamento articldaeira die objetivos
e mediagéo qualificada.

Zdmpero e Souza Junior (2014) e Zémpero e Laburd (2011) destacam, ainda, que a
consolidacdo do Ensino por Investigacdo requer condicGes estruturais adequadas, formacao
docente continua e alinhamento ao Projeto PolRedagdgico (PPP) da escola. Essa
pergectiva converge com os resultados deste trabalho, ao evidenciar que a implementacgéo
desarticulada do contexto pedagogico mais amplo se traduz em a¢des pontuais, incapazes de
estabelecer um ambiente investigativo robusto.

Corroborando alguns dos adaa da literatura cientificagui apresentadpkima (2019)
identificou que, apesar do engajamento e da aceitacdo positiva das atividades investigativas, 0s
alunos da rede estadual apresentaram menor ganho de aprendizagem em comparagdo com o
de escolas federal e particular. Esses achados reforcamngjoera as metodologias praticas
investigativas promovam mudancas no envolvimento e na postura dos estudantes, fatores como
infraestrutura e contexto escolar podem limitar seus efeitos no desempenho.

O estudo realizado por Barboskal. (2015) reforca a eficacia das aulas praticas como
estratégia pedagogica para o ensino de Citologia. Os autores conduziram uma pesquisa quanti
qualitativa exploratoria com 40 alunos do ensino médio e observaram que a realizacao de aulas
praticas em laborétio permitia aos estudantes compreender melhor o contetdo de Citologia.
Segundo os dados, 60% dos participantes indicaram que as aulas praticas facilitam a
aprendizagem, sendo essa percepc¢do compartilhada até mesnageeles que nunca haviam
tido contato prévio com esse tipo de atividade

Para aprofundar debate aceratos dados descritivos produzidos neste estudo e permitir
melhor visualizacdde suas medidas de resymtlizou-se o grafico de boxplot, por meio do
gual ardisou-se que os desempenhos nas duas etapas em termos de total de acertos.

Comoanteriormente apresentado (Tab&la mediana foi aproximadamente 10 acertos



56

em ambos 0s momentos, indicando que metade dos estudantes alcangou desempenho igual ot
superior a esse valor.

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

identificada nas analis¢Bigura8).

Figura8: Boxplot da distribuicdo dos resultados das
avaliacoes
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Fonte: préprio autor

O boxplot comparativo das etapas tedrica e pratica permite visualizar a distribuicdo dos
acertos dos estudantes. Obsesgague a mediana (Q2quartil 2) foi semelhante nas duas
etapas, em torno de 10 acertos, indicando que metade dos alunos obteve esse valor ou superior
O primeiro quartil (QL quartil 1) e o terceiro quartil (Q3quartil  mostram que a disperséo
foi ligeiramente maior na etapa pratica, com o Q3 atingindo aproximadamente 13 acertos,
enquanto na etapa teorica ficou em torno de 12 acertos

Essa maior amplitude no topo da distribuicdo pratica indica que os estudantes com melhor
desempenho apresentaram ganhos mais expressivos apés a intervencgdo, refletindo a
heterogeneidade do efeito da pratica. Ja na etapa tedrica, a disperséo ao redandamostia
gue o grupo central ja apresentava variabilidade mesmo antes da intervencéo.

Os Afbi godeso do boxplot, gue Trepresent a

considerar outliers), mostram amplitudes semelhantes entre as etapas, mas com uma leve



57

tendéncia a maiores acertos maximos na prdfisse padrao reforca que, embora a média e a
mediana tenham sido proximas, a praticdo beneficiou homogeneamente todos os
participantesda pesquisaresultadocompativel com os achados Bemasaka, Mondole
Wasike (2017% Calabrese (2023)

De forma geral, o boxplot complementa os resultados numéricos da analise descritiva,
permitindo identificar padrdes e variabilidade que ndo sdo capturados apenas por médias e
desviospadrao, e reforca a importancia de considerar a heterogeneidade damjinteopretar
os efeitos das intervencdes pedagdgicas.

Esse padrao esté alinhado a literatura, que indica que atividades préaticas podem beneficiar
determinados perfis de estudantes, ampliando a performance individual sem necessariamente
alterar as tendéncias centrais do grupo (Yeatrs, 2023).Estudos anteriores destacam que
praticas pedagodgicas ativas ndo apenas facilitam a aplicacdo de conceitos abstratos em
contextos concretos, mas também contribuem para uma maior retencdo e compreensao
significativa do conteudo (Krasilchik, 2008; Carvalh602; Zédmperp 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 significaintastaalizadas.

Essas abordagens também tém sido associadas ao aumento do engajamento, da motivacao e d
autonomia aspectos fundamentais para a construcdo de um aprendizado profundo e duradouro.

Complementando essa perspectiva, Oliveira e Obara (2018) destacam que a aplicacéo
pratica dos conhecimentos exige que os estudantes reorganizem a informacéo de forma ativa e
critica, enquanto Yeungt al. (2023) ressaltam que atividades em equipe, como o
Aprendizagem Baseada em Equig8BE), fortalecem ndo apenas o conteudo tedrico, mas
também habilidades essenciais como trabalho em equipe, resolucdo de problemas e pensamentc
critico.

Portanto, mesmo que o ganho médio observado tenha sido modesto, os resultados estao
em consonancia com as evidéncias da literatura, que apontam que intervencgdes praticas, quandc
bem planejadas e alinhadas aos objetivos pedagogicos, contribuem sigmnifieatevgara o
processo de aprendizagem. Esse impacto tende a ser particularmente relevante para estudante

que se beneficiam mais de experiéncias concretas e participativas.

4.2.5 Questdes com Baixo Rendimento (<50%)



58

Apesar do desempenho global satisfatorio, trés questdes espedificd8 e 14
apresentaram indices de acerto inferiores a 50% em pelo menos uma das etapas, 0 que merec

atencao pedagogica mais aprofundgeigura9).

Figura9: Questdes com rendimento inferior a 50%
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Fonte: préprio autor

A Questao 14 foi a mais critica, com apenas 24,3% de acertos na etapa tedrica e 38% na
pratica. A questdo tratava da replicagdo do DNA, processo central para a perpetuagdo da
informacdo 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 (Car\&dtsseron,

2009; Sasseron, 261

A Questdo 13, que abordava o componente do DNA responsavel por carregar a
informacao genética, apresentou uma regressao no desempenho entre as etapas (49% de acertc
na teoria contra 38% na praticagig, Scherer e Nilsen (2018) mostram que a consolidacéo de
conceitos exige ndo sé a exposicao reiterada ao contetdo, mas, sobretudo, a reconstrucao ative
dessas ideias em contextos diversos; entretanto, quando as atividades investigativas sao
aplicadas ddorma excessiva ou sem suporte, surgem conflitos dolaieie até queda no
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desempenho, pois a sobrecarga cognitiva e a reducdo de tempo para outras estratégias
comprometem a aprendizagem.

A Questad7 tratava da estrutura nuclear envolvida na producéo de ribossomos. Embora
tenha apresentado melhoria (de 43% na teoria para 54% na pratica), o rendimento ainda ficou
aquém do ideal. Tal dificuldade € coerente com observagfes de Mortimer e Scott (2002), qu
destacam que conceitos relacionados a organelas celulares requerem forte apoio visual e
contextualizacao pratica para serem plenamente compreendidos.

Esses achados reforcam que a simples exposicéo tedrica, mesmo quando seguida de uma
atividade prética, ndo é suficiente para garantir a aprendizagem plena de conceitos mais
complexos. Conforme apontam Delizoic@\ngotti e Pernambucq2002) a aprendizagem
cientifica exige articulagéo continua entre teoria e pratica, mediada por estratégias didaticas que
estimulem a problematizacéo, 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 saude (Cd&kittnzo,2006), podem
também ter influenciado negativamente a performance dos estudantes nessas questfes mais
exigentes cognitivamente.

Ademais, a analise das questdes com baixo rendimentoaquelas com taxa de acertos
inferior a 50%aponta para a necessidade de revisitar estratégias didaticas e de reforcar a
integracdo entre conteddos abstratos (Santos; Mortimer, 2001) e suas aplicacées, prati
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 utilizacao
de métodos de reforco, feedback formativo e estratégias de ensino baseadas igacawest

cientifica.
4.3 Andlise da Normalidade dos Dados

Antes da aplicagdo dos testes inferenciais, foi realizada a analise da normalidade dos
dados por meio do teste de ShajWok. Esse teste é sensivel a desvios da distribuicdo normal,
e seu valor estatistico W varia entre 0 e 1, sendo que valores masgarde 1 indicam maior
aderéncia a normalida@8hapiro e Wilk, 1965; Razali, Wah, 2011).

Os resultados obtidos foram os seguintes:

1 Etapateodrica: W = 0,941; p = 0,0503;

§ Etapa pratica: W = 0,960; p = 0,204;
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1 Diferenca entre os momentos (TedricAratica): W = 0,949; p = 0,091.

