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RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma Escola Estadual de Tangard da Serra/ MT, com
aproximadamente 33 alunos do 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio, objetivando conhecer a
contribuicdo do ensino investigativo em sequéncias didaticas na aprendizagem dos estudantes
e visando melhoria da pratica do ensino em biologia. A pesquisa exploratoria e qualitativa
analisa como o ensino investigativo contribui na aprendizagem, comparando os resultados
individuais dos estudantes no pré-teste e pos-teste ao final de préatica investigativa e tradicional.
Os resultados parciais revelam que o ensino investigativo é algo novo para os estudantes da
rede publica estadual que, na maioria de suas aulas, ttm metodologia tradicional com exposicao
dialogada. A préatica alcancou seus objetivos no ensino de transgénicos, estimulando o
desenvolvimento de acdo, de analise, de pensamento critico e de uso de recursos tecnoldgicos
digitais dentro das duas sequéncias didaticas investigativas desenvolvidas. A cartinha fruto do
Trabalho de Conclusdo de Mestrado pretende auxiliar professores e estudantes no
desenvolvimento da abordagem investigativa, orientando-os nas etapas do ensino de biologia
no estudo de transgénicos.

Palavras-chave: Aprendizagem. Conhecimento. Educag&o. Transgénicos.



ABSTRACT

This research was developed in an Escola Estadual de Tangard da Serra / MT, with
approximately 33 students of the 1%, 2" and 3™ year of high school, aiming to know the
contribution of investigative teaching in didactic sequences in the learning of students and
aiming at improving the practice of teaching in biology. Exploratory and qualitative research
analyzes how investigative teaching contributes to learning, comparing the individual results of
students in the pre-test and post-test to the end of investigative and traditional practice. The
partial results reveal that investigative education is something new for students from the state
public school system who, in most of their classes, have traditional methodology with dialogued
exposure. The practice achieved its objectives in the teaching of transgenics, stimulating the
development of action, analysis, critical thinking and use of digital technological resources
within the two investigative didactic sequences developed. The fruit of the Master's Completion
Paper aims to assist teachers and students in the development of the investigative approach,
guiding them in the stages of biology teaching in the study of transgenics.

Keywords: Learning. Knowledge. Education. Transgenic.
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INTRODUCAO

A biologia faz parte do cotidiano dos estudantes e precisa fornecer suporte com
atividades que permitam ao aluno investigar situagdes-problema para o desenvolvimento da
chamada alfabetizacdo cientifica. A formacao de habilidades fundamentais como compreenséo,
analise, comunicacdo e tomada de decisdo torna o processo de ensino e aprendizagem
significativo (SCARPA, 2017). Diante desse fato, a busca por atividades que promovam o
desenvolvimento do aluno de forma ativa tem modificado as relagdes entre professor e
estudante em sala de aula.

Piaget (1978) e Carvalho (2013) reforcam que a proposta de ensino a partir de questédo
problema é fundamental para construcao do conhecimento, porque a problematica é um divisor
de 4guas entre o ensino tradicional expositivo, no qual o aluno deve acompanhar o pensamento
do professor, tentando compreendé-lo, e o ensino ativo, em que o aluno pensa sobre a
problematica e propde soluces. Na problematizacdo do ensino, o professor passa a tarefa do
pensamento para o aluno, modificando, também, seu papel frente ao processo de ensino e de
aprendizagem. O docente deixa de ser o transmissor e passa a orientar o estudante na reflexao
e na construcao do conhecimento.

A discussdo do ensino sociointeracionista também é necessaria, devido a relagéo social
do aluno de aprender com outros precisar ser valorizada. A interacdo cultural de transformacéo
do pensamento do estudante frente a sua formacédo educacional é construida por sua acdo e pelas
dos pares envolvidos. O ensino investigativo tem como base tedrica os estudos de Piaget e
Vygotsky, devido ao conhecimento construido por esses autores fornecer ambiente favoravel
para compreensdo do ensino investigativo em sala de aula (VYGOTSKY, 1984; CARVALHO
2013).

A sequéncia didatica, como o proprio nome diz, é 0 passo a passo para ordenar uma
atividade com o objetivo de aprendizagem. Ela sempre sera pautada em uma pergunta, situacéo-
problema, realidade observada e outras ocasides que ajudem o aluno a construir conhecimento
e fundamenta-lo a partir de processo investigativo (MOTOKANE, 2015).

Ja o ensino tradicional parte do pressuposto de que o estudante deva armazenar
informacdes ministradas pelo professor nas aulas expositivas, possuindo carater acumulativo.
A acdo do estudante, nesse contexto, é fixar o conhecimento transmitido sem pensar muito
sobre 0 objeto de conhecimento e relevancia pessoal (MIZUKAMI, 1986; SAVIANI, 1991;
CARVALHO, 2013).
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As atividades praticas desenvolvidas, atualmente no ensino tradicional e em sua
maioria, sdo pautadas em processo de memorizagao de terminologias dissociadas da realidade
do aluno. Ja a sequéncia didatica parte da abordagem de ideias simples vinculadas a vivéncia
do estudante, possibilitando a argumentacéo critica dos processos cientificos desenvolvidos
(MOTOKANE, 2015).

No desenvolvimento do presente projeto, as sequéncias didaticas abordaram o estudo
dos transgénicos com objetivo de facilitar a aprendizagem dos conceitos de biologia. Nessas
sequéncias didaticas, a tematica promover o ensino investigativo, no qual o aluno sera ativo e
construtor de seu proprio conhecimento. O exercicio de buscar informagdes, defender hipétese
e posicionar-se sobre uma dada situacdo faz os conceitos de biologia deixarem de ser apenas
assimilados para formar habilidades fundamentais no estudante com capacidade argumentativa
e de defesa de opinido (AZEVEDO, 2014).

Conforme Sasseron (2015), o ensino por investigacdo ultrapassa o ambito de
metodologia apropriada, podendo ocorrer a partir de diversas metodologias e de conteldos
diferentes, tendo sim a intencdo de instigar a acdo do aluno na construcdo do conhecimento. O
estudo de fenbmenos naturais ou de situacbes cotidianas problematizadas pelo estudante
promove discussdes, raciocinio e busca de resolucdo. Nesse sentido, 0 ensino por investigacdo
esta vinculado a qualquer metodologia que seja desenvolvida pelo discente.

Desse modo, isso é 0 que apontam os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio, os PCNEM, quando dizem que o professor deve fornecer informacgdes no ensino de
biologia para desenvolver competéncias nos educandos que permitam compreender o mundo a
partir do conhecimento adquirido (BRASIL, 2000).

A Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (BNCC - EM) também reforca
gue o ensino de biologia deve valorizar o processo investigativo, promovendo o letramento
cientifico, no qual o aluno possa ler e interpretar situacGes cotidianas, desenvolvendo
habilidades como analise, argumentacao e resolucdo de problemas. Desse modo, o estudante
compreender ndo s6 os conceitos de biologia, mas seu contexto sociocultural, ambiental e
tecnoldgico, reelaborando, assim, seus saberes através do processo investigativo. A
contextualizagéo do ensino de biologia promove o protagonismo estudantil, o aproximando dos
procedimentos e dos instrumentos de investigacdo, como identificar, propor e testar hipoteses
(BRASIL, 2018).

Por fim, o Documento de Referéncia Curricular para Mato Grosso (DRC -MT) afirma
que a alfabetizacdo e o letramento cientifico tornaram-se mais que uma necessidade, mas sim

uma exigéncia, pois permite ampliar a forma de ver, de sentir, de apreciar e de fazer uso dos
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recursos naturais, sobretudo, permitindo ao estudante identificar o alcance da aplicacdo
cientifica em seu cotidiano, de maneira consciente e sustentavel, a fim de estabelecer relaces
de harmonia entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia (MATO GROSSO, 2018).

Segundo Demo (2011), a educacdo escolar deve ser construida a partir da pesquisa
para desenvolver no educando o questionamento sistémico e a consciéncia critica sobre a
realidade observada, fazendo sua interpretacdo pessoal dos assuntos pesquisados. Nesse
sentido, as hipoteses levantadas para analise do ensino investigativo por intermédio de
sequéncias didaticas no projeto sdo: 0 ensino investigativo por sequéncias didaticas e sua maior
contribuicdo para a aprendizagem dos estudantes; a metodologia tradicional pode apresentar
melhores resultados de aprendizagem para alunos; a metodologia do ensino investigativo e o
ensino tradicional tém semelhante desempenho na aprendizagem individual do estudante.

Sobre a area dentro do ensino de biologia que foi abordada na analise das sequéncias
didaticas, a genética foi escolhida por ser um tema em constante atualizagdo como, por
exemplo, 0 projeto genoma, transgénicos e o teste de paternidade que possibilitaram a
compreensdo do mecanismo hereditario importante na sociedade, sendo, ainda, um avanco
tecnoldgico em diferentes areas do conhecimento (TOLEZANO, 2016). A genética €, também,
uma area de dificil entendimento para os alunos que apresentam dificuldade de compreensao
dos conteudos abordados devido a sua aplicacdo ser tedrica dissociada da pratica (SANTOS;
SILVA; FRANCO, 2015).

O tema escolhido dentro da area da genética é transgenia, tendo em vista que alguns
alunos produzem alimentos e criam animais transgénicos e, talvez, ndo conhecam o que é um
transgénico e, muito menos, as vantagens e desvantagens de sua producdo. Conforme
Pedrancini (2008), a maioria dos estudantes de Ensino Médio apresenta conhecimento de senso
comum sobre o0s transgénicos, com pouco aprofundamento e, muitas vezes, com ideias
equivocadas sobre o assunto, obtidas, principalmente, através de divulgacfes midiaticas.

Partindo dos pressupostos abordados, a presente pesquisa busca conhecer como o
ensino investigativo possibilita aprendizagem com o uso de sequéncias didaticas, relacionando
os resultados a pratica tradicional de ensino. A analise da aprendizagem a partir dos resultados
das atividades desenvolvidas pelos estudantes também tem o objetivo de levantar dados para a
criacdo de uma cartilha orientativa da pratica executada. O conhecimento adquirido pela pratica
pode fornecer base aos professores do ensino médio na compreensdo de como a sequéncia

didatica pode ser utilizada na melhoria do processo educacional.
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2 OBJETIVOS

2.3 Objetivo Geral

e Perceber a motivacgdo, o envolvimento e a contribuicdo na aprendizagem entre a préatica de

ensino convencional e a abordagem investigativa por sequéncias didaticas.

2.2 Objetivos Especificos

e Aplicar duas sequéncias didaticas, objetivando potencializar a construcdo do conhecimento;
¢ Relacionar o desempenho do estudante as metodologias adotadas;

e Produzir cartilha orientativa sobre a execucao de sequéncias didaticas no ensino de biologia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

A aplicacéo do projeto “Personalizagdo do ensino na analise de sequéncias didaticas”
ocorreu no segundo semestre do ano de 2021, em uma Escola Estadual, localizada em perimetro
rural no municipio de Tangard da Serra/MT. A escola possui publico aproximado de 420
estudantes residentes na comunidade, sitios e fazendas da regido, com atendimento matutino e
vespertino para modalidade do Ensino Fundamental anos iniciais e finais e Ensino Médio
regular.