Esses valores indicam que tanto a etapa préatica quanto a diferenca entre os momentos
apresentaram distribuicdes compativeis com a normalidade (p > 0,05). A etapa tedrica, no
ent ant o, apresentou um valor p muit ®@),pr - xi
sugerindo uma distribuicdo marginalmente nao normal.

Essa leve assimetria ha etapa tedrica pode estar relacionada ao fato de se tratar do primeiro
contato formal dos participantes com os conteludos avaliados. Fatores como ansiedade,
interpretacdo das questdes e falta de familiaridade com o formato da avaloagin ter
contribuido para uma maior variabilidade nos escores, distorcendo a distribuic&o.

As curvas de densidade ilustram visualmente essa dinamica. A E@orastra que a
curva da etapa pratica (verde) esta levemente deslocada a direita em relacdo a curva teorica

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

FiguralQ: Curvas de densidadeTeorica/Pratica
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A curva da diferencaagul), por sua vez, apresenta um pico nitido em torriolgdeom
cauda mais longa a esquerda, revelando a presenca de participantes que tiveram melhora
substancial de desempenho apds a vivéncia pratica.

Adicionalmente, o histograma das diferencas (Figura 11) revela que, para a maioria dos
participantes, as notas obtidas ap0s a aula pratica for@xmasas obtidas apos a etapa
tedrica, uma vez que a maior concentracao de frequéncia ersemiraxima ao valor zero.

Esse padréo sugere que, para grande parte da amostra, a intervencdo pratica na@produziu

produziualteragcdepoucosignificativas no desempenho.
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Figurall: Histograma da analise de normalidade pelo teste SHafiliko
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Ainda assim, o grafico evidencia a presenca de subgrupos com respostas divergentes a
intervencao: alguns alunos apresentaram melhora significativa (diferaggdivay enquanto
outros registraram piora (diferencg®sitives). Essa dispersdo assimétrica e as caudas
estendidas sugerem uma heterogeneidade na efetividade da pratica como refor¢co pedagogico,
com variag@es individuais no aproveitamento da estratégia.

Esses achadssigeren que, embora a prética tenha contribuido para o avanco de alguns
estudantes, nao foi suficiente para promover um ganho generalizado de conhecimento entre
todos os participantes. Tal constatacdo reforca a importancia de considerar fatores pedagégicos,
motivacionais e contextuais na implementacdo de metodologias ativas, além da necessidade de
ajustes na abordagem prética para téanaais efetiva e equitativa.

Esse padrao justifica metodologicamente o uso de testes ndo parameétricos, como o teste
de Wilcoxon pareado, ja que a simetria e homogeneidade das distribuieésspostos dos
testes paramétricdsram 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 conbego aref
importancia ndo apenas de implementar intervencdes pedagogicas inovadoras, mas também de
adotar um olhar atento a variabilidade individual, reconhecendo os diferentes impactos que uma

mesma intervencao pode produzir.
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4.4 Andlises inferenciais

Com base na andlise de noliskade, onde se assumiu o comportamento nao paramétrico
dos dados, escolhae o teste de Wilcoxon, pois ele lida de forma robusta com dados néao
normalmente distribuidos e com amostras pequenas, sendo uma alternativa apropriada ao teste
t pareado nessas condi¢@®tiot, 2017; Moya, 2021)Além disso, o teste € particularmente
sensivel para detectar diferencas medianas, permitindo capturar mudancas consistentes mesmc

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

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

O valor V corresponde a soma dos postos (ranks) atribuidos as diferencas entre os pares
de escores teodricos e praticos, refletindo tanto a direcdo (ganho ou perda) quanto a magnitude
dessas mudancas. Um V = 121 indica que a soma dos ranks favoravesnaoeté® pratico
foi expressiva, evidenciando um padréo 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 n2zvel d ¢, essd rgsultadb nos @rmita rgeitad e €
a hipétese nula e concluir que a intervencédo 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 andlise descritiva, a consisténcia das mudancas entre os estudantes fo
suficientemente forte para ser captada estatisticamente. Esse fenbmeno € comum em estudos
educacionais, nos quais interven¢cdes podem beneficiar especialmente subgrupos de alunos, sen
necessariamente alterar a média geral de forma expressiva. CaprdjpKal0owski e Fidler
(2010) e Fan e Konold (2010) reforcam que significancia estatistica e tamanho de efeito séo
conceitos complementares e que a interpretacao rigorosa dos resultados exige a analise de
ambos. Além disso, Peeters (2016) destaca qule\eaneia pratica de uma intervengcdo nem

sempre acompanha a significancia estatistica, e que o célculo do tamanho de efeito é essencial



63

para uma avaliagdo completa do impacto educacional.

Ao analisar a literatura cientifica sobre o tema, obseseogue métodos de ensino como
a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) demonstram ser mais eficazes do que o ensino
tradicional na retencdo de longo prazo, especialmente no que se refere a rsfopece
aplicacdo do conhecimento (Wqgngay, 20®). Complementarmente, Yeurgd al. (2023)
destacam que atividades préaticas em equipe, como a Aprendizagem Baseada em Equipe (ABE),
potencializam ainda mais os resultados ao desenvolver competéncias SACIo&is)0oomo
colaboracao e resolucéo de problemas.

Essas evidéncias fortalecem parcialmente os achados do presente estudo. A partir da
aplicacdo do teste de Wilcoxon, obsengaugque a estratégia de ensino por investigacdo, com
uso de aulas praticas subsequentes a exposicdo tedrica, foi capaz de geveasmelh
significativas no desempenho de alguns estudantes. No entanto, a distribuicdo das diferencas
individuais de desempenho revela que esse efeito n&o foi uniforme: uma parte dos participantes
manteve resultados semelhantes, e outra apresentou até nueslamg desempenho.

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

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

A correlacdo de Spearman foi escolhida neste estudo para avaliar a associa¢ao entre os
desempenhos tedrico e pratico dos estudantes, uma vez que se trata de uma medida nac
paramétrica apropriada para detectar relagcdes monotbnicas entre varidveis omdinais o
intervalares, mesmo quando os dados nao seguem distribuicdo normal (Kim, 2013; Miot, 2017).
Esse teste calcula um coeficiente d@&e¢lorr el
correspondendo, respectivamente, a correlagdo negativa peafeséncia de correlacdo e
correlacdo positiva perfeita. A escolha do coeficiente de Spearman é metodologicamente
adequada em contextos educacionais, nos quais o0os dados frequentemente violam os
pressupostos paramétricos e apresentam heterogeneidade (Q&0&rEalinowski & Fidler,

2010). Assim, o teste possibilita identificar se estudantes com melhores desempenhos teéricos
também mantém desempenhos elevados na pratica, independentemente da distribuicdo dos

escores.
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Em nosso estudo, encontramos forte correlacéo positiva identificada pelo coeficiente de
Spearman (rho = 0,889; p < 0,0QE)gura ). Esse achado fortalece os resultados obtidos pelo
do teste ndo paramétrico de Wilcoxon, pois indica que os ganhos identificados nao foram
apenas aleatérios ou concentrados em poucos estudantes, mas refletem um padréao consistent

de desempenho entre aspatatedrica e pratica (Capraro, 2004; Kalinowski e Fidler, 2010).

Figural2: Analise de correlacdo de Spearman
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Esse resultado sugere que a intervencgdo pratica contribuiu para consolidar o desempenho
do grupo, impactando ndo apenas as médias globais, mas também a organizacdo interna das
performances individuais.

Os resultados da correlacdo de Spearman confirmam que os estudantes com bom
desempenho tedrico também mantiveram bons resultados na pratica. Isso refor¢a a conclusédo
do teste de Wilcoxon, que apontou uma diferenca estatisticamente significativa entre os
momentos(Kim, 2013; Miot, 2017; Yeungt al, 2023) Ou seja, a pratica ndo apenas elevou
0s escores medios, mas também preservou a ordem relativa entre os individuos, mostrando
consisténcia no padrdo de aprendizagem e fortalecendo a robustez pedagatpczetgao

A aplicacdo conjunta do teste de Wilcoxon, que identifica mudancas estatisticamente
significativas nas medianas, e da correlacdo de Spearman, que revela consisténcia no

desempenho individual dos estudanéesnentam aobusez da analise inferencidb impacto
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dasinterven@espedagodgica na aprendizagem dparticipantes

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 correlacao entre os desempenhos antes e depois da pratica.

Esse alinhamento entre os indicadores estatisticos e os resultados educacionais reforca a
validade do uso de metodologias ativas, especialmente em contextos marcados por
heterogeneidade de perfis e ritmos de aprendizageme(Ranold, 2010; Oliveirae Obara,

2018).

Os achadosesteestudo séo corroborados por Ahnedl. (2023) que realizaram uma
revisdo sistematica e meadadlise identificando que abordagens pedagdgicas
inovadora@metodologias ativasomo aprendizagem baseada em problemas, investigacao e
cooperacao, apresentaram maiores efeitos positivos no desempenho de estudantes do ensinc
médio em quimica, quando comparadas aos métodos tradicionais.

Por fim, a andlise conjunta dos dois testes mostra que o impacto da intervencéo prética
nao se limitou a ganhos médios, mas também resultou em maior estabilidade e alinhamento
entre as competéncias teoricas e praticas. Isso indica uma integrac8ockeéda entre os
momentos do processo pedagdgico, confirmando que os efeitos da intervencdo foram néo
apenas estatisticamente significativos, mas também pedagogicamente relevantes (Peeters,
2016). Dessa forma, os resultados sugerem a necessidade de valtez@ngdes que

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

O tamanho do efeito da intervencéo foi estimado por meio do coeficiente r bisserial de
postos (ranfbiserial correlation), uma medida amplamente utilizada em conjunto com o teste
de Wilcoxon para dados pareados. Esse coeficiente € apropriado para dgavamétricos,
pois calcula a magnitude do efeito com base nas ordens (ranks) dos valores, em vez dos proprios
valores brutos, tornanemrobusto frente a violagdes da normalidade (Field, 2012; Tomczak &
Tomczak, 2014).

O r bisserial de postos representa a diferenca padronizada entre as posi¢coes dos grupos
comparados. Em testes pareados, como no presente estudo, ele indica a proporgéo de vezes er
que os valores do segundo momento (ap0s a intervencdo pratica) superarpriosenio
momento (apOs a aula tedrica). Seus valores variamidntrel, sendo que valores proximos

de 0 indicam auséncia de efeito; valores préximos de 1 indicam melhora consistente apés a
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intervencao; e valores negativos indicam piora sistematica (Cohen, 1988).

Neste estudo, foi obtido r=0,48, com intervalo de confianca de 95% entre 0,15 e 0,71, o
que representa um efeito de magnitude que pode variar de pequeno a grande. Esse resultadc
reforca a significancia estatistica identificada pelo teste de Wilcoxon,irsimetiferenca
relevante nas ordens de desempenho entre os dois momentos, favorecendo a etapa pratica. Alén
di sso, o tamanho do efeito param®trico cal
apresentou magnitude semelhante, corroborando a consistéa@ahados.

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 Il. Isso indica que, apesar de evidéncias de efeito positivo da intervestg@losefuturos
com amostras maiores sdo recomendados para confirmar os resultados e aumentar a
confiabilidade das conclusdes.

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

O uso do intervalo de confianca contribui para estimar a precisdo da medida de efeito,
tornando a analise estatistica mais transparente e informativa (Cumming, 2012). Os achados
corroboram que a intervencdo pratica impactou positivamente parte dos estudas
também revelam variacdo individual na resposta ao ensino pratico, resultado que evidencia a
necessidade de estratégias didaticas que respeitem diferentes perfis de aprendizagem. Nesst
sentido, Araujo, Tristdo e Santos (2021) reforcam que metodslagvestigativas, quando
organizadas em sequéncias didaticas bem estruturadas, favorecem o0 engajamento e a
construcdo de significados mais profundos por parte dos estudantes. Contudo, os autores
alertam que intervengdes pontuais nem sempre sao sufigandsgerar mudancas conceituais
duradouras, sendo necessario o uso continuado dessas abordagens ao longo do processt

formativo.
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5 CONSTRU¢C&EO PRODUD@CECI ONASEQUagNCI A DI DCTI
| NVESTI GATI VA

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 fungédo do nucleo celular e do &cido desoxirriboD&AiLo
A proposta pedagdgica estd fundamentada na abordagem do ensino por investigacdo, que tem
como principal caracteristica a mobilizacédo dos estudantes na construcédo do conhecimento por
meio de problematizacdes, levantamento de hipoteses, experimentagisros 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
nacleo celular, considerando a relevancia do DNA como molécula responsavel pela
heredtariedade e pelo controle das atividades celulares. Ao articular teoria e pratica, o material
favorece o desenvolvimento de habilidades investigativas, pensamento critico e argumentacao
cientifica, conforme preconizado pela Base Nacional Comum Curr(@NezC).

A escolha pelo desenvolvimento de uma sequéncia didatica voltada para o nucleo celular
e 0 DNA justificase tanto pela relevancia conceitual do tema quanto pelos resultados obtidos
na pesquisa de dissertacdo vinculada a este trabalho. Os dados coletadusopde
instrumentos avaliativos aplicados a estudantes do Ensino Médio demonstraram que o0s
conteudos relacionados a Citologia, especialmente a estrutura e funcédo do nucleo celular e a
composicdo do DNA, configuraise como aqueles em que os discentessaptam maiores
dificuldades de compreensao. Essa constatacao evidencia a necessidade de praticas pedagodgice
que superem a abordagem meramente expositiva, promovendo a constru¢do do conhecimento
de forma ativa, contextualizada e investigativa.

A andlise diagnéstica revelou que as questdes 07, 13 e 14 apresentaram 0S menores
indices de acerto no questionario estruturado de avaliacdetegiés abordando,
respectivamente, 0s seguintes temas: sintese de ribossomos pelo nucléolo, funcdo das base:
nitrogenadas na transmissdo da informacdo genética e mecanismos de replicacao
semiconservativa do DNA. Destasa 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
compreensao desse conceito pelos estudantes.

Diante desse cenério, a sequéncia didatica investiggdR&NDICE E), intitulada
ANYcl|l eo Celul ar: Conhecendo o DNAo, foi el a
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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 esta estruturado em seis aulas de cinquenta minutos, organizadas de forma
progressiva. Na primeira aula, apresesgaima situacaproblema que desperta a curiosidade
e convida os estudantes a levantar hipéteses sobre a localizacéo e a fidi¢Amds células.
Nas aulas subsequentes, sdo propostas atividades praticas, como a observacao de células d
mucosa bucal ao microscopio, a extragcdo de DNA do morango e a construcdo de modelos da
molécula de DNA. A sequéncia culmina com a validacdo dasdsip® por meio da leitura de
textos cientificos e a socializacdo do conhecimento construido pelos estudantes. Como forma
de avalia-«o | “dica e integradora, a propos
composto por 10 afirmacdes acompardsadde imagens, relacionadas aos conteudos
explorados, para serem julgadas como verdadeiras (fato) ou falsas (fake).

A sequéncia didatica busca integrar os eixos da experimentacao e da argumentacdo com
a mediacdo docente, promovendo a formacao cientifica dos estudantes a partir de atividades
contextualizadas e baseadas em situacOes reais de investigacdo. Aléem disse, aufer
professores um material didatico estruturado, adaptavel a diferentes realidades escolares e

alinhado as diretrizes curriculares atuais.
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6 CONSI DERAC¢I ES FI NAI S

Diante dos objetivos propostos e dos resultados obtidos, corsedgue a utilizacao de
aulas praticas de Citologia como estratégia pedagogica desempenha um papel relevante no
ensino de Biologia no ensino médio. A analise inferencial dos resultadogiyédemtificar
queo ensino por investigacdo com o w&uenciatle aulas tedricaspraticas o que propicia
participacdomais ativa dos participantesontribuiram para a melhoriae deudesempenho
académico, evidenciando ndo apenas um aumenterdlimento médiomas também uma
consisténcia nas melhorias observaalase comparar o rendimento de cada participante nos
momentos tedrico e pratico do estudo

Fazse importante explicitajue, mesmo com as estratégias aplicadas para potencializar
a aprendizagem, essa melhora ndo ocorreu de forma homagéseanalisar individualmente
0s objetos de conhecimentspecialmente em temas mais abstratos e de dificil visualizac&o
pratica. O baixo rendimento dos participantes nas questdes 07, k®m IAdices de acerto
inferiores a 50%indica a necessidade de andalises mais aprofundadas ou da adocdo de
metodologias complementares para explorar essas lacunas e calapméras variaveis nao
abordadas neste estudo.

De modo geral, apesar das limitacées, como o nimero de participantes abaixo do previsto
e as dificuldades logisticas decorrentes de alteracdes administrativas natédsaala como
campoda pesquisaos resultados obtidos sdo promissores e encorajam a realizacdo de novas
pesquisas sobre o tema investigado.

Recomendae, portanto, que futuras pesquisas e praticas ampliem a discussdo sobre o
uso de metodologiaativas especialmente o ensino por investigacao, e de atividades praticas
no ensino de Ciéncias, abrangendo diferentes contextos escolares e conteudos curriculares, de

forma a contribuir para o aprimoramento continuo da formacé&o cientifica dos estudantes.
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APaNDI CE A: QUESTI ONCRI O ESTRUTURADO DE
DI AGNCSTI CA

UNIDADE TEMATICA 1 : INTRODUCAO A CITOLOGIA

1.1 Caracteristicas gerais das células

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

de uma célula?

(A)  Membrana plasmatica, nucleo e citoplasma.

(B) Ribossomos, cloroplastos e mitocondrias.

(C) DNA, RNA e proteinas.

(D) Parede celular, citoesqueleto e lisossomos.

(E) Vacuolos, reticulo endoplasmético e peroxissomos.