Dentro dos objetivos da escola, esta o acolhimento aos estudantes camponeses,
respeitando e valorizando as diferengas individuais de cada grupo, no seu desenvolvimento
intelectual e humano, oportunizando aos estudantes aprendizagem a partir de diferentes

vivéncias e estratégias metodoldgicas.

3.2 Metodologia da Pesquisa

A pesquisa € exploratoria e qualitativa com utilizacdo de abordagem investigativa e
tradicional para o ensino de transgénicos em biologia. Utiliza recursos tecnologicos para
estimular a alfabetizacdo cientifica na busca de informacdes, a partir de problematizacdo sobre
o tema desenvolvido nas sequéncias didaticas.

As etapas desenvolvidas com os estudantes possibilitaram coletar informagoes
importantes para utilizacdo de sequéncias didaticas investigativas. Cada etapa do ensino
investigativo oportunizou aos estudantes formacdo de ideias, reflexdo e construcdo de
conhecimento coletivo.

Essa pesquisa, antes de iniciada, foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
cumprindo com os termos da Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude, para

apreciacédo do projeto e devida aprovacdo conforme comprovante (Anexo A).
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3.3 Coleta dos Dados

A pesquisa foi iniciada com a aplicacdo de avaliacdo diagndstica ou pre-teste com 36
estudantes do 1° 2° e 3° ano do Ensino Médio, registrando o conhecimento prévio dos
estudantes, ap6s devolugdo da documentacdo necessaria para participacdo da pesquisa.

As duas sequéncias didaticas foram desenvolvidas em trés etapas, com duragdo
aproximada de 10 horas/aulas para aplicacdo de cada uma. Os estudantes foram divididos
aleatoriamente, conforme interesse individual, formando grupos com numeros variados de
componentes que participaram da sequéncia didatica de forma presencial e pelo Google Meet
em periodo combinado. A aplicagdo da sequéncia didatica “Viva a diferenga” teve participagao
dos estudantes do 1° e 2° ano ensino médio e a sequéncia didatica “O tempo muda tudo” do 1°,
2° e 3° ano ensino médio.

Na primeira etapa, as questdes problematizadoras de cada sequéncia didatica (SD)
foram apresentadas aos grupos distintos em duas horas/aulas, utilizando recursos tecnol6gicos
como, celulares, computadores e data show. Em ambas as sequéncias didaticas, os estudantes
precisavam analisar a questdo problematizadora e imagens dentro da plataforma Padlet para
registrar suas ideias iniciais sem qualquer pesquisa ou informacéo externa.

Na segunda etapa em (quatro horas-aula), os estudantes realizaram pesquisa para
aprofundar seus conhecimentos, registrando-os novamente dentro do Padlet. Na SD “Viva a
diferenga”, os resultados foram registrados no mesmo Padlet junto com suas ideias iniciais, e
na SD “O tempo muda tudo” os estudantes registraram seus resultados dentro de Padlet
construido pelo grupo.

Na ultima etapa, em (quatro horas-aula), os estudantes, ap6s orientacdo da professora
sobre como construir um Padlet e criar tirinhas ou historinhas em quadrinhos no Canva,
apresentaram seus resultados no Padlet na SD “O tempo muda tudo” e no Canva na SD “Viva
a diferenga” onde os dados foram registrados nas tirinhas ou historias em quadrinhos. Os
resultados foram discutidos de forma presencial e pelo Google Meet, para possibilitar
orientagéo e revisao de ideias equivocadas.

Apbs o término das duas sequéncias didaticas, o pos-teste foi aplicado aos
participantes da pesquisa para avaliagdo do progresso individual de cada estudante na
comparagdo com pré-testes.

Na segunda fase do projeto, ocorreu a aplica¢do da tematica organismos geneticamente
modificados de forma tradicional em duas horas-aula, utilizando recursos como livro didatico,

apostilas, data show, quadro e pincel. A professora abordou em sua explanacdo conceitos de
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melhoramento genético, organismo geneticamente modificado, exemplos de aplicacdo da
transgenia em animais e plantas, identificagdo dos organismos geneticamente modificados pela
indicacdo e rotulagem nas embalagens, pontos positivos e contrarios aos transgénicos.

Depois da explicacdo, todos participantes receberam material impresso com o
contetdo abordado e lista de exercicios para fixacdo. Ao término da aplicagdo da metodologia
tradicional, os estudantes também realizaram a avaliagdo pds-teste e autoavaliacdo para avaliar
a pratica desenvolvida. Dos 36 estudantes que assinaram a documentacdo necessaria para
participarem da pesquisa, trés nao retornaram a escola e, por esse motivo, nao desenvolveram
as atividades. Dentre os 33 estudantes que desenvolveram as sequéncias didaticas, alguns

realizaram no ensino hibrido e outros no presencial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto teve como primeira atividade sua apresentacdo em sala de aula, nas turmas do
1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio, no retorno das aulas presenciais do Estado de Mato Grosso,
na modalidade ensino hibrido. Durante apresentacdo do projeto os estudantes foram alertados
dos riscos e beneficios de sua participagdo na pesquisa, com a leitura dos documentos, Termo
de Assentimento Livre Esclarecido (TALE); Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE), garantindo maior numero possivel de informac@es aos participantes (Apéndice B e C).

Ap06s a devolucao dos documentos necessarios, foi realizada a aplicacdo de avaliacdo
diagndstica ou pré-teste com 36 estudantes do 1°, 2° e 3° ano do Ensino Médio, registrando o
conhecimento prévio dos estudantes.

As duas sequéncias didaticas foram desenvolvidas em trés etapas cada, nas quais 0s
estudantes em grupos de nimeros variados de componentes, participaram da primeira etapa da
sequéncia didatica nas duas horas-aula de biologia de forma presencial e pelo Google Meet em
periodo combinado.

Na primeira etapa, as questdes problematizadoras de cada sequéncia didatica (SD)
foram apresentadas aos grupos distintos, utilizando recursos tecnoldgicos como, celulares,
computadores, data show e acesso a rede de internet. Nas duas SDs, 0s estudantes precisavam
analisar a questdo problematizadora e imagens dentro da plataforma Padlet, para registrar suas
ideias iniciais sem qualquer pesquisa ou informacdo externa.

Nessa etapa, os estudantes mostraram-se receosos, com medo de errar, consultando seus
colegas e professora em busca de aprovagdo, seus comentarios como “Se eu errar posso fazer
novamente", “Vou perder nota”, “Posso pesquisar”’, ou com comportamento de procura das
informacBes no celular, demonstraram a falta de experiéncia dos estudantes em estar em
situacdo ativa no processo de ensino e aprendizagem.

A andlise do medo de errar dentro da abordagem investigativa deve ser vista pelo
educador e pelos estudantes, com forma de verificacdo do processo de ensino-aprendizagem,
de modo a contemplar a acédo efetiva de assimilagdo do conhecimento ou ponto de dificuldades
para superagdo (AQUINO, 1997). Deste modo, a falta de autonomia e confianga dos estudantes
em seus conhecimentos prévios evidenciados na abordagem metodologica do ensino
investigativo, demonstraram que eles tiveram situacdo problematizadora que favoreceu a
construcdo da autonomia intelectual, retirando-os da posic¢ao de conforto para refletir sobre seus

conhecimentos, causando medo e inseguran¢a (GODINHO, 2015).
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A metodologia do ensino tradicional pode ser analisada como outro fator da indecisao
dos estudantes, sua aplicacdo com aulas expositivas e dialogadas nas quais o estudante recebe
as informacdes de forma passiva e logo as instrugcdes para chegar ao resultado desejado pelo
professor, desestimulam a formacdo de pensamento critico e tomada de decisdo no aluno
(BACICH, 2018).

Em relagcdo ao uso das tecnologias, foi observado que os estudantes, rapidamente,
compreenderam como colocar as informacdes no Padlet, mas apresentavam duvidas sobre as
funcbes do computador e do notebook. Nos celulares, os estudantes realizavam seus registros
sem qualquer pedido de ajuda para encontrar determinada funcdo do aparelho. Esse
comportamento observado demonstra que os estudantes por pertencerem a Geragdo Z ou
Geracdo Digital estdo conectados a tecnologia, tendo facilidade na utilizacdo de seus
smartphones, mas quando a tecnologia é ultrapassada ou “cringe” para a geracao, esta apresenta
aversdo a sua utilizagdo (TAPSCOTT, 2010).

Nesse sentido, o professor precisa estar atento para realizar as orientacfes necessarias
de utilizacdo de computadores e de notebooks no momento da pratica de forma a garantir que
o0s estudantes registrem suas informacdes dentro das ferramentas tecnoldgicas utilizadas nas
SD.

Outro dado coletado diz respeito a problematizacdo como as registradas pelos
estudantes na primeira etapa da SD “O tempo muda tudo”, na qual os estudantes refletiram
sobre as modificagdes presentes na soja ao longo do tempo, e na SD “Viva a diferenga” sobre
as modificacBes e causas das transformacdes presentes nas imagens de frutas e de vegetais
presentes na problematizacao.

Os resultados, dos registros dos estudantes nas duas SD estdo apresentadas no quadro

(1) a sequir:

Quadro 1 - Registros das hipoteses dos estudantes dentro do Padlet nas duas SD desenvolvidas.

Hipoteses dos SD “O tempo muda tudo”

SD “Viva a diferenca”

grupos
G.1 Certamente temos em mente que acontece] Gragas ao desenvolvimento dos
essas transformacdes pelo fato de o RNA| adubos da terra e o clima também.
serem diferentes, com isso tendo variacGes de| Por conta da Riqueza do local, em
cores, sabores e formatos. decorréncia a detritos de plantacGes
anteriores que ficam perdidos e
acabam sendo absorvidos pelo solo.
G.2 A variacdo nas quantidades de certas| Os principais fertilizantes, como fazer

substancias na folha é o que determina al 0 manejo da adubacdo e as

mudanca de cor. Porque, em cada época, ha
uma predominancia diferente de substancias

na folha, as quais refletem cores diferentes. A

particularidades da soja para garantir
uma boa nutricdo de plantas. Com
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clorofila, por exemplo, reflete o verde ¢
absorve as outras cores.

ajuda dos agrotéxicos ou adubo e o
solo também.

G.3

Depende do sol, da forma que é tratada e do
solo. As informacfes vém dos laboratorios,
onde eles pesquisam os DNA das plantas para
poder modifica-las.

Porque a produtividade dele estd
maior, gragas aos produtos quimicos.
Ex: adubo, venenos etc.

G4

Basicamente, existe uma cadeia reprodutiva
que ocorre em qualquer espécie. Onde o
material genético é passado para as futuras
geracdes que possui caracteristicas proprias €
também pode ocorrer algumas alteragdes. Seja
de cor, tamanho entre outras caracteristicas.

Né&o é mais um problema por que hoje
ha adubos, fertilizantes e wveneno
contra insetos, ao desenvolvimento
dos adubos da terra e do solo, do
tempo, da tecnologia e das plantacGes.