QUESTAO 02 Quais sio as caracteristicas compartilhadas por todas as células?

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

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

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

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

(E) Capacidade de produzir horménios, armazenamento de energia e comunicacao celular.
QUESTAO 03 Associe corretamente as organelas celulares as suas fungdes principais:

(A) Ribossomos Producao de energia.

(B) Lisossomos Sintese de proteinas.

(C) Mitocondrias- Digestao celular.

(D) Complexo de Golgi Armazenamento de DNA.

(E) Cloroplastos Realizagdo da fotossintese.
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1.2 Diferencgas entre células procarioticas e eucarioticas

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

procarioticas e eucaridticas?

(A)
(B)
(©
(D)
(E)

Presenca de material genético.
Presenca de membrana plasmatica.
Presenca de organelas membranosas.
Estrutura do nucleo.

Capacidade de reproducdo assexuada.

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

quanto as eucariontes?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

Presenca de membrana plasmatica.
Auséncia de material genético.
Organelas membranosas.

Diviséo celular por mitose.

Presenca de parede celular rigida.

QUESTAO 06 Onde é encontrado o material genético em uma célula procaritica e em uma

célula eucariotica?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

No citoplasma e no nucleo, respectivamente
No nucleo e no citoplasma, respectivamente
No citoplasma de ambas as células

No nucleo de ambas as células

N&o ha diferenca na localizacdo do material genético

1.3 Diferenca entre a célula vegetal e a célula animal

QUESTAO 07 Uma caracteristica marcante das células animais € 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 fung¢des especificas no organismo.
Considerando essas caracteristicas, qual das seguintes estruturas NAO é encontrada em um:

célula animal?

(A)  Membrana plasmatica.
(B) Cloroplastos.

(C)  Ndcleo.

(D) Ribossomos.

(E) Citoplasma.

QUESTAO 08 As células vegetais apresentam presenca da parede celular. Dentre os
componentes da parede celular, desssca celulose, um polissacarideo essencial para essa
estrutura. Qual é a principal funcédo da parede celular nas células vegetais?

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

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

(E) Sintese de lipidios.

QUESTAO 09A diferenca entre a célula animal e a célula vegetal estéa relacionada as estruturas
presentes em cada uma delas. Essas diferencas estruturais refletem as necessidades e fungoe
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 plasmética 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 Plasmaética: estrutura e funcéo

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

Nos itens a seguir, qual é a principal funcdo da membrana plasmatica?

(A)  Armazenamento de energia.

(B) Regulacgéo do fluxo de substancias para dentro e para fora da célula.
(C) Sintese de proteinas.

(D) Producéo de energia.

(E) Formagéo do citoesqueleto.

QUESTAO 11 A membrana plasmaética € uma estrutura fundamental para a célula. Em relag&o

a composicado da membrana plasmaética, é correto afirmar que:

(A) E formada por uma bicamada lipidica, proteinas e carboidratos.
(B) E composta apenas por proteinas e acidos nucleicos.

(C) Possui uma estrutura rigida e imutavel.

(D) N&ao desempenha papel na comunicacao celular.

(E) E permeavel a todas as substancias.

QUESTAO 12Qual caracteristica fundamental da membrana plasmatica a torna seletivamente
permedvel, 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) Auséncia de poros e canais torna a membrana impermeavel.

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

(E) Natureza hidrofilica atrai agua e permite a passagem de moléculas polares.
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2.2 Transporte passivo e transporte ativo

QUESTAO 13 Qual é a principal diferenca entre transporte passivo e transporte ativo nas

células?

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

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

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

(D) O transporte ativo é 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) Difuséao facilitada.

(B) Endocitose.

(C) Exocitose.

(D) Bomba de sodipotéassio.
(E) Fagocitose.

QUESTAO 15Em um processo de transporte ativo na membrana plasmatica, € 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 concentracdo, sem gasto
energeético.

(C) As bombas de sédipotassio sédo exemplos de proteinas transportadoras envolvidas no

transporte ativo.
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(D) O transporte ativo é um processo que ndo 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 funcdo 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 informacdes

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 sao transmitidas de uma geracao para outra. Essas caracteristicas, como
cor dos olhos, o tipo de cabelo ou a altura, sdo determinadas por informacdes contidas no DNA,
gue esta presente em todas as células do organismo. Dentro do DNA, existem estruturas
chamadas genes, que desempenham um papel fundamental na determinacdo dessas
caracteristicas hereditarias. Com base nesse contexto, responda qual é a relacdo entre 0 DNA,

0S genes e as caracteristicas hereditarias nos organismos?

(A)  (A) O DNA contém ogienes, que sasunidades de informacao genétieaponsaveis

por determinaas caracteristicas hereditarias dos organismos.

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

(C) O DNA esta presenteo nucleoda célulamas ndo possui relagdo com os genes.

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

(E) O DNA esta o citoplasma celular, mas né@mrelacdo com os genes.
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QUESTAO 18 Os nucleotideos sdo os blocos fundamentais que compdem o DNA, uma
molécula essencial para a transmissédo das caracteristicas hereditarias nos organismos. Cad:
nucleotideo é formado por trés componentes distintos, que juntos permitem a formacéo da
famosa duja hélice do DNA. Considerando a importancia estrutural e funcional dos

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

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

(B) Um &cido graxo, uma molécula de acgucar (desoxirribose) e um grupo fosfato, que
compdem as membranas celulares

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

(D) Uma base nitrogenada, uma molécula de acucar (desoxirribose) e um grupo fosfato, que
juntos formam a unidade basica 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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APaNDI CE B: TERMO DE ASSENTI MENTO TLAILMERE E
(PARA MENOR DHRESOANOS®S O -366/ 20 6)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pes@ess. pais ou responsaveis
permitiram a sua participacdo, mas naeéessariparticipar se ndo quiser e nao tera nenhum
problema se desistir.

Titulo do Projeto: " An 81 i se das Aul as Pr8ticas Experi
Pedag-gica para o Ensino de Biologia: Uma A

Objetivo da pesquisa:analisama utilizacdo 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 Crianca Esperanca (303 NAfenedall APM: 07,
CEP: 77.004276, Palmas/TO).

O que significa assentimentoAssentimento significa que vocé concorda em fazer paete
uma pesquisa com adolescentes da sua idade. Seus direitos serdo respeitados. Se vocé tive
alguma davida, por favor, pergunte ao responsavel pela pesquisa.

Qual a importancia da sua participacdo?Sua participacdo permitira analisar a utilizacdo das
aulas praticas investigativas de Citologisno recurso pedagdgico otimizador no processo de
aprendizagemmo decorrer de aulas laboratoriais, bem como a percepcéo dos estudantes em
relacdo a aprendizagem durante aulas expositivas e as aulas praticas investigativas.

O que vocé vai fazerdocé participara de coletas de informacdes por meio de questionarios
para mapeamento do conhecimento prévio em relacdo aos conteudos de Citologia, e
posteriormentalas aulas para verificacdo da compreensao da tenfgikaitamos também

sua colaboracdo para o preenchimento de questionarios cujos resultados serdo divulgados
posteriormente.

Estratégias para minimizar os riscos de sua participacao na pesquisa:pesquisadora, ao

realizar as intervencgdes propostas na pesquisa, tomara todos os cuidados para que as atividade
desenvolvidas sejam realizadas com 0 maximo de cuidado e seguranga, visando garantir a vocé
gue néo sofra quaisquer danos fisicos ou mentais.

Para isso, sua participacdo na pesquisa acontecerd em ambiente seguro (salas de aula d:
instituicdo participante), totalmente adequado para exercicio o de atividades de ensino,
contendo em sua infraestrutura salas de alvenaria totalmente isoladas ddsmteanterior,

com climatizagcdo de ambiente, cadeiras escolares adequadas para sua acomodacao, sistema d
iluminacéo, sistema de projecdo de material pedagdgico, banheiros individuais para meninos e
meninas, e bebedouros.

Vocé também estard 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 deugualagos

fisicos. Caso, mesmo assim, venha a sofrer quaisquer danos fisicos, a pesquisadora tomara toda
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 participagdo na
pesquisa estara relacionada diretamente ao seu teor conceitual na qual vocé assistira a 01 (uma

RubricaPesquisador RubricaParticipante
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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 maxima de 50 minutos.

Vocé receberd orientagdes detalhadas acerca de sua participacdo e sempre que solicitar, ser:
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 serac
armazenados em uma pasta protegida por senha pessoal em um computadodaortatil
pesquisadora, também protegido por senha pessoal. Os questionarios que vocé responder e a
anotacoes referentes a sua participacdo na pesquisa, da mesma forma que os arquivos digitais
no computador da pesquisadora, ndo terdo identificacdo de selapemss das iniciais de seu

nome que funcionardo como codigo para a pesquisadora se referir aos seus dados.