G5

Isso acontece, porque 0S componentes
majoritarios presentes nas frutas e hortalicas,
dentre eles, &agua, carboidratos, lipideos,
proteinas, enzimas, pigmentos, vitaminas,
acidos organicos e outros compostos,
conferem caracteristicas sensoriais e nutritivas
préprias para cada fruta e hortalicas. A

Gragas aos avangos que a ciéncia teve
em relagdo ao espaco geografico,
clima e solo, na ajuda extremamente
importante que os fertilizantes ¢
controle de pragas, (Que pode vir de
agrotéxicos e através de mudancgas
genéticas, como 0s transgénicos.

composicdo quimica de frutas e hortaligas
pode variar devido a alguns fatores, como
espécie, variedade, condicBes de cultivo,
estadios de maturagdo, condiges e tempo de
armazenamento, métodos de andlises etc.

Fonte: Confeccionado pela autora.

Os registros apresentados no quadro evidenciam conhecimentos equivocados dos
estudantes como o feito pelos grupos G1 e G2 da sequéncia didatica “Viva a diferenca”, quando
o termo RNA ¢é confundido com DNA e as modificacdes apresentadas nas imagens Sao
atribuidas a pigmentacao contida nas folhas das plantas.

Outros registros revelam que os estudantes ja possuem conhecimentos prévios
importantes para a compreenséo da tematica desenvolvida nas SDs, como observado no registro
do G4 e G5 na sequéncia didatica “O tempo muda tudo”, quando pontos como clima, adubagéo
e tecnologias sdo citados pelo grupo como motivo para maior produtividade da soja ou avancos
das ciéncias e as mudancas genéticas como 0s transgénicos aos resultados das modificacbes do
tamanho e produtividade da soja.

Juntamente com a questdo problematizadora, as sequéncias didaticas apresentavam
questdes norteadoras. Na SD “O tempo muda tudo”, trés questdes continham as seguintes
perguntas: 1. Como e o0 que alterou o tamanho da planta soja do tempo da juventude de Jodo
para sua vida adulta? 2. Por que a produtividade da soja ndo € mais um problema para Jodo? 3.
Por que hoje ¢ possivel observar as diferencas abordadas por Jodo no cultivo da soja?

Ja na SD “Viva a diferenga”, as duas questdes norteadoras diziam: 1. Analise as
imagens e diga como essas plantas se transformaram nas frutas e vegetais que conhecemos

hoje? 2. Como vocé explica as diferencas apresentadas nas imagens? Todos o0s registros
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relacionados a esses questionamentos estdo apresentados no quadro (2), evidenciando o

conhecimento epistemoldgico dos estudantes participantes da pesquisa.

Quadro 2 - Registros dos estudantes dentro do Padlet nas duas sequéncias didaticas questdes norteadoras.

Conhecimento
epistemoldgico dos
grupos

SD “Viva a diferenca”

SD “O tempo muda tudo”

G1.

Questédo norteadora (1) -

Isso ocorre com as variagOes de solos, agual
e nutrientes.

Questdo norteadora (2) -Todas essas
imagens representam frutas algumas mais|
maduras outras mais verde ou pode ser pela
falta de nutrientes.

Questao norteadora (1) -

A produtividade do cultivo era menor
Questdo norteadora (2) -

Porque a produtividade dele esta maior.
Questdo norteadora (3) -

Aquela situagdo para ele na juventude
parecia ser bem problematica agora nem
tanto.

G2.

Questédo norteadora (1) - Através do solo,
o sol, a radiacdo, a fotossintese, agua e
também como resultado de anos de
evolugéo.

Questao norteadora (2) -

Os alimentos tém seu processo, desde a seu
inicio, até seu amadurecimento, e as vezes
até o apodrecimento. Em alguns casos, uns
faltam nutrientes ou ndo tém a hidratacéo
necessaria, o calor e radiacéo suficiente. O
ambiente interfere no resultado final.

Questao norteadora (1) -

As condicBes climaticas limitam 4
producdo, especialmente em Parand, Sul de
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias.
Questdo norteadora (2) -

Gracas ao desenvolvimento do adubo e da
produtividade.

Questao norteadora (3) -

Pelo fato dele ter acompanhado 4
produtividade do aumento da soja do
COMego até o seu avanco.

G3.

Questdo norteadora (1) - Pelo solo fértil,
é necessario um clima estavel para ajudar
nesse periodo, e substancias quimicas. Elas
sdo diferentes pelo motivo de ser
modificadas pelos DNAs, e por suas
diversas variantes de espécies.

Questao norteadora (2) - Sdo diferentes 03
periodos de produgdo das frutas e vegetais.
MEC.

Questdo norteadora (1) -

O clima que mudou ao decorrer do tempo.
Questao norteadora (2) -

Gragas aos produtos quimicos. Ex: adubo,
venenos etc.

Questao norteadora (3) -

Com a evolucdo dos grdos e o tempo que
ele teve para observar

G4.

Questdo norteadora (1) - Depende de
vérias circunstancias, entre elas: clima,
solo, ambiente, e também a mutacdo
genética, que pode acontecer pelo tempo ou
com a interferéncia de um ser vivo, seja
animal ou humano.

Questédo norteadora (2) Existe tambhém a
reproducdo assexuada, onde o DNA sg
passa com as mesmas caracteristicas e ndo
muda, e também a reproducdo sexuada,
onde pode ocorrer algumas mudangas
fisicas ou genéticas.

Questao norteadora (1) -

O clima e o tempo

Questao norteadora (2) -

N&o é mais um problema, porque hoje hj
adubos, fertilizantes e wveneno contra
insetos.

Questao norteadora (3) -

Pelo tempo que ele observou o
desenvolvimento das plantacdes.

G5.

Questdo norteadora (1) - Através do solo
e da 4gua e, também, o tempo.

Questédo norteadora (2) - Com o tempo 0s
alimentos se modificam.

Questao norteadora (1) -

Transgénicos?

Questao norteadora (2) -

Gragas aos avangos que a ciéncia teve em
relacdo ao espaco geogréfico, clima e solo,
na ajuda extremamente importante que 0s
fertilizantes e controle de pragas, (Que pode|
vir de agrotdxicos e através de mudancas|
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genéticas, como 0s transgénicos.
Questao norteadora (3) -

Através de pesquisas, feitas ao longo do
tempo, pode se observar como e o que se
modificou.

Fonte: Confeccionado pela autora.

O conhecimento epistemoldgico verificado nos registros dos Padlets ressalta como as
questdes norteadoras possibilitam extrair informacdes ja internalizadas pelos estudantes. Néo
se tratando da verificacdo do certo ou errado, mas sim de conceitos que cada estudante constroi
dentro de seu processo de aprendizagem. Os registros dos grupos na SD “Viva a diferenga”
trazem pontos como solo, sol, DNA, muta¢do genética, reproducao, sexuada e outros conceitos
que indicam que o estudante tem uma bagagem de conhecimento que deve ser valorizada,
dentro da construcao de novas aprendizagens (CARVALHO, 2013).

Da mesma forma, os registros na SD “O tempo muda tudo” revelam que os grupos
relacionaram conceitos como clima, produtos quimicos, adubacéo entre outros a resposta das
questdes norteadoras, gerando reflexdo na construcdo do conhecimento coletivo.

Na segunda etapa das sequéncias didaticas, os estudantes realizaram pesquisa, e
registraram, novamente, os resultados referentes a problematizagdo dentro do Padlet. Na SD
“Viva a diferenga”, 0s resultados foram registrados no mesmo Padlet junto com suas ideias

iniciais como pode ser observado do quadro (3).

Quadro 3. Registros dos grupos de estudantes dentro do Padlet apés pesquisa SD “Viva a diferenca”.

Registros dos grupos SD “Viva a diferenca “

G1l. Nos vegetais, esse material genético é encontrado também no interior dos plastos,
como o cloroplasto. O DNA nas células eucari6ticas apresenta-se de maneira linear,
ja nas células procariontes, mitocondrias e plastos, ¢ encontrado em forma de
molécula circular.

G2. Assim como a ragca humana e os animais, 0os alimentos também passaram pelo
processo de evolugdo com o passar dos anos. Alguns mudaram tanto que atualmente
ndo se assemelham em nada a suas versfes anteriores.

G3. O ndcleo celular é um componente exclusivo das células eucariontes que sdo mais
complexas. Nele podemos encontrar o material genético (DNA), que por sua vez é
responsavel por carregar toda informagdo genética.
GA4. O ndcleo celular é um componente exclusivo das células eucariontes que sdo mais
complexas. Nele podemos encontrar o material genético (DNA), que por sua vez é
responsavel por carregar toda informacéo genética.
G5. Essa diferenca acontece por varios motivos como circunstanciais naturais (o solo, 0
sol, o tempo, e as pragas), processos quimicos também podem acelerar o
amadurecimento dos vegetais e dos frutos.

Fonte: Confeccionado pela autora.
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Nessa etapa, os estudantes, a partir de uma lista de referéncia com site, revistas e livros,
realizaram pesquisas sobre os questionamentos, buscando poucas referéncias e, em alguns
casos, apresentando comportamento de disputa entre os participantes dos grupos. No formato
ensino remoto, também foi verificada a falta de interesse em buscar informacdes, precisando
de tempo maior para realizagdo da etapa.

Os dados dos grupos apresentados no quadro (3) demonstram que a maioria conseguiu
alcancar o objetivo esperado, na busca e analise de informacdes, construindo novos saberes a
partir da discussdo e investigacdo sobre a tematica desenvolvida na SD. Conforme (Franco,
2021) trés aspectos sdo importantes no desenvolvimento de proposta investigativa, elas
possibilitam pensamento criativo, analise de dados e correlagcdo com 0s conceitos estudados.

Na ultima etapa, os estudantes apds orientacdo realizada pela professora de como
utilizar a plataforma Padlet e Canva, colocaram os resultados de suas pesquisas no Padlet na
SD “O tempo muda tudo” (Figura 1) e no Canva na SD “Viva a diferenca” (Figura 2), onde

apresentaram os resultados em formato de tirinha e histérias em quadrinhos.

Figura 1 - Padlets da SD “O tempo muda tudo”.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 2 - Tirinha e histérias em quadrinhos no Canva SD “Viva a diferenca”.
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Conforme Graham, 0 estudo revela

que a adogao do milho Bt resultou na
melhoria da qualidade dos grios pela
significativa redugdo de niveis de
micotoxinas, substéncias toxicas e
potencialmente cancerigenas
presente em plantas atacadas por
insetos.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Para os grupos do 3° ano EM, essa fase foi desenvolvida de forma remota via Google
Meet, na qual os estudantes apresentaram-se receptivos a utilizacdo das plataformas,
demonstrando satisfacdo e entusiasmo em utilizar as ferramentas tecnoldgicas. As informacdes
registradas nos Padlet revelam a dedicacdo de alguns grupos na busca de informacgfes que
respondessem aos questionamentos.

Um dos grupos do 3° ano EM participante na SD “O tempo muda tudo” entrevistou
um estudante do curso de agronomia da Unemat, gravando audio respondendo aos
guestionamentos da SD, e destacava a produtividade da soja no Estado de Mato Grosso (Figura
1). Outro grupo do 3 ° ano abordou a origem da soja, importancia econémica e fatores para
produtividade como clima, adubacdo e transgenia (Figura 1).