Os resultados individuais de sua participacdo ndo serdo publicamente divulgados, mas poderao
ser informados a vocé, caso tenha interesse e solicite. Ser&o publicadas apenas as informagoe:
obtidas ap06s as andlises dos dados de todos os participantesuiapesq

E se vocé ndo quiser participarA sua participacdo é voluntaria. Isso significa que vocé soé
participa se quiser. Nao vai acontecer nada com vocé se vocé nao 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 tarefa38 materiais produzidos como
produto da pesquisa serdao disponibilizados em eventos tais como congressos, feiras,
seminarios, artigos cientificos e outros, referentes as experiéncias e conusfEss Vocé

esta sendo convidado para as coletas de dados acerca das atividades e producdo de materiai
pedagogicos, que serdo divulgados, assim como sua autoriza¢ao para apresentar os resultado
deste estudo e publicar em revista cientifica nacional e/ou interaackor ocasido da
publicacdo dos resultadogusnome serd mantido em sigilo absoluto. Informamos que essa
pesquisa ndo deve oferecer risco fisico ou psicolégico aos participantes.

Com guem vocé pode falar se tiver davidas?

-Professora Pollyana Alves Caetan(®3) 981256617 ( a qualquer horéario e por ligacdo a
cobrar) ou prof.pollyana.caetano@gmail.com

- Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da-SHEl&S: (61) 31071947
ou cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, de segunda a sexta, de 8h as 14h.

DECLARAQAO DE ASSENTIMENTO:

A pesquisadora leu esse documento e me explicou sobre minha participagao na pesquisa.
Eu entendi a informacg&o apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO.

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

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

Caso concorde com sua participacao, peco que preencha os dados abaixo e envie uma copia
deste documento ao WhatsApp (63) 986847 ou email: prof.pollyana.caetano@gmail.com.

E muito importante que vocé deixe salvo uma copia desse documento em seus arquivos para
sanar eventuais duvidas futuras.

RubricaPesquisador RubricaParticipante




== UnB

UNIVERSIDAOBEBRASILIAUNB
Instituto de CiénciasBiolégicas

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

Palmas, de de 2024.

Responsavel pelo Participante da pesquisa

Pollyana Alves Caetano
Pesquisadora Responsavel

RubricaPesquisador RubricaParticipante
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APaNDI GEERMO DE CONSENTI MENTO LI VRET@ELESCL ¢/
RESPONSCVEL

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, precisamefo(ajorma
sobe todos os procedimentos da pesquisa. Caso vocé ndo autorize, ndo hé problema algum.
Vocé nao precisa me explicar o motivo e ndo havera nenhum tipo de prejuizo por isso. Vocé
tem todo o direito de ndo querer autorizar a participacdo de (nome do menor)
no estudo. E, mesmo que ele(a) verbalize que deseja
participar, se vocé ndo consentir, ele(a) ndo participara.

Caso vocé concorde com a participacao dele(a), eu lhe informarei sobre tudo que
sera realizado na pesquisa. Depois de passar a vocé todas as informagdes e vocé aceitar ess
convite, serd necessario que vocé assine todas as folhas deste documento. Eadsimdoéimn
todas as folhas dele. Este documento esta em trés vias: uma delas é sua, outra € do menor qut
participara da pesquisa e a outra é minha. E importante destacar que esta concordancia pode se
retirada a qualquer momento, sem quaisquer prejuizaem@wr ou seu tutelado, pois, de
acordo com as normas que regem a participacdo de pessoas em pesquisas, estas tém tote
autonomia e poder de decisdo em relagéo a si e aos dados nela coletados.

Este projeto de pesquisa é intituldd® n 81 i se das Aul as Pr 8§t
de Citologia como Estratégia Pedagdgica para o Ensino de Biologia: Uma Abordagem
Baseada no Ensi neestsobaréesponsalslidtadegda pesqoiskddyana
Alves Caetano.

O objetivo desta pesquisamalisar a utilizacao das aulas praticas investigativas
de Citologia como recurso pedagdégico otimizador no processo de aprendizagem dos
estudantes do ensino médio de uma escola em Palmas/TOQa) senhor(a) recebera todos 0s
esclarecimentos necessérios aete® decorrer da pesquisa, e lhe asseguramos que seu home
ndo aparecerd, sendo mantido o mais rigorsigido pela omissdototal de quaisquer
informacfes queermitamidentificalo(a).

A participacaade seu tuteladeedarapor meio de respostasa questionariose a
participacdo como ouvinte de aulas teoricas e laboratoriais que compdemadividades da
pesquisa

A participacdo na pesquisa pode oferecerscos mentais ou fisicos minimaais
comodesconfortos de origem psicoldgica, intelectualiegmocionalcomoconstrangimento,
cansaco, exposicdo acidental de informacgdes pessoais e pequenos acidentes na forma de quede
por deslocamento do seu filho/tutelado nas dependéncias da escola ou por manuseio de
materiais didaticos.

Como forma dereduzir a ocorréncia de danos fisicos e emociona& seu
tutelado, a pesquisadora tomara todos os cuidados durante a participacdo dele e realizara as
seguintes estratégias para minimizar 0s riscos:

1 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 que ele nao sofra quaisquer danos fisicos ou mentais.

1 A participagdo de seu tutelado na pesquisa acontecerd em ambiente seguro (salas de aula de
instituicdo participante), totalmente adequado para exercicio de atividades de ensino,
contendo em sua infraestrutura salas de alvenaria totalmente isoladas dmlgentea

RubricaPesquisador RubricaParticipante
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exterior, com climatizagdo de ambiente, cadeiras escolares adequadas para sua acomodacao
sistema de iluminacgédo, sistema de projecédo de material pedagogico, banheiros individuais
para meninos e meninas, e bebedouros.

1 Seu tutelado recebera total apoio da instituicdo coparticipante (Colégio Estadual Crianca
Esperanca) que fornecera suporte profissional em todos os momentos de sua participacao
nas atividades da pesquisa, de forma a minimizar a possibilidade de quasgsdigicos.

1 Quanto as condutas para evitar danos de ordem psicolégica 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 resparglesgtionarios de
multipla escolha sobre o que foi lecionado, onde cada atividade durara no maximo 50
minutos.

1 Vocé recebera orientac6es detalhadas acerca da participacdo de seu tutelado na pesquisa
Vocé sempre sera informado por telefone sobre data e horario da participacéo de seu tutelado
na pesquisa; bem como sera informado por telefone sobre o horario dareentr de cada
atividade na qual seu tutelado estiver presente. Além disso, sempre que solicitar, sera
atendido individualmente para tratar da participacao de seu filho na pesquisa.

1 Ha 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 n
pesquisa serdo armazenados em uma pasta protegida por senha pessoal emtanocompu
portétil da pesquisadora, também protegido por senha pessoal.

1 Os questionarios que seu tutelado responder e as anotacdes referentes a participacdo dele n:
pesquisa, da mesma forma que os arquivos digitais no computador da pesquisadora néo terao
a identificacdo de seu nome, apenas das iniciais do nome dele, e ftiwico@ao cédigo
para a pesquisadora se referir aos dados dele.

1 Os resultados individuais da participacéo de seu tutelado n&o serdo publicamente divulgados,
mas poderao ser informados a vocé, caso tenha interesse e solicitpukcadaspenas
as informacdes obtidas apds as andlises dos dados de todos os participantes da pesquisa.

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

A participacao é voluntaria, isto é, ndo ha pagamento parcdaboracdoTodas
asdespesagueo(a) senhor(ayesponsavet seu tutelado tiverem relacionadasliretamente
aoprojeto depesquisaeraocobertas pelpesquisadoresponsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participagcéo na pesquisa,
o(a) senhor(afleveraser indenizadobedecendseasdisposicdes legaiagentesno Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados em artigos cientificos e comunicacdes
em congressgsela Universidade de Brasilia (UnB), mantendo sigilo de quaisquer informacdes
gue 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 (cinca@nos,apds esse periodo serdo destruidos.

Se o(a) Senhor(a) tiver qualquer duvida em relacdo a pesquisa, por favor, telefone
para:Pollyana Alves Caetano (Pesquisadora responsavel): (63) 9846887, disponivel a
qualquer hora e para ligacdo a cobraContato também por email:
prof.pollyana.caetano@gmail.com

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Ciéncias da Saud€EP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais
de diferentes areas cuja funcéo € defendémtesesseslos participantesia pesquiseem sua

RubricaPesquisador RubricaParticipante
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integridadee dignidadee contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padrbes
éticos.As duvidas com relacdo a assinatura do TCLEamdlireitos do participante da pesquisa
podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3197 ou do email cepfs@unb.brou
cepfsunb@gmail.cormo horéario de atendimento (presencial e por telefone): Segunda a sexta,
de 8h as 14h.. O CEP/F&sta localizadmma Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus
UniversitarioDarcy Ribeiro, Universidadee Brasilia,AsaNorte.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo quenlguer esclarecimento que
considerenecessariem qualqueetapadapesquisa.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado
em duas vias, unfisaracomo pesquisador responsavel eutracomo(a) Senhor(a).