Para os grupos dos 1° e 2° ano do EM, essa etapa na SD “Viva a diferenca” foi
desenvolvida na biblioteca da escola para oportunizar acesso aos computadores e a rede de
internet. Em relacgdo a utilizacdo da plataforma Canva, os estudantes do 2° ano no grupo 2 ndo
apresentaram dificuldade, tendo muita facilidade em criar e acessar o0s recursos e ferramentas,
terminando a atividade proposta durante as duas horas-aula. J& o grupo 1 apresentou muita
dificuldade de manuseio e utilizagdo pedindo ajuda a professora para utilizacdo e construcéo de
sua histéria, ndo conseguindo concluir a atividade durante o periodo de aula, ficando essa
atividade para ser desenvolvida pelo grupo em periodo assincrono.

No grupo 3, do 1° ano do ensino médio, foi observado interagdo entre o grupo na
divisdo de tarefas durante a construcdo da historia em quadrinho, os componentes dividiram-se
entre construcdo e criagdo da histdria, demonstrando facilidade de utilizacdo da plataforma
Canva. Os estudantes utilizaram o celular para escrever o roteiro da historia e s6 depois de

montar 0s quadros com 0s personagens no Canva, incluiram o texto na histéria em quadrinho.
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Essa observacéo revela a tomada de decisdo e autonomia dentro da sequéncia didatica
que oportunizou o desenvolvimento de habilidades importantes nos estudantes a partir do
conjunto de atividades que promove conhecimento a partir do levantamento de dados de forma
ativa, fazendo-os compreender seu papel na pratica executada (ZABALA, 1998).

As discussdes dos resultados no momento de socializagdo ocorreram de forma
presencial e pelo Google Meet, possibilitando orientacdo e reviséo de ideias equivocadas ou
confirmacéo dos conhecimentos.

Na sequéncia didatica” viva a diferenga", os estudantes do 2° ano do ensino médio
foram para a biblioteca da escola para apresentacdo. A professora informou a turma que os
colegas de classe iriam fazer uma breve discussédo sobre atividade desenvolvida chamada
sequéncia didatica, ela entdo questionou os estudantes se ja conheciam ou tinham participado
de uma sequéncia didatica e a resposta de todos foi negativa.

A professora entdo explicou que a atividade desenvolvida tem problematizacdo que
pode ser texto, imagens ou video que possibilite a investigacdo sobre determinado assunto.
Nesse momento a professora abriu o Padlet para que todos conhecessem a proposta
desenvolvida e fez a leitura da problematizacao apresentando as imagens, descrevendo as etapas
desenvolvidas pelos estudantes. Ela relatou que cada grupo escolheu uma imagem para realizar
a construcao de histéria em quadrinho ou tirinha utilizando o Canva.

Conforme Silva (2019) o uso de varias metodologias em sala de aula € importante para
oportunizar aos estudantes diferentes forma de aprender, é claro que nenhuma metodologia é
100% eficaz na aprendizagem de todos os alunos devido as diferentes caracteristicas individuais
e particulares de cada educando, mas a variedade de metodologias pode alcancar o
desenvolvimento de habilidade importantes para vida do aprendente.

O primeiro grupo a fazer sua apresentacdo, foi ao centro do circulo formado na
biblioteca da escola e, utilizando uma TV conectada ao computador, mostraram sua tirinha
sobre milho. A tirinha com trés quadrinhos e dois personagens foi apresentada explicando o
que € um milho transgénico e pontos positivos e negativos dos transgénicos (Figura 2).

Ao terminar, a professora parabenizou o grupo comentando que os transgénicos fazem
parte de muitos produtos consumidos pela sociedade como pipoca, salgados e outros presentes
no supermercado, ela ainda comentou que as modificacbes como as apresentadas na tirinha
possibilitam o sucesso de utilizagdo do transgénicos no campo. Um estudante manifestou-se
durante a fala da professora citando que o milho Bt, ao matar a lagarta que o ataca ou quando
fica resistente a agrotoxico, tem maior produtividade. Durante as discussfes, os demais

estudantes permaneceram em siléncio e atentos.
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O segundo grupo que construiu histéria em quadrinhos com seis quadros e dois
personagens, sobre a melancia apresentaram imagem explicando que a melancia na SD, sofreu
modificacdes ao longo do tempo pela intervencao da espécie humana, selecionando as melhores
melancias. Os estudantes também ressaltaram que algumas informacGes do DNA séo
responsaveis pela mudanca observadas nas imagens da melancia da SD (Figura 2).

Durante as duas apresentacdes, a professora fez a mesma pergunta do inicio da
sequéncia didatica aos estudantes participantes e a resposta foi que as informacdes responsaveis
pelas modificacdes dos frutos e dos vegetais presentes na sequéncia didatica estavam no DNA.
A professora entdo perguntou sobre como essas informagdes eram transmitidas as novas
plantas. A resposta dada por um estudante foi que o ser humano selecionou essa carateristica e
a colocou em outro organismo.

Os demais estudantes que assistiram a apresentacao participaram pouco, no sentido de
perguntar, e so responderam aos questionamentos da professora, mas ndo realizaram perguntas
aos grupos participantes.

A apresentacdo do grupo do 1° ano do ensino médio foi realizada na sala de aula, onde
0S grupos construiram histéria em quadrinho sobre as imagens da banana e apresentou para a
turma do 1° ano que as modificacfes presentes na imagem da SD, estavam relacionadas a
modificagdes no DNA da banana, possibilitando que essa produzisse vitaminas e nutrientes
importantes. Eles apresentaram o dialogo da histéria explicando o porqué da diferenca da
banana comum e da “Super Nana” titulo da tirinha.

Os dois grupos participantes da SD “O tempo muda tudo” apresentaram os resultados
contidos no Padlet em aula pelo Google Meet. No momento da apresentacdo apenas um
representante de cada grupo realizou a apresentacéo, os demais ndo participaram por motivos
pessoais, justificando.

Durante a discussdo dos resultados a professora fez uma breve fala sobre a
problematizacdo e questfes norteadoras e depois iniciou a apresentacdo do Padlet construido
por uns dos grupos que entrevistou um estudante de agronomia da Unemat, pontuando varios
fatores relacionados a maior produtividade da soja, como area de plantio, tecnologias utilizadas,
fixacdo de nitrogénio, cultivares geneticamente modificados e 0 manejo de produgdo. A
professora ao terminar da apresentacdo de audios da entrevista perguntou ao representante do
grupo se tinha mais a acrescentar e a resposta foi ndo. A professora durante sua fala comentou
qgue o grupo havia respondido bem as questBes norteadoras sobre produtividade, e entdo
perguntou ao aluno se a soja tinha alterado seu tamanho. O estudante respondeu que sim, que a

soja aumentou de tamanho possibilitando maior produtividade.



31

Na apresentacdo do préximo grupo, a representante iniciou sua fala sobre a origem da
soja e como ela se modificou em produtividade e tamanho, citando sua importancia econémica,
nutricional e modificacao a partir do melhoramento genético. Apos a apresentacgéo, a professora
perguntou aos estudantes o que eles pensavam sobre a soja transgénica. E um dos estudantes
respondeu que os transgénicos contribuiram muito como o aumento da produtividade,
resisténcia a pragas e modifica¢bes nos frutos. A outra estudante complementou dizendo que
essas modificacdes sdo para melhoria das plantas. A professora entdo abordou pontos como
identificacdo dos transgénicos nos supermercados, a selecdo artificial feita pelo homem e o
clima.

Os resultados apresentados no relato de observacdo apontam que a prética de
sequéncias didaticas investigativas possibilitou a constru¢cdo de conhecimento sobre os
organismos geneticamente modificados (OGMs) e de forma especifica sobre os transgénicos.
Nas socializagdes dos resultados, como os Padlet e tirinha no Canva, os estudantes
demonstraram dominio no uso das ferramentas tecnoldgicas e constru¢do de conhecimento
coletivo.

Conforme Carvalho (2013), a resolucédo de problemas na avaliacdo dos grupos forma
habilidades atitudinais como respeito as ideias divergentes, colaboracdo na realizagdo de tarefas
e reconhecimento das etapas de sua aprendizagem. Dentro do trabalho escrito dos estudantes as
ideias apresentadas de forma clara e objetiva reforcam o dominio na busca e filtragem das
informacdes, evidenciando a acdo efetiva do estudante em seu processo de aprendizagem.

Outro ponto que deve ser evidenciado na abordagem ¢é a aprendizagem significativa
que na geracdo atual requer a interagdo com a cultura digital que traz autonomia no processo de
busca de informacdo, possibilitando a expansdo do conhecimento além dos previsto no
curriculo escolar. A utilizacdo das TDIC dentro do processo de ensino investigativo oportuniza
desenvolvimento do pensamento critico do estudante, de forma que sua autorreflexdo sobre a
tematica possa gerar conhecimento (ALMEIDA; VALENTE, 2011).

E importante reforcar que cada grupo participante conseguiu alcancar conceitos
bioldgicos pretendidos como selecdo artificial, alteragdes gendmicas, transgenia e outros além
do esperado como influéncia do meio ambiente nas caracteristicas genéticas, adubacao e clima.

Ap0s a discussao dos resultados com os diferentes grupos das duas SDs, foi aplicada
a mesma avaliacdo do inicio da pesquisa 0 pos-teste para o 1° ,2° e 3° ano, pelo forms, e de
forma impressa para 0s grupos participantes no presencial.

Na aplicacdo do projeto utilizando metodologia tradicional com aula expositiva, a

maioria dos estudantes permaneceram atentos, participando e realizando perguntas sobre como
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“As plantas geneticamente modificadas podem fazer mal a saude" sobre a" Existem de plantas
resistentes a outro tipo de agrotdxico fora o glifosato”, outro estudante no momento da
discussao, surpreendeu 0s colegas ao dizer que trabalhava em fazenda com o melhoramento
genético de batata. Ele relatou para a turma que esse melhoramento visava a producédo de
plastico polietileno e alcool a partir da batata e que, entre cinco variedades de batata,
encontraram uma com maior teor de amido e produtividade.

Também foi observado que no inicio da explanacdo sobre organismos geneticamente
modificados, um estudante baixou a cabeca e dormiu por alguns minutos durante a discussao,
precisando ser acordado. Esse fato observado na aplicagcdo da metodologia tradicional reforca
a falta de participacdo ativa dos estudantes nesta abordagem, por esta, ndo apresentar
significado ou as condicBes necessarias para estimulo. A aula expositiva privilegia a
passividade do estudante, tornando-o expectador do processo de ensino e aprendizagem. A
metodologia tradicional apresenta hierarquia rigida que limita a acdo dos estudantes a ouvintes
e realizadores de tarefas estabelecidas pelo docente (ALBERGARIA, 2010).

O professor nesse contexto deve criar situacBes que promovam a interacdo do
estudante com o conceito discutido em sala de aula, possibilitando uma abordagem significativa
para o aprendente (MOREIRA, 2011).

A professora durante a explanacgao explicou sobre melhoramento genético, organismo
geneticamente modificado, exemplos de aplicacdo da transgenia em animais e plantas, como
identificar os organismos geneticamente modificados nos supermercados pela indicacdo e
rotulagens e pontos positivos e contrarios aos transgénicos.

Depois da explicagdo, todos os participantes receberam material impresso com o
contetido abordado e lista de exercicios de fixagao.

Apbs aplicacdo do pds-teste, os resultados do Grafico 1 e 2 constam o desempenho
individual de cada estudante nas notas do pré-teste e do pds-teste das sequéncias didaticas e no
ensino tradicional. Os valores apresentados no Grafico 1 especificamente para os estudantes
(4.8,13 e 18) e Grafico 2 para os estudantes (4,9 e 13) reforcam a hipotese nula, onde se esperava
que a utilizacdo de metodologia tradicional ou investigativa ndo interferiram na aprendizagem
dos estudantes de forma significativa.

Ja as notas apresentadas do Grafico 1 para os estudantes (3, 5, 10, 9) e Gréafico 2 para
os estudantes (1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 14, e 15) reforcam a hipdtese (2) da pesquisa, onde se
esperava que abordagem tradicional apresentaria melhores resultados em notas. Esta
observacao dos resultados pode ter sofrido influéncia da forma de aplicagéo, onde as sequéncias

didaticas investigativas foram aplicadas antes da metodologia tradicional. A hipotese (1)
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também foi observada, onde se esperava que as sequéncias didaticas investigativas
apresentariam melhores resultados em nota. A analise subjetiva das notas teve como foco o
resultado das notas individuais de cada estudante, ndo sendo possivel analisar os diversos
fatores que influenciaram no processo avaliativo.

Para Barreira (2006), a avaliacdo formativa tem importancia pedagogica para ajudar
na reflex&o do professor e do estudante, a fim de que, diante das dificuldades na aprendizagem,
revejam as estratégias para obtencdo do conhecimento. Nesse sentido, as notas obtidas ddo a
oportunidade de reconhecer como cada estudante assimilou 0s conceitos estudados. A
informacdo em notas deve servir de suporte ao docente, no processo de mudanca de estratégia

para melhores resultados junto aos estudantes.

Gréfico 1 - Resultado de desempenho individual dos estudantes na SD “Viva a diferenca” e no ensino

tradicional.
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Fonte: Dados da pesquisa

Grafico 2 - Resultado de desempenho individual dos estudantes na SD “O tempo muda tudo” e no ensino

tradicional.
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Fonte: Dados da pesquisa

Desse modo, os resultados obtidos possibilitaram a geracdo de informacdes para
andlise do desempenho individual dos estudantes nas duas modalidades metodoldgicas, pois,
conforme Carvalho (2013), a avaliacdo da pratica, pelo carater formativo, oportuniza aos
professores e aos estudantes reverem pontos ndo alcancados na aprendizagem individual,
reconhecendo o desenvolvimento de conceitos, de atitudes, de valores e de propriedades
intelectuais cientificas alcangadas.

Nascimento (2001) reforca, ainda, que a avaliacdo deve ser formativa e integrada ao
processo ensino-aprendizagem de forma continua, possuindo carater informativo para analise
qualitativa e reconhecendo as limitagdes de cada estudantes para garantir sua formacao integral.

Para finalizagdo do processo avaliativo, os estudantes realizaram autoavaliagdo com
10 questdes sobre as duas metodologias utilizadas na pesquisa. A autoavaliacdo desenvolvida
com os estudantes, depois da aplicacdo das duas metodologias, possibilitou conhecermos como
as abordagens séo avaliadas pelos participantes da pesquisa.

Na primeira questdo, indicada na Figura 3, ficou claro que, na autoavaliagao do ensino
tradicional, existe aprendizagem, aceitacdo e rejeicdo. As palavras interessante, tranquilo,
facil, simples e eficaz demonstraram a aceitacdo dos estudantes pela abordagem do ensino
tradicional. Ja as palavras ou as expressdes ultrapassadas, bem ruim, da sono, desatualizada e
chata revelaram a rejeicdo por parte dos participantes, mostrando que precisamos melhorar a
pratica para atender as necessidades de nossos aprendentes. Quanto as palavras

“aprendizagem” e “aprender”, citadas pelos estudantes na nuvem de palavras, confirmam o
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reconhecimento dos estudantes pela obtencdo de conhecimento na abordagem do ensino

tradicional.

Figura 3 — Cite trés palavras para descrever seu pensamento sobre a forma tradicional de ensino.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na autoavaliacdo das sequéncias didaticas, as trés palavras que tiveram maior destaque
na nuvem de palavras, constantes na Figura 4, foram interessante, aprendizado e interativa,
mostrando que os estudantes avaliaram a abordagem de forma positiva e citando que a préatica
foi divertida, diferente, criativa, moderna e legal. Algumas palavras utilizadas como dificil,
complexa e intensa revelaram que a atividade também trouxe momentos de dificuldade, mas,
de modo geral, as palavras utilizadas pelos estudantes aprovaram as duas sequéncias didaticas
desenvolvidas.

A autoavaliacdo positiva das SDs reforca que a promocéo da abordagem investigativa,
dentro do ensino de biologia, promove o entusiasmo e a aprendizagem dos estudantes, gerando
motivag&o na busca do conhecimento. Isso se coaduna ao pensamento Azevedo (2014), quando
diz que o aluno, na abordagem investigativa, € construtor do conhecimento a partir de suas
experiéncias prévias, trazendo significado aos conteidos estudados e deixando o ensino de ser

um processo de memorizagdo sem sentido ao educando.

Figura 4 — Escolha trés palavras para expressar seu pensamento sobre a sequéncia didatica desenvolvida.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na autoavaliacdo, questdo numero 2 evidencia que a utilizacao de sequéncias didaticas
investigativas possibilitou o entendimento da maioria dos estudantes, como se observa no
Gréfico 3, ou o entendimento parcial, afirmando que a pratica teve eficacia alcancada, ndo
sendo registrado pelos participantes 0 ndo entendimento da atividade desenvolvida. Esse
resultado valida que as duas sequéncias didaticas possibilitaram o entendimento sobre
organismos geneticamente modificados e assuntos diversos da biotecnologia presentes no

cotidiano dos estudantes da comunidade estudada.
Gréfico 3 - As atividades desenvolvidas na sequéncia didatica ajudaram vocé a entender o que é um

organismo geneticamente modificado?

Entendimento

B Totalmente M Parcialmente M N3o atendeu

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto as dificuldades na execucdo das sequéncias didaticas, os estudantes citaram

em seus relatos, constantes no Quadro 4, conceitos ndo compreendidos, preguica, dificuldade
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de memorizacdo, em prestar atencdo e participacao da professora, ajudando a entender a prética

desenvolvida. Os relatos evidenciam que as dificuldades existem na pratica do ensino

investigativo e que essas devem ser identificadas pelo professor com o objetivo de melhorar o

desempenho dos estudantes durante o andamento das atividades investigativas.

Um relato presente no Quadro 4, feito por estudante recomendando que os professores

no geral poderiam fazer atividades praticas para desenvolver maior interesse dos alunos em

relacdo ao contetdo apresentado favorece a continuidade de atividades investigativas como o

publico estudado.

Quadro 4- Resultados da autoavaliacéo, questdo 3. Descreva suas dificuldades na execucéo da sequéncia
didatica? Relatos dos estudantes.

R1 Foi bem tranquila

R2 Nada

R3 Os professores no geral poderiam fazer atividades praticas para desenvolver
maior interesse dos alunos em relagdo ao contelido apresentado

R4 Os professores no geral poderiam fazer atividades praticas para desenvolver
maior interesse dos alunos em relagéo ao conteldo apresentado

R5 Média.

R6 A foi até mais ou menos

R7 Dificuldade em prestar, mas atencéo

R8 Preguica

R9 N&o tive muita, porém as ddvidas eram respondidas pela professora.

R10 E que perdi umas partes do trabalho, mas fora isso foi bom.

R11 Entender diferenca de mutante, clone etc.

R12 Nenhuma, foi auxiliada pela professora

R13 Alta média

R14 A forma a disténcia como trabalhamos dificultou bastante o nosso trabalho.
Pois se estivéssemos no presencial poderiamos ter feito coisas muito diferentes

R15 Em memorizar e diferenciar

R16 Razoavel

R17 A falta de exemplos

R18 Nenhuma em mente nesse momento

Fonte: Confeccionado pela autora.

Em relagdo aos conceitos adquiridos nas sequéncias didaticas, os estudantes citaram,

como pode ser percebido no Quadro 5, expressées como modificagdes no DNA, transgénicos,

energia, producao da soja, mutacédo dos alimentos, o uso de aplicativos, produtos transgénicos

e organismos geneticamente modificados.
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A autoavaliacdo, nesse ponto, trouxe ndo sé os contetdos pretendidos com a prética,
mas saberes além dos esperados como pode ser visto no comentério do estudante, quando diz
que a “pratica foi cheia de aprendizagem”. Conforme Scarpa (2020), quando se realiza o ensino
investigativo, o leque de informacdes, experiéncias e conhecimento é ampliado para além da
linguagem argumentativa e os trés eixos da alfabetizacdo cientifica estdo presentes,
principalmente, nas relagfes que o educando faz entre sociedade, tecnologia, ciéncia e
ambiente. O conhecimento relacionado a vida, associando os eixos da alfabetizacao cientifica,

é internalizado com naturalidade e, principalmente, com significado para o estudante.

Quadro 5 - O que vocé aprendeu de mais interessante na sequéncia didatica desenvolvida? Comentéario

dos estudantes.

C1 Transgénico DNA

Cc2 Os transgénicos

C3 A parte critica.

C4 Sobre as modificagcbes do DNA

C5 O desenvolvimento de energia

C6 Sobre transgénicos (Camundongos florescentes)

C7 Sobre transgénicos

C8 Sobre muita coisa, por exemplo a mutagéo de genes

C9 Aprendi sobre o DNA da banana

C10 Tudo que foi envolvido foi interessante, parabéns
pelo projeto

Cl11 Muito assuntos interessantes, como a producéo da
soja é feita entre outros temas.

C12 Os transgénicos.

C13 Organismos geneticamente modificado.

Cl14 Sobre a mutacéo dos alimentos do nosso dia a dia

C15 Além do contedo que trabalhamos que por ser algo
novo foi muito bom de trabalhar e também o forma
que foi um aplicativo totalmente novo para mim néao
foi muito interessante e cheio de aprendizagem

C16 Produtos transgénicos/OGM

C17 Sobre 0s transgénicos presentes no cotidiano.

C18 Organismos geneticamente modificado.

Fonte: Confeccionado pela autora.

Na autoavaliagdo do desempenho individual, os estudantes, em sua maioria, como
mostra 0 Grafico 4, atribuiram a si desempenho “Bom” e “Otimo™, revelando que a prética foi
bem executada pelos participantes que tiveram seu primeiro contato com a atividade de
sequéncias didaticas investigativas na pesquisa realizada. O desempenho regular, citado por
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16,7% dos participantes, indica que poucos estudantes tiveram dificuldade na realizagéo da
pratica. Isso também demonstra que os estudantes possuem grande capacidade de adaptagdo as
novas metodologias de ensino. Para Bacich (2018), as metodologias ativas aumentam a
capacidade do estudante em alterar e realizar diferentes tarefas, adaptando-as as suas

experiéncias individuais e trazendo o reconhecimento de seu bom desempenho na prética.

Grafico 4 — Diante do desenvolvimento da sequéncia didatica, qual foi seu desempenho?

Desempenho do estudante

= Otimo = Bom = Regular

Fonte: Dados da pesquisa.