Palmas, de de

Responséavel pelo ParticipantePesquisa:
CPF:

PesquisadorResponsavePollyana Alves Caetano
CPF002.400.33108

RubricaPesquisador RubricaParticipante
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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 conteuGidslolgia,
especificamente na estrutura e fungcéo do nacleo celular e do &cido desoxirribonucleico (DNA).
A proposta pedagdgica estd fundamentada na abordagem do ensino por investigacdo, que tem
como principal caracteristica a mobilizacédo dos estudantesmetaucdo do conhecimento por
meio de problematizacdes, levantamento de hipoteses, experimentagisros 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
nacleo celular, considerando a relevancia do DNA como molécula responsavel pela
heredtariedade 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 |&urricu
(BNCC).

A escolha pelo desenvolvimento de uma sequéncia didatica voltada para o nucleo
celular e o DNA justificese tanto pela relevancia conceitual do tema quanto pelos resultados
obtidos na pesquisa de dissertacao vinculada a este trabalho. Os dados coletadas g
instrumentos avaliativos aplicados a estudantes do Ensino Médio demonstraram que o0s
conteudos relacionadosGitologia, especialmente a estrutura e funcado do nucleo celular e a
composicao do DNA, configurase como aqueles em que os discentessaptam maiores
dificuldades de compreensao. Essa constatacao evidencia a necessidade de praticas pedagodgice
que superem a abordagem meramente expositiva, promovendo a constru¢do 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, apresesgaima situacaproblema que desperta a curiosidade
e convida os estudantes a levantar hipéteses sobre a localizacéo e a fidi¢Amds células.

Nas aulas subsequentes, sdo propostas atividades praticas, como a observacdo de células d
mucosa bucal ao microscopio, a extragcdo de DNA do morango e a construcdo de modelos da
molécula de DNA. A sequéncia culmina com a validacdo dasdsip® por meio da leitura de

textos cientificos e a socializacdo do conhecimento construido pelos estudantes. Como forma

de avalia-«o | “udica e integrador &gkeouFagr,opos
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composto pod0 afirmagBesom imagens relacionados aos conteudos explofatasserem
julgadas se séo verdadeiras (fato) ou falsas (fake)

A sequéncia didatica busca integrar os eixos da experimentacdo e da argumentacao
com a mediacdo docente, promovendo a formacdo cientifica dos estudantes a partir de
atividades contextualizadas e baseadas em situagfes reais de investigacao. Além dcsso, ofer
aos professores um material didatico estruturado, adaptéavel a diferentes realidades escolares, €

alinhado as diretrizes curriculares atuais.
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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
corntexto, abordagens didaticas inovadoras e a utilizacdo de recursos praticoss®rnam
essenciais para uma aprendizagem conceitual mais profunda e contextualizada.

Partindo desta perspectiva pedagogicarsemma Sequéncias Didaticas Investigativas
(SDI) uma resposta concreta ao ensino transmissivo, pois reorganizam a aula em torno de etapas
interligadas que conduzem o estudante da problematizacdo a comunicacdo de resultados,
sempre com base em evidéncias (Sikigueiredo, 2022). Inspiradas na indagacao de Zabala
(1998) sobre fApara que educar?0 e Apara que
investigacdo, analise e argumentacdo asseguram que o iowtitecdeixe de ser mera
transmissado e se torne construcao ativa. Nessa logica, cada tarefa funciona como uma peca de
um fAgueaebeaa investigativoo: s- faz sentido
articula as demais, reforcando a coeréncia doupso formativo (Castro; Motokane, 2017).

A centralidade do problema sempre contextualizado em situacfes auténticas e
socialmente relevantes age como motor da aprendizagem significativa, pois convida o aluno a
Avestir o jalecod de pesquisador di ante de
Barbosa; Santana, 2021). Ao formular hipoteses, selecionar dados e confrontar resultados, o
discente exercita competéncias de linguagem cientifica, raciocinio légico e argumentacdo
baseada em evidéncias, competéncias essenciais para uma cidadania criticado
contemporaneo (Ratz; Motokane, 2016). Nesse processo, a argumentagcao opera como uma
Aponted entre o dado emp2rico e a tomada d
ideias com fundamentos tedripoaticos.

A eficécia da SDI, entretanto, ndo reside apenas no roteiro, mas na qualidade da mediacao
pedagogica. Formacdo docente consistente é indispensavel para que o professor compreenda ¢
l6gica epistemologica da investigacdo e garanta a fluidez entre as €aptes Goncalves;

Mar i ano, 2024) . Sem esse preparo, -&i SDbO de
atividades sem dialogo reflexivo, o que bloquearia o desenvolvimento da autonomia discente
(Silva; Catéo; Silva, 2020). Ademais, desafios como rigadericular, tempo exiguo e caréncia

de materiais exigem que o docente seja criativo na adaptacao do planejamento e busque apoio

em politicas de formacgé&o continuada.
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No produto educaciComalecieNdol @o DAYl ar SDI
de citologia e biologia molecular a experiéncias de baixo custo: observacdo de células da
mucosa bucal, extracdo de DNA de morango e modelagem tatil dahdlipka Tais ividades,
além de acessiveis, ilustram o percurso da investigacao cientifica do microscopico ao molecular
e aproximam teoria e pratica sem detalhar exaustivamente os protocolos. Ao manipular
prepar a-»es celul ares, Vi sual icomstruir modeldBsNA ¢
tridimensionais, o estudante concretiza conceitos abstratos e desenvolve habilidades de
pesquisa, trabalho em grupo e argumentacdo (Popiehalt, 2022; Kara, 2023). Essa
abordagem também favorece a interdisciplinaridade, pois conecta biologia a questdes de saude,
alimentacé&o e tecnologia, ampliando a complexidade do debate (Castro; Motokane, 2017).

Em um contexto de transformacdes educacionais, no qual a escola precisou reinventar
praticas para manter o engajamento, a SDI reselainda mais significativa ao resgatar o
sentido coletivo da aprendizagem e promover a autonomia do aluno (Nascimeas; Ver
Farias, 2022).Tratase de uma opc¢ao metodoldgica alinhada a alfabetizacdo cientifica,
entendida como a capacidade de interpretar fendmenos e agir responsavelmente na sociedade
Assim, ao articular investigacdo empirica, discussdo embasada e aplisac@@s do
conhecimento, esta SDI reafirma o compromisso da escola com a formacéo 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¢cdo do nudcleo celular e da
molécula de DNA, estabelecendo conexdes com situagcbes cotidianas e desenvolvendo
competéncias de pesquisa cientifica, argumentacédo fundamentada e trabalho eolaborati

2.2 Habilidades da BNCC

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicéo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamentoagéest

problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT304)Analisar e debater situacdes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células
tronco, neurotecnologias, producédo de tecnologias de defesa, estratégias de contigées de pra
entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindc
diferentes pontos de vista.

3 PUBLICO-ALVO

Professores de Ciéncias e Biologiastudantedo Ensino Médio.

4 QUANTIDADE DE AULAS SUGERIDAS

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

5.1

Aula 1 - Apresentacdo da Situacagroblema e Levantamento de Hipoteses

Objetivos da Aula:

T

Instigar a curiosidade cientifica por meio da apresentacdo de uma sipualgiona
contextualizada, que estimule a mobilizacdo de conhecimentos prévios

Organizar e sistematizar as hipoteses levantadas em um mural investigativo,
promovendo a escuta ativa, a cooperagao entre 0S grupos e a preparacao conceitual e

metodoldgica para o desenvolvimento das atividades experimentais das aulas seguintes.

Material Necesséario:

=4 =4 A4 A4 A -

Ficha com a Situaca@roblema (1 por grupo)

Ficha de Registro de Hipéteses (1 por grupo)

Lapis, canetas, borrachas, lapis de cor e riasda

Quadro branco, lousa ou painel de papel kraft (mural fisico)
Postits ou cartdes coloridos (opcional)

Canetas para quadro branco ou pincéis atdmicos

Desenvolvimento da aula:

Organizacgéao dos grupos (5 min)

A aula inicia coma acolhida e a apresentacao da proposta da sequéncia didatica, solicite

gue os estudantes formem grupos com quatro a cinco integrantes, que permanecerao juntos ac

longo de todas as aulas. Expligue que essa composicdo favorece a diversidade de ideias e

esimula a colaboracdo entre os participantes. Em seguida, oriente os grupos a definirem

coletivamente os papéis de cada integrante, o que contribuird para a organizagéo das tarefas €

o trabalho cooperativo durante toda a investiga8aigirague 0s papéis possam ser rotativos

nas proximas auladesde que cada funcéo seja respeitada durante a atividade.

f
1
f

Funcdes sugeridas para 0S grupos:

Leitor(a) do casoi responséavel por fazer a leitura em voz alta da situpigilema;
Anotador(a) T registra as hipoteses e as ideias discutidas no grupo;

Relator(a) 1 apresenta as hipéteses do grupo para a turma no momento da socializacao;
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1 Organizador(a) dos materiaisi responsavel por organizar os materiais do grupo e
zelar pelo seu uso adequado.