A autoavaliagdo da préatica, por meio da metodologia tradicional, trouxe relatos
positivos, mostrando que o0s estudantes estdo habituados a essa forma de ensino como reforca
0s comentarios do Quadro 6, em que expressdes como excelentes, gostei muito, explicacdo
Otima e boa didatica confirmam que os educandos possuem facilidade em aprender a dinamica
da metodologia tradicional. Outro ponto observado na avaliagdo € que a utilizacao de data show
para apresentacdo do conteudo levou um estudante a pensar que a abordagem deixou de ser
tradicional devido ao uso de recursos tecnoldgicos. Nesse sentido, 0 uso de tecnologia deu ar
inovador a metodologia tradicional, fazendo parecer diferente com a incorpora¢do de novo
olhar do aprendente sobre a abordagem (CARMAGO, 2018).

A participacdo na pesquisa, antes da aula expositiva, também foi citada como
indicativo de melhor entendimento do conteddo na metodologia tradicional. Desta forma,
outros elementos influenciaram a avaliagdo positiva da metodologia, trazendo novo sentido aos

participantes de abordagem j& conhecida por eles.
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Quadro 6- Como vocé avalia a atividade desenvolvida de forma tradicional no ensino de transgénico?

Comentario dos estudantes.

C1 Muito boa gostei bastante

Cc2 Achei muito bom faz entende melhor

C3 Foi interessante, embora ja tenhamos aprendido o
contelido nas pesquisas.

C4 Boa

C5 Boa

C6 Excelente

c7 Gosto, é bom

C8 Poderia ser mais ampla, mais deu para entender

C9 Agradavel

C10 Bom

Cl1 Bom, explicacéo 6tima!

C12 Otima

C13 Boa didatica

C14 Creio que néo foi tradicional j& que a professora que
o realizou utilizando de tecnologia para apresentar o
conteldo fora o incentivo.

C15 Com a forma tradicional de ensino conseguimos ver e
estudar presencial ja com a pandemia foi uma
experiéncia Unica, mas de toda forma sabemos que na
forma presencial poderiamos ver muito mais

C16 Gostaria de atividades presenciais e praticas.

C17 Melhor que apostila, aqui tiramos nossas duvidas.

C18 Boa

Fonte: Confeccionado pela autora

Na questdo nimero 8, inserida no Grafico 5, a analise do ensino hibrido € evidenciada
pela participagdo dos estudantes em momentos assincronos e sincronos devido ao periodo
pandémico vivenciado durante o desenvolvimento da pesquisa. Os resultados da autoavaliagéo
revelam que os estudantes conseguiram compreender e desenvolver a metodologia tradicional,
mesmo a distancia, a partir de aulas gravadas ou interacdes pelo Google Meet. O entendimento
sobre 0 que € um organismo geneticamente modificado, para 61% dos participantes, foi parcial
e, para 39%, totalmente, revelando que, apesar das dificuldades enfrentadas pela distancia, os

alunos obtiveram resultados satisfatérios.
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Gréfico 5 - O desenvolvimento das atividades de forma tradicional com aulas gravadas, presenciais e
realizacdo das atividades ajudou vocé a entender o que é um organismo geneticamente modificado?

Entendimento sobre (OGM)

= Totalmente = Parcialmente Ndo atenteu

Fonte: Dados da pesquisa.

Na avaliacdo dos pontos positivos da metodologia tradicional, os estudantes
registraram, conforme o Quadro 7, comentarios que indicam que a pratica trouxe aprendizado,
socializacdo e interagdo. Os comentérios como “Gostei de ouvir a professora explicando”,
“Professores empenhados” e “O professor ajuda nas duvidas” indicam a participagdo efetiva do
professor na metodologia tradicional. E evidenciado, nos comentarios, a passividade do
estudante, recebendo as informagdes e assimilando essas de forma a construir conhecimento na
interacdo com o professor. Essa interacdo professor/aluno, como comenta Carvalho (2018), o
docente deve mudar sua postura tradicional de apenas dar resposta para instigar, gerar davidas

e fornecer caminho para o estudante desenvolver seu aprendizado de forma independente.

Quadro 7- Cite os pontos positivos da forma tradicional de ensino em sua opinido. Comentério dos

estudantes.
C1 Ndo sei
Cc2 Aprender, melhor
C3 Amizades, Cooperagdo, Socializagéo
C4 Aprendizado
C5 Facilita a explicacdo
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C6 Empenho, superdesenvolvido...

C7 Gostei de ouvir a professora explicando

C8 Consegui interagir mais e aprender mais tambhém

C9 Ter mais explicacGes e questfes variadas

C10 Aprendi bastante

Cl1 Trabalho em dupla

C12 Além de vocé aprender, as estratégias feita para o
ensinamento do aluno sdo muito divertidas.

C13 Tive mais aprendizado, entendi uma coisa que é
importante e que todos deveriam saber.

Cl4 Entender e fécil de tirar dlvidas

C15 Com o jeito tradicional os alunos as vezes ndo tem
interacdo e incentivo

C16 A forma tradicional conseguimos de alguma forma
ter mais interacdo com os colegas e até mesmo 0s
professores

C17 Professores empenhados

C18 O professor ajuda nas duvidas.

Fonte: Confeccionado pela autora

Dentre as dificuldades do ensino tradicional, presentes no Quadro 8, destacam-se a

preguica, falta de interesse, conseguir entender e prestar atencdo. Outro relato presente no

quadro reporta ao periodo de atendimento a distancia, a partir de apostilado, destacado no

trecho em que o estudante cita “E muito dificil de trabalharmos de forma apostilada por que

ndo temos um prof.”. A dificuldade citada também foi observada no periodo presencial do

ensino tradicional, sendo uma constante a ser modificada no processo de ensino e

aprendizagem. O professor na pratica docente deve sempre fornecer oportunidade para o

desenvolvimento de autonomia no educando, dentro das diversas metodologias trabalhadas no

ambiente escolar.

Quadro 8. Resultados da autoavaliacdo questao 10. Descreva suas dificuldades na prética desenvolvida

utilizando as apostilas e aulas expositivas. Relato dos estudantes.

R1 Tive um pouco de dificuldade mais foi tranquilo

R2 Falta de interesse por ndo ter a professora "no pé"

R3 Né&o entender algum conteldo, e ndo ter auxilio de um professor.
R4 Muita preguica

R5 Né&o consigo entender

R6

Razoavel




43

R7 De prestar atencéo

R8 A dificuldade de ter que aprender sozinho ou com explicacdo

R9 Foram aulas com base na apostila, porém no presencial esta agradavel.

R10 Foi até que boa

R11

R12 Prestar, mas atencéo

R13 Média

R14 Dificuldade de prestar atencdo, € mais dificil de tirar dividas

R15 As palavras dificeis kkkkkkk

R16 E muito dificil de trabalharmos de forma apostilada por que néo temos um prof.
a todo momento para tirarmos nossas duvidas, mas essa experiéncia foi muito
boa de termos participado.

R17 Né&o consegui absorver o contetido nas apostilas.

R18 Uso de apostilas minguem para explicar, com a tecnologia fica até mais

interessante aprender.

Fonte: Confeccionado pela autora

A alfabetizacdo cientifica, como aponta a BNCC — EM, deve levar o estudante a

posicionar-se de modo ativo para questionar e buscar respostas como orientacdo do professor,

mas com suas motivacdes e interesses particulares de suas vivéncias como o objeto de estudo.

Nesse sentido, cabe aos profissionais da educacdo sempre reverem sua forma de agir em sala

de aula para dar oportunidade aos estudantes de pensar e interagir com 0s conceitos e
fendmenos bioldgicos (BRASIL, 2018).
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5 CONCLUSAO

Os resultados da pesquisa demonstram que o ensino de transgénico, utilizando SDs
investigativas, possibilitaram conhecimento e experiéncia aos participantes que, em sua
maioria, desenvolvem habilidades importantes como pensamento critico, uso das tecnologias,
respeito, capacidade argumentativa entre outras verificadas no processo de ensino-aprendizado.

Outros dados obtidos nas préaticas desenvolvidas revelaram que os estudantes tiveram
oportunidade de conhecer o ensino investigativo e exercerem papel de protagonista de seus
préprios conhecimentos, criando tirinhas, historias em quadrinhos no Canva e informacoes
importantes dentro dos Padlet, que explicaram a problematica levantada no inicio de cada
sequéncia didatica.

A metodologia tradicional também foi percebida como novo olhar pelos estudantes
por essa ter ocorrido ap0s a contextualizacdo do estudante na abordagem investigativa,
deixando-os motivados e seguros sobre a tematica nas aulas tradicionais.

Acredito que a comparacdo entre metodologia investigativa e tradicional deve
possibilitar a analise de como cada estudante interage com elas, compreendendo a
individualidade que os estudantes possuem no processo de aprender para utilizar as avaliagdes
como referéncia ou dado, possibilitando a melhoria da pratica educacional independentemente
da metodologia utilizada.

A autoavaliacdo, aplicada ao final da pesquisa, mostrou gque os estudantes apreciaram
0 ensino investigativo e aprovaram a pratica desenvolvida, sugerindo que outros professores
utilizassem da abordagem e deixassem a aula interativa e interessante.

Na metodologia tradicional, apesar de a autoavaliacdo também ser positiva, percebe-
se a dependéncia dos estudantes pelo professor em conduzi-los dentro de seu processo de
ensino-aprendizagem.

Desse modo, penso que cada educador precisa preparar atividades que contribuam para
o desenvolvimento integral dos estudantes de forma personalizada, garantindo a interacdo do
mesmo com a tematica estudada para que essa seja compreendida a partir dos conhecimentos

prévios, hipoteses e informacoes.
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Apresentacao !

A pritca de ensino por sequéncias diddticas investigativas sobre
transgénicos foi desenvolvida utilizando recursos tecnolégicos para
diferenciar a motivagio, o envolvimento e a contribuigio na
aprendizagem ¢ em prducas de ensino convencional na abordagem
investigativa por sequéncias diddticas, visando melhorar o ensino de
transgénicos em biologia.

Os resultados obtidos no Trabalho de Conclusio do Mestrado
(TCM) do Programa de Mestrado em Ensino de Biologia — ProfBio
ftoram organizados em formato de cartilha orientativa para professores
e estudantes que desejem desenvolver o ensino investigativo a partir
das sequéncias diddticas na formulagio de hipdreses, busca de
informagies ¢ andlise de dados na construgio do conhecimento pelo
aluno.

A atiidade investigativa que utiliza uma problemdtica ou uma
sequéncia de questionamentos contribui para modificar o ensino
tradicional em que o professor conduz o raciocinio do estudante para
compreensio de conceitos na agdo de pensar e construir seu préprio
entendimento sobre a temdtica abordada, produzindo textos, gravuras,
histérias e apresentagbes que possibilitam observar o conhecimento
adquirido, durante sua interagio social e manipulativa da pritca
desenvolvida (CARVALHO, 2013).

As duas sequéncias diddticas presentes nessa cartilha foram
desenvolvidas para possibilitar a utilizagao dos conhecimentos prévios
que cada estudante possui, assim como outros que podem primar pela
motivagio que uma problematizagio pode gerar. Espero que a
proposta do ensino investigativo contribua também junto aos
professores que jd uclizam da bagagem de conhecimentos que os
educandos possuem para, a partir dela, prepararem seus planejamentos
de forma a instigar o pensamento critico € a formagio de autonomia.