Apresentacdo da Proposta (@ min)

Como segundo momento da aula, apresente a sitpaghlema que orientard a
investigacdo cientifica da turma. Em seguida, entregue a cada grifl@HA DE
PROBLEMATIZACAO (APENDICE A) impressa com o enunciado dguestio
problematizadoraCaso deseje, utilize também recursos visuais, como projecao ou cartaz, para
exibir o problema em formato ampliadésse momento inicial visa instigar a curiosidade dos
estudantes e envohlés com um contexto familiar e realista, estabelecendo a base para o

desenvolvimento do pensamento investigativo.

SITUACAO - PROBLEMA

JSem n mmm % s s mmm 3 mms m mms 3 Emm N EEN 5 Emm N BN F EEE 7 EEE F EEE N EEE N BN § B f Emm N EEm R

-iNa sua fam2lia ou na fam2lia de algur‘_
_’ parecidos ou muito diferentes? As vezes tém a mesma cor de olhos, cabelos e jeito/
outras vezes parecem tao distintos que ninguém diria quens@es. Como iSso aconte

I' out tdo distint d C t

\ se todos herdam o DNA dos mesmos pais? O que sera que determina essas difereni

7z

ue o DNA dos irmaos é exatamente igual? Onde estd o DNA e como 0s ci¢
| i
"conseguemestuddo s e n«o ® Vvis?2vel a ol ho nu?
]

M D S B — b b L e m s A — o — o e

Levantamento de hipéteses (20 min)

Logo @0s a leitura e discussdo problema, entregue a cada grupo umaaFICHA
DE REGISTRO DE HIPOTESE (APENDICE B), que contém perguntas norteadoras para

auxiliar na formulacéo das hipoteses iniciais. As questdes propostas para investigacao sao

1 Onde esta o DNA dentro das células?

1 O DNA de irmaos é igual?

1 Por que irmaos podem ser diferentes mesmo com 0s mesmos pais?

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

Ao longo dessa etapariente os estudantes a discutirem em grupo e registrarem por

escrito suas hipoteses, com base em seus conhecimentos prévios e interpretacdes pessoais. ES:
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etapa tem como objetivo promover o desenvolvimento da argumentacdo, do didlogo e da
construcédo coletiva do conhecimenfarincipios fundamentais do ensino por investigacao.

Registro coletivo e encaminhamentodl5 min)

Na sequéncia, oriente os estudantes a realizarem o registro das hip6teses 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, adage por temas
recorrentes, como localizacdo do DNA, composicéo e estrutura, hereditariedade e formas de
estudo do material genético. Essa classificacdo tematica possibilita visualizar as diferentes
abordagens levantadas pelos estudantes e facilitaomadd desses conteldos nas aulas
seguintes, garantindo uma organizacao didatica coerente com o0s objetivos da sequéncia.

Ao final da sistematizacao, solicite que cada grupo compartilhe suas hipéteses com a
turma. Conduza uma discussdo orientada com o objetivo de refinar as contribuicdes
apresentadas e transforiad em questdes cientificas investigaveis, que servirdo coseo ba

para as atividades experimentais das proximas aulas.

5.2  Aulas 2- Testando as Hipéteses com Atividades PraticaBreparacao eObservacao de
Células da Mucosa Bucal ao Microscopio

Objetivos da Aula:

1 Investigar a presenca e a localizacdo do nucleo celular em células humanas por meio da
observacdo pratica, reconhecendo suas principais estrutugasbrana plasmatica,
citoplasma e nuclee compreendendo o papel do nucleo como local de armazenamento
do DNA.

1 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 necessariogor grupo:
1 Palitos de madeira (1 por estudante)
1 Léaminas de microscopia (1 por estudante ou grupo)
1 Laminulas (1 por lamina)

1 Contagotas

)l

Corante azul de metileno (solucéo aquosa)
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Papeltoalha ou lengo descartavel

Luvas descartaveis (opcional, conforme protocolo da escola)
Alcool 70% para higienizacdo das maos e superficies
Recipiente para descarte de materiais contaminados (coletor)
Microscopios opticos (1 por grupo ou conforme disponibilidade)
Canetas para anotacéo e lapis para desenho

Caderno de Esbocos do Grupo

=4 =4 A4 -4 -4 -5 A -2

Roteiro com protocolo experimental (impresso ou digital)

Desenvolvimento da aula:

Retomada das hipoteses aientacédo do experimento {0 min)

A aula se inicia com retomaladas hipoteseformuladasa Aula 1. O quadro ou mural
com 0s registros coletivateve serevisitado e o professor convida os grupos a relembrarem
suas principais ideiagEm seguida, apresente aos estudantes o objetivo da pratica: observar
células da mucosa bucal ao microscopio para identificar suas estruturas basicas e inferir a
localizacdo do DNA no interior da célula. Esclareca que, embora o DNA ndo seja visivel
diretamate ao microscopio éptico, é possivel localizar o ngaodstrutura celular onde o
material genétiz esta armazenado.

Na sequéncia, o professor entrega aos grupR®BEIRO DE AULA PRATICA i
CELULA DA MUCOSA BUCAL (APENDICE C), que contém a lista de materiais
necessarios, o protocolo do experimento e instru¢cdes de re@istreeguida, apresenta os
materiais disponiveis e realiza uma explicacdo dos procedimentas Sguam executados,
enfatizando a sequéncia correta das etapafrca as normas de biosseguranca, com atencao
ao manuseio dos materiais e ao descarte adegaadbm, cetalha o procedimento de coleta
das células da mucosa bucal, desde a raspagem com palito até a coloracdo com azul de metilenc
e montagem da lamirajlassegurando que os estudantes compreendam os cuidados e objetivos

da prética.

Execucéo da pratica (25 min)
ApoOs as orientacdes, 0os estudantes, organizados nos mesmos grupos da aula anterior e
com funcdes previamente definidas, iniciam a preparacdo das laminas conforme o protocolo

descrito no roteiro. Cada integrante assume uma responsabilidade: um estulizmteaelata
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das células da mucosa bucal, outro aplica o corante, um terceiro registra todas as etapas no
roteirg, e todos participam da observacdo ao microscopio. O profdsseracompanha
atentamente o desenvolvimento da atividade, circulando entre os grupos para esclarecer

davidas, orientar ajustes técnicos e garantir a correta execuc¢ao dos procedimentos.

Observacao ao microscépio gegistro (15 min)

Com as laminas prontas, a@stegrantes dogrupos se revezam nOS MICroscopios
disponiveis para observar as células da mucosa bucal. O professor orienta 0os estudantes a
identificarem as principais estruturas celulares: contorno, membrana plasmaética, citoplasma e,
especialmente, micleo visivebevido a coloracdo com azul de metileno. Durante a observacao,
os estudantes atuam de forma colaborativa, respeitando as func¢des definidas nGaglaipo.
grupo utiliza CADERNO DE ESBOCOS (APENDICE D)para desenharcglula observada,
destacando suas estruturas, registrar as observagdes e formular novas perguntas com base ne
evidéncias obtidas. Essa pratica permite reconhecer a organizagao celular basica e aprofunda a
compreensao sobre o papel do nucleo, além deorl diretamente os achados empiricos as

hipéteses levantadas anteriormente, favorecendaunalse comparativa fundamentada.
5.3 Aulas 3- Testando as Hipéteses com Atividades PraticaExtragdo do DNA do Morango

Objetivos da Aula:

1 Realizar experimentalmente a extragcdo do DNA de células vegetais, reconkhecendo
como uma substancia concreta e relacionando sua estrutura a funcéo bioldgica
desempenhada no nucleo celular.

1 Registrar e interpretar observacfes com base em evidéncias obtidas durante a prética,
estabelecendo conexdes entre os dados empiricos e 0os conceitos cientificos discutidos

na sequéncia didatica.

Materiais necessariogor grupo:
1 Moranges maduro (sem folhas)
1 1 saco plastictransparentdimpo e resistente)
1 Copo transparente descartavel (ou béquer)
1 Colher de sopa ou bastédo para mistura
)l

Funil plastico (ou improvisado com garrafa PET cortada)
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==

Filtro de papel (filtro de café) ou pano limpo (fil6, gaze)
1 50 mL de solucéde lise composta por:

A 50 mL de agua

A 5 mLde cha de detergente incolor

A 1 colher (chade sal de cozinha

1 50 mL de alcool etilico (gelado e de alta concentragéare 92% e 96%)

==

Tubo de ensaio ou copo pequeno para visualizagao final

Desenvolvimento da aula:

Retomada das hipoteses aientacédo do experimento {0 min)

Inicie a aula retomando as hipéteses 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 localizac&o e a composicdo do DNA, promovendo a conexdo ecardesimentos
prévios e o experimento que sera realizado.

Na sequéncia, apresente aos estudantes o objetivo da prética: extrair o DNA de um
morango, possibilitando sua visualizagdo como substancia concreta e compreendendo sua
estrutura e funcao biolégica. Ressalte que, diferentemente da aula aateripre o DNA foi
inferido pela observacdo do nucleo celulaesta atividade sera possivel obsdova
diretamente, sob a forma de filamentos visiveis.