Espero que essa proposta possibilite a prdtica do ensino investigativo
motivando vocd, professor, a criar ¢ a sensibilizar seu aluno para ter
uma nova postura dentro do processo de ensino-aprendizagem.

+
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O ensino de transgénico -
em biologia

O ensino de qualquer temidtica em biologia € cercado por obstdculos
e desafios, nao sendo diferente na genética, drea da biologia trabalhada
com maior intensidade no Ensino Médio. Assuntos como, por exemplo,
0 projeto genoma, os transgénicos e o teste de paternidade
possibilitaram a compreensio de mecanismo hereditirio importante
nos seres vivos que sio implementados com uso da recnologia,
componente fundamental para meoedificagio do matenal biolégico
(TOLEZANO, 2016).

A necessidade de trabalhar o ensino de transgénicos vem do fato de
que muitos estudantes consomem produtos, tém contado com lavouras
de alimentos transgénicos, ndo conhecem o que € um transgénico e,
muito menos, as vantagens e as desvantagens de sua produgio.

Conforme afirma Pedrancini (2008), a maitoria dos estudantes de
Ensino Médio apresenta conhecimento de senso comum sobre os
transgénicos com pouco aprofundamento e, muitas vezes, com ideias
equivocadas sobre o assunto, obridas, principalmente, através de
divulgagies mididricas.

Nesse sentido, esta cartilha traz duas sequéncias  diddricas
investigativas com objetivo de apresentar os organismos geneticamente
modificados, em especial os transgénicos, para os estudantes que
precisam conhecer e compreender os avangos da biotecnologia
presentes em seu dia a dia.

[_.._
|
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Ensino investigativo 3

A Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (BNCC -
EM) enfatiza que o ensino de biologia deve valorizar o processo
investigativo, oportunizando o letramento  centifico e o
desenvolvendo  habilidades como  testar  hipdreses, analisar
problematizagio, construir conhecimento e divulgd-los para publicos
diversos. Nesse sentido, o ensino de biologia deve promover o
protagonismo  estudantil, aproximando-o dos instrumentos de
investigagio, assim como identificar, propor e testar hipdteses
(BRASIL, 2018).

A ideia central do ensino investigativo € a modificagao de postura
dos estudantes para compreender a construgio de conhecimento
cientifico que ocorre a partir de suas etapas, gerando conhecimentos
diversos que sio alterdveis por novas investigagoes e descobertas.

Por fim, Vigotsky (1984) e Carvalho (2013) pontuam que a agio
sociointeracionista  desenvolvida pelos estudantes em abordagens
investigativas modifica a relagio professor/aluno pela mudanga de
papéis, gerando autonomia. O ensino investigativo também tem como
base o estudo piagetiano, que discute o ambiente favordvel para o
ensino investigativo, indo além do processo de assimilagio de
conhecimentos, promovendo interagio  sociocultural entre  os
ndividuos ¢ preparando o estudante para ser um aidadio critico nas
diversas situagoes da vida em sociedade.

o
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Sequéncias didaticas

Professores, as sequéncias diddticas sio uma abordagem de ensino
baseada em alguns tedricos construtivistas, como Piaget, e
sociointeracionistas, como Vygotsky, que enfatizam que o
conhecimento € construido pela interagdo social do aluno com seus
conhecimentos prévios, promovendo significado que o leva a
construir o conhecimento cientifico.

A sequéncia diddtica - SD pode ser definida como o passo a passo
para ordenar uma atividade com o objetivo de aprendizagem. Ela deve
ser pautada em pergunta, situagio-problema ou realidade observada
que ajudem o estudante a produzir conhecimento fundamentado pelo
processo investigativo (ZABALA, 1998; MOTOKANE, 2015).

O presente material educacional traz duas sequéncias diddticas
investigativas com problematizacao para instigar os estudantes a
buscarem informagGes para compreensio dos organismos
geneticamente modificados (OGM). Cada sequéncia diddtica tem o
passo a passo para levar o estudante a reconhecer as consequéncias ¢ a
constituigio de transgénicos, utilizando, para isso, as Tecnologias
Digitais de Informagio ¢ Comunicagio —~ TDICs para facilitar a
busca de informagoes e promover a alfabetizagio no uso de recursos
tecnoldgicos.
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Sequéncia Didatica “O tempo -
muda tudo”

Principais conceitos abordados:

Genética; biotecnologia; valores éticos; andlise e interpretagio de
texto; dados; criatividade e reflexio.
Os objetivos da proposta:

Aplicar uma atividade investigativa para formagcio critica e autdbnoma
do estudante na compreensao de situagoes coridianas de sua realidade;
explorando o conhecimento prévio dos alunos sobre as mudangas
hereditdrias e genéticas para construgao de conhecimento significativo.
Habilidades desenvolvidas:

(EM13CNT301) Desenvolver a habilidade de construir hipdteses por
meio da andlise de situagdao-problema; aprimorar a habilidade de
reflexdo, interpretagio e posicionamento, trabalho em equipe e
resolugdo de problemas; investigacio e interpretacio dos dados; ampliar
a capacidade de uso e busca de informagaes.

(EM13CN'T302) Melhorar a capacidade de interpretagio e
argumentag¢io do aluno; andlise ¢ exposigio dos resultados;
desenvolvimento da oralidade ¢ da comunicagio cientifica.

Materiais necessdrios:

Celulares, notebooks, computadores, acesso a rede de internet,
cadernos, caneta, ldpis, borracha, datashow, quadro e lista de fontes
confidveis para pesquisa dos estudantes.

rﬂ
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Sequéncia Didatica “O tempo s
muda tudo”

Procedimentos:
Passo: 1
Duragio: 4 horas

Caro professor, utilizando computador com acesso 2 internet, visite
a platatorma Padler pelo link: heeps:/pe-brpadlec.com e, utilizando
seu Gmail pessoal, construa seu Padlet com a problematizagio e as
questdes norteadoras disponibilizadas a seguir:

Problematizacio:

“A vida na zona rural proporciona muita paz e tranquilidade para
seus moradores. Virios sio os fatores que agregam mais liberdade,
sem contar que viver com a natureza € muito mais prazeroso. Sendo
um agricultor que nasceu e cresceu no campo, certo dia, Jodo, jd
aduleo, parou para pensar como as situacoes se alteram na natureza.
Ele lembrou, por exemplo, da diferenga no tamanho da soja e de sua
produtividade menor. Aquela situagio, para ele na juventude, parecia
ser bem problemdtica. Agora, nem tanto.”

Apds a leitura faga as seguintes questdes norteadoras aos estudantes:
Questdes norteadoras:

1. Como e o que alterou o tamanho da planta soja do tempo da

Juventude de |odo para sua vida adulea?

2. Por que a produtividade da soja nio ¢ mais um problema para Jodo?
3- Por que hoje € possivel observar as diferengas abordadas por Jodo no
cultivo da soja?

O LY
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Sequéncia Didatica “O tempo -
muda tudo”

Observagio:

A plataforma Padlet possui diversos recursos audiovisuais que podem
ser utilizados para ilustrar e deixar a proposta atraente ao puiblico-alvo,
Sempre parta do principio de quem sdo seus estudantes para construir
uma plataforma que chame atengio do grupo que vocé pretende
alcangar.

Passo: 2
Duragio: 2 horas

Apds a construgio do Padlet,em sala de aula e unlizando celulares,
computadores ou datashow, apresente a problematizacio ¢ questoes
norteadoras aos estudantes. Na sequénaia, peca que formem grupos e,
de forma coletiva, registrem suas ideias iniciais sobre a problematizagio
e as questdes norteadoras, dentro do Padlet, sem qualquer forma de
pesquisa.

Passo: 3
Duragio: 4 horas

Oriente os estudantes a realizarem pesquisas em sites, revistas, artigos
e livros para fundamentar suas hipéreses (ideias iniciais) ou refurd-las,
buscando novas inﬁ:-rrnagﬁﬁ. Pl’ﬂﬁ.’i!ﬂl‘, nesse momento, deixe que os
estudantes, de forma coletiva, analisem as informagoes e fagam suas
escolhas; fornega o apoio necessdrio para utlizagio dos recursos
tecnoligicos, orientando como acessar e utilizar a plataforma Padlet. A
partir dos dados coletados, os estudantes devem montar um Padlet com
as informagdes, utilizando os recursos tecnoldgicos.

+
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Sequéncia Didatica “O tempo s
muda tudo”

Passo: 4
Duragio: 4 horas

Durante a aula, apresente aos estudantes a plataforma Padlet
orientando os grupos a registrarem suas informagoes, de forma criativa,
aproveitando os recursos disponiveis no espago virtual.

Apds a constru¢io do Padlet, faga uma roda de conversa para
socializagdo dos resultados dos grupos, deixando que todos participem,
revendo conceitos equivocados ou reforgando acertos. A discussao deve
levar os estudantes a compreenderem como as modificagbes simples da
narrativa oportunizam a apreensio de informagoes de vdrios conceitos
de genética, contribuindo para internaliza¢iao do conhecimento.

O posicionamento critico deve ser valorizado como elemento
fundamental para formagio intelectual ¢ autdnoma na construgio do
conhecimento do educando.

Avaliagio:

Serd continua com base na progressio do conhecimento adquirido

individualmente pelo estudante durante realizago da atividade.

1
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Sequéncia Didatica “O tempo
muda tudo”

Relato de experiéncia:

Caro professor, minha experiéncia na aplicagio da sequéncia
diddtica aqu apresentada revelou que os estudantes possuem
capacidade de buscar, analisar e construir conhecimento a partir de
suas hipdteses iniciais sobre a temdtica abordada.

Quanto ao desenvolvimento de autonomia na tomada de decisio,
penso que sé serd formada nos estudantes por intermédio de sua
motivagio e pritica. A presente abordagem de sequéncia diddtica
investigativa inspira os estudantes a terem papel anvo € tomada de
decisio. Durante a aplicagio, foi observada certa inseguranca nos
estudantes, mas, com a prdtica, eles se transformaram em agentes do
proprio  conhecimento por meio do exercicio da  autonomia,
entendendo que sio capazes de criar, analisar e construir informagoes.

Na utilizagio das ferramentas tecnologias, os estudantes
demostraram-se familianizados, nio tendo muita dificuldade na sua
utilizagio e apresentando apenas limitagdes quanto a unlizagio de
computadores e de notebooks. Nesse sentido, o professor deve estar
atento a fim de fornecer as instrugbes necessdrias para utilizagao dos
recursos tecnoldgicos mencionados.

Em relagio aos resultados obtidos, a partir da prdtica desenvolvida,
trago alguns Padlets construidos pelos estudantes do 1° 2° € 3° ano do
Ensino Médio, mostrando a construgio de conhecimento, figura (1 a
4), e o Padlet construido para execugao da proposta com os estudantes,

figura (¥).