Logo apds, oriente os procedimentos experimentais que serdo executados, esclarecendo
o papel de cada reagente na extracdo do DNA. Para apoiar a execucéo, distribua a cada grupc
o ROTEIRO DE AULA PRATICA i EXTRACAO DO DNA DO MORANGO

(APENDICE E), contendo as instru¢es, materiais necessarios e orientacdes de registro.

Execucéo da pratica 80 min)

Para a execucdo da pratica experimerasaltarefas devem ser distribuidas entre os
integrantes de forma equitativa, respeitando as funcdes previamente defimidgpapo
Durante o desenvolvimento da atividade, oriente 0s grupos a seguir as etapas descritas no
roteiro, assegurando o cumprimento dos procedimentos e 0 uso apropriado dos ré&agentes.

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 metodolégica durante toda a execucao da préatica.

Além disso, todas asbservacdes, questionamentos e interpretagdegruposievem
serregistrada nocaderno deesboco.Os estudanteslevemrepresentaas etapas executadas,
favorecendoa compreenséo visual do processo investigaffembém devem descrever o
material observado com base em critérios cientificos, identificando caracteristicas visuais do
DNA extraido, como cor, forma e textura.

A reflexdo critica pode ser estimulada por meio das questfes orientadoras propostas no
roteiro, como: AO que o experimento revelou

ao que foi estudado sobre o n%cleo celular?

Discusséao dos registros

Ao final da prética, é recomendavel conduzir uma discussdo coletiva com base nas
anotacdes e percepcbes dos grupos, promovendo a andlise conjunta dos dados empiricos e
incentivando aconstrucdo colaborativa de conclusGes cientificas a partir da pratica

desenvolvida.

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

1 Compreender a estrutura tridimensional da molécula de DNA e reldaiaoén suas
funcdes biolégicas, como o0 armazenamento e a transmisséo de informagdes genéticas.

1 Estimular o trabalho colaborativo por meio da construcdo de modelos fisicos,
desenvolvendo habilidades de observacéo, representacdo e comunicacao cientifica.

Materiais necessariogor grupo:

Barbante

Massa de modelar colorida ou biscuit (cores variadas)
Palitos de dente ou palitos plasticos pequenos

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

Tesoura sem ponta

Cola branca

A =2 A4 -4 -4 -4 -2
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1 Material de apoio com representacdo da estrutura do DNA (opcional)

Desenvolvimento da aula

Retomada dos conhecimentos (10 minutos)

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

aprofundando sua compreensao sobre a organizacdo e a funcdo do DNA no nucleo celular.

Atividade de modelagem (20 minutos)

Organize 0s grupos para que reunam 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 tridimensiond¢ddarde
DNA, utilizando exclusivamente o material de apoio fornecidos. Nesta etapa, ndo ofereca
orientacgdes diretas sobre como montar o modelo. O objetivo € permitir que 0s grupos explorem
suas ideias de forma autonoma, sem validacao imediata de certadm

Socializacao e discusséao (20 minutos)

Ao final da atividade, organize um momento de apresentacdo 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 condtébodso
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 constru¢cao
adequada do conhecimento cientifico. Em cada modelo, oriente para que aslelljzass
nitrogenadas sejam representadas por cores distintas de massa de modelar, conectadas po
palitos que simbolizam as ligacdes de hidrogénio. Além disso, garanta que as fitas laterais da
dupla hélice sejam confeccionadas com barbante, representietmadamente as cadeias de

fosfato e acgucar.
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Em continuidade, certifiguse o pareamento especifico entre as bases nitrogenadas
adenina com timina e citosina com guana identificacéo correta dos elementos estruturais,
como fosfato e acgucar. Por fim, reforce a importancia da inclusdo de legendas nos modelos,
evidenciando com clareza os componentes e suas respectivas funcdes.

Finalize a aula retomando as hipéteses formuladas nas etapas anteriores e 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- Validagao com Literatura e Comunicagdo Cientifica

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

apresentacao de documentos com linguagem cientifica.

Materiais necessarios por grupo

Cadernos de Esboco Cientifico
Roteiros das aulas praticas anteriores

Computadores ou tablets com acesso a internet

= A 4 -2

Textos impressos de apoio (artigos cientificos curtos, reportagens cientificas, materiais

da Fiocruz e SciELO Jovem)

=

Guia de pesquisa fornecido pelo professor
Papel A3 ou A4, marcadores, canetas, lapis de cor (opcional, para apresentacfes visuais)

Modelo orientador para a estruturagao do documento investigativo
Desenvolvimento da aula
Revisao das hipoteses e busca na literatura cientificd@ minutos)
Segue a reescrita do trecho, com ajustes para favorecer a coesao textual, a clareza da
linguagem académica e a coeréncia didatica:

A aula tem inicio com a orientacdo para que 0s grupos revisitem os registros produzidos

ao longo da sequéncia didatica, com énfase nos cadernos de esbo¢o e nos roteiros das aula
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praticas. Nesse momento, os estudantes devem retomar as hipéteses inicialmente elaboradas ¢
os resultados obtidos nas atividades experimentais, incluindo a observacdo de células da
mucosa bucal ao microscoépio optico, a extracdo do DNA do morango e acansto modelo
tridimensional da molécula de DNA.

Na sequéncia, distribua GUIA DE PESQUISA (APENDICE G), que apresenta
instrucdes objetivas para a realizagdo de buscas em fontes confiaveis, como livros didaticos,
artigos cientificos, materiais de divulgacéo cientifica reconhecidos, além de sites institucionais
previamente indicados pelo docente. A pesquigie 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 conteddos que dialoguem com
0s conceitos trabalhados nas aulas anteriores, com o objetivo de validar as hipoteses formuladas
e aprofundar a compreenséo cientifica dos fendbmenos observados, pia aréiculacéo entre

teoria e prética.

Producao Cientifica(20 minutos)

Oriente os grupos a produzirem um documento com linguagem cientifica que sistematize
os dados coletados, as hip6teses investigadas e as relacdes estabelecidas com a literatura. Es:¢
producao pode assumir diferentes formatos, de acordo com os recursoivdispo ambiente

escolar como:

Relatorio escrito
Painel ilustrado

Infogréfico explicativo

= =2 A

Apresentacdo de slides com linguagem cientifica

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

e a explicitacdo das fontes utilizadas para fundamentacao teorica.

Socializacaodos dados 20 minutos)
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Organize a sala para que o0s grupos socializem suas producfes. Cada grupo devera
apresentar oralmente seu trabalho, destacando: as hipéteses iniciais, os resultados obtidos, os
dados observados durante os experimentos, as conexdes com a literaturaaceerdic
conclusdes construidas ao longo do processo investigativo. Estimule a escuta ativa, a
argumentacdo fundamentada e o respeito as diferentes formas de expresséo cientifica.

Finalize a aula reforcando a importancia da comunicacao cientifica como parte integrante
do processo de investigacdo, bem como da validacdo do conhecimento por meio de fontes

confiaveis e da articulacdo entre teoria e pratica.

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

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

argumentacédo e na validacéo de informacdes cientificas.

Materiais Necessarios
71 Slides ou cartdesom frases (misturando afirmacfes verdadeiras e fadsgabparito
com as respostas corretas e justificativas fundamentadas
T Pl acas ou folhas com as palavras AFATOO

1 Quadro branco ou tela para projecédo dos enunciados (opcional)

Desenvolvimento da aula

Preparagao (L0 minutos)

Explique aos estudantes que eles participardo de um jogo ch&®wa@oOU FAKE?
(APENDICE H), onde deverao identificar se afirmacdes sobre nicleo, DNA, células e praticas
realizadas sao verdadeiras (FATO) ou falsas (FAKE).

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

plaquinhas ou cartbes com as palavras FATO e FAKE.

Rodadas do Jogo30 minutos)
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Apresente uma frase de cada vez. Os grupo$®smgundos para discutir e levantar sua
placa. Apés todos responderam grupcsera escolhido pajastificar sua escolha, professor

revela a resposta correta, abrindo espaco para comentarios e correcoes.

Reflexdo (10 minutos)

Na etapa final, condazima roda de conversa com os estudantes, promovendo um espaco
de escuta, reflexdo e sintese coletiva. A discusséo € iniciada com perguntas que instigam 0s
alunos a compartilharem quais afirmac¢des do jogo "Fato ou Fake" mais os surpreenderam,
incentivando adentificacdo de conhecimentos prévios equivocados e a analise das razfes que
os levaram a considelds corretos ou incorretos. Em seguida, pregdema reflexdo sobre a
importancia de confiar em evidéncias cientificas como basa palidar informacdes,

destacando o papel da ciéncia na constru¢cao 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

117

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 i 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?
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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 i 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

Hoc i ;é w: io/\‘-

\\ 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 pesquisa!

Objetivo

Orientar os estudantes na busca, leitura e selegao
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.
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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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