U
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Sequéncia Didatica “O tempo =
"
muda tudo
Figura. 1 Padlet dos estudantes SD “O tempo muda tudo”.
S
Fonte: Dados da pesquisa.
Figura. 2 Padlet dos estudantes SD “O tempo muda tudo”.
e S
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Figura. 7 Padlet dos estudantes SD “O tempo muda tudo™.
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~ Fonte: Dados da pesquisa.
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Sequéncia Didatica “O tempo
muda tudo”

Figura. 4 Padiet dos estudantes SD “O tempo muda tudo™.

11

Figura. 5 Sequéncia diddtica “O tempo muda tudo”.

*r a . J
O tempe muda tudo

Fonte: elaborada pela autora
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Sequéncia Didatica “Vivaa =
diferenca”

Principais conceitos abordados:

Andlise e interpretagio de dados; criatividade e posicionamento
diante de situagio problema; selecao aruficial; alteracoes genéricas;
transgenia;  biotecnologia; comunicagio  cientifica; comunicagio
literdria; interagio social; ¢ autocontrole.

Os objetivos da prdtica:

Utlizar as imagens presentes dentro da proposta para instigar o
pensamento critico no aluno e promover autonomia intelectual,
estimulando a habilidade de posicionar-se ¢ criar hipdteses, por meio
da observagio das imagens, para ampliar sua capacidade de
questionamento € argumentagio frente 2  problemartizagao.
Contribuir para a formagio integral do aluno na producio de
conhecimento significativo para ele diante de sua realidade.
Habilidades desenvolvidas:

(EM1;CNT301) Oportumizar a andlise de situagio-problema e

criagio de hipdtese; desenvolvimento do senso critico.
(EM13CNT306) Adquirir  habilidade investigativa de buscar
informagdo; oportunizar a capacidade de urilizacio das ferramentas
tecnoldgicas para acesso de dados importantes para sua formagio
redrica.
(EM1;CNT302) Construir conhecimento sobre as  alteragoes
presentes nas frutas ¢ nos ‘I.-'l:g!:l.‘ili! das imag::n:i; estimular a cnpnt:id:tdc:
criativa e de uso das tecnologias digitais; desenvolvimento da
habilidade comunicagio dos resultados produzidos.

=
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Sequéncia Didatica “Vivaa s
diferenca”

Materiais necessdrios:

Computadores, notebook, celulares, acesso i internet e a plataforma
Padlet, cadernos, caneta, ldpis, borracha, datashow, quadro e lista de
fontes confidvels para pesquisa.

Procedimentos:
Passo: 1
Duragio: 4 horas

Construgio da proposta investigativa pelo professor dentro da
plataforma Padlet, que conta com acesso de forma graruita no link
heeps://pt-br.padlet.com pelo Gmail pessoal do docente, para montar
o Padlet, que deve conter a problematizagio, as questdes norteadoras
e as imagens disponibilizadas a seguir.

Problematizagio:

“O mundo das plantas possui importincia fundamental para vida
por constituir fonte de energia para os demais seres vivos. Suas
caracteristicas como tamanho, forma, sabores e cores sio um mistério
presente nos alimentos consumidos diariamente por nossas familias.
Mas, vocd jd parou para pensar por que existem essas diferengas na
cor, no sabor ¢ na textura dos frutos e vegetais? Em que local estao

conidas  as informagies que determinam as  carateristicas

1%

mencionadas?”

Sy
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Sequéncia Didatica “Vivaa ™
diferenca”

Questoes norteadoras:

1.Analise as imagens ¢ diga como essas plantas se transformaram nas
frutas e vegetais que conhecemos hoje?

2. Como vocé explica as diferengas apresentadas nas imagens?

Figura 6. Disponivel em https://mercadopopular.org/tecnologia .Acesso em 1o de

janeiro de 2021.

Figura 7. Disponivel em: heeps:/www.vix.com/pt/ciencia . Acesso em 1o de
janeiro de 2021

Figura 8. Disponivel em: hetps:/Avww.cervesia.com.br/. Acesso
em 1o de janeiro de 2021

1
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Sequéncia Didatica “Viva a
diferenca”

Figura 9. Disponivel em: htepz//www.solam.com.brjblog/ps3320.

Acesso em 10 de janeiro de 2021,

Figura ro. Disponivel em: heeps:/www.agrolink.com.br .Acesso em
10 de janeiro de 2021,

Figura 11. Disponfvel em: hetps:/swvww.vix.com/pt/ciencia.
Acesso em 10 de janeiro de 2021,

Figura 12. Disponivel em: hetps:/super.abrnl.com.br.

Acesso em 10 de janciro de 2021,

15
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Sequéncia Didatica “Vivaa
diferenca”

Observagoes:

A proposta pode ser montada utilizando outras imagens que o
professor julgar necessirias, sendo facultativa a quantidade e a
adequagio 2 realidade do grupo escolhido. Apenas a problematizagio e
as questoes norteadoras devem ser mantidas em seu formato original.

Professor, apés construgio da proposta dentro do Padlet, apresente o
resultado aos estudantes, compartilhando o link de seu Padlet no
WhatsApp ou apresentando a problematizagio por um computador e
datashow em sala de aula.

Os alunos devem ser orientados a formarem grupos de 3 a 4
componentes para discussio e a apresentagio de suas ideias iniciais
sobre as imagens ¢ a problematizagido sem pesquisarem ou ter ajuda do
professor.

A postura do docente de nao fornecer informagoes aos estudantes
nesse momento ¢ fundamental para o sucesso da proposta do ensino
investigativo.

As dividas geradas nessa fase sio a base para a postura ativa dos
estudantes no decorrer do processo investigativo.
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Sequéncia Didatica “Vivaa v
diferenca”

Passo: 2
Duragio: 2 horas

Para iniciar esse encontro, comente que cada grupo deverd voltar
aos comentdrios dos registros no Padlet e pesquisarem sobre os
mesmos questionamentos. Fornega um conjunto de livros, revistas e
sites confidveis para que os alunos iniciem a pesquisa ¢ buscas de
informagdes que proporcionem a solugio da problemarica levantada.

Professor, oriente os grupos a pesquisarem de forma critica,
analisando as informag¢des encontradas nas buscas de informagdes
sobre as caracteristicas das frutas ¢ dos vegetais presentes nas imagens,

Um momento de debate entre os membros dos grupos ¢ importante
para desenvolver a capacidade de andlise das informagdes e tomada de
decisio. Os registros da pesquisa deverdo ser coletados pelo grupo e
postados novamente dentro da plataforma Padlet.

Professor, oriente os grupos a escolherem uma das imagens presentes
dentro da proposta e responder & pergunta norteadora “Como vocé
explica as diferengas apresentadas nas imagens?™. Cada grupo pode
escolher apenas uma imagem para, no prdximo encontro, construir
histdria em quadninhos ou tirinha, partindo das informages
pesquisadas, utilizando a plataforma Canva e respondendo ao
questionamento.

I_-
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Sequéncia Didatica “Vivaa
diferenca”

Passo: 3
Duragao: 4 horas

Nesse encontro, o professor deve apresentar a plataforma Canva,
que € um recurso gratuito disponivel aos educadores. Para acessar, o
professor ~ apena  precisa  se  cadastrar  pelo  link:
https://www.canva.com/pt_br/, podendo criar turmas e grupos para os
estudantes terem também acesso a plataforma a partir de link
compartilhado pelo professor aos grupos. O professor deve ter acesso
para conhecer, antecipadamente, todos os recursos que poderdo ser
utilizados pelos estudantes no momento da construgio da histéria em
quadrinhos ou tirinha.

Na apresentagio do Canva, ¢ recomentado que o professor construa
uma tirinha ou uma histéria em quadrinhos para mostrar como
utilizar os recursos disponiveis na plataforma.

Ao final da apresentagdo, os grupos criam suas tirinhas e histérias
em quadrinhos no Canva com a orientagio do professor.

I—n—
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Sequéncia Didatica “Vivaa v
diferenca”

Passo: 4
Duragio: 2 horas

No dltimo encontro, os estudantes apresentam o resultado de sua
pesquisa na forma de histéria em quadrinhos ou tirinha. Os
resultados devem ser apresentados em aula para andlise e discussdo.
Professor, utilize esse momento para conversar com 0s grupos,
questionando-os sobre os resultados colocados nas tirinhas e nas
histérias em quadrinhos e fazendo interagoes e corregoes de pontos
nao alcangados pelos estudantes. O momento deve ser utilizado pelo
professor para andlise dos pontos alcangados pelos grupos e de outros
que ainda precisam ser compreendidos pelos estudantes. A orientagio
deve ser realizada de forma dialogada sem juizo de valor, pois os
estudantes precisam sentirem-se seguros de que seus resultados
trouxeram informagdes relevantes sobre a temdtica abordada.
Avaliagio:

Serd continua acompanhando o progresso de cada aluno no
desenvolvimento da atividade investigativa.

I—ll—i
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Sequéncia Didatica “Vivaa =
diferenca”

Relato de experiéncia:

Minha experiéncia na aplicagio dessa proposta com os estudantes
do 17 ¢ 2° ano do Ensino Médio foi que o ensino investigativo,
utiizando uma problematizagio e imagens, trouxe, no primeiro
momento, dividas aos grupos. A inquietude observada nesse
momento fol muito importante para que os estudantes pensassem
sobre o porqué das diferengas presentes nas frutas e nos vegetais das
imagens. O reconhecimento pelos alunos de onde estavam as
informagoes responsdveis pelas diferencas foi fundamental para a
associagio do conceito bioldgico is situagdes do dia a dia.

Em relagio ao uso dos recursos tecnoldgicos, os estudantes tiveram
facilidade, em sua maioria, tendo apenas um grupo menor que
precisou de ajuda para utilizar o notebook. Na utiliza¢io da
plataforma Canva e Padlet, os grupos também, em sua maioria, nao
apresentaram dificuldades, mesmo nio conhecendo nenhuma delas.

Quanto aos resultados, ao final da prdtica, me surpreenderam pela
criatividade e facilidade como que os grupos construiram as tirinhas e
as histdrias em quadrinhoes, utiizando as imagens e as informagoes da
pesquisa.

A seguir, apresento o Padlet da proposta construida pela professora
e alguns resultados das tirinhas e das histérias em quadrinhos
produzidas pelos estudantes.
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Sequéncia Didatica “Vivaa =
diferenca”

Figura. 13 Sequéncia diddtica “O tempo muda tudo”.

Vivo o Sferernga

......

Fonte: elaborada pela autora

lng




74

|

-

Sequéncia Didatica “Vivaa ==
diferenca”

Figura.i4Histdria em quadrinho no Canva SD “Viva a diferenga™.

Fonte: Dados da pcsqin.
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Sequéncia Didatica “Viva a
diferenca”
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Figura. 15 Histéria em quadrinho no Canva SD “Viva a diferenga™.
modifica "B.s da melancia _

-J

Fonte: Dados da pesquisa.
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Sequéncia Didatica “Vivaa =+
diferenca”

Figura.16 Tirinhas no Canva SD “Viva a diferenga”.

Milho transgénico ¢ aquele
que teve seu material
genético modificado, pois
recebeu DNAs de um ou mais
seres que ndo se cruzariam
de formas naturais. ... A
geragdo de transgénicos _ %\
busca obter caracteristi
novas ou melhoradas em
relaglio ao ser vivo original.

Vocé sabe o que é
milho
transgénicos?

Conforme Graham, o estudo revela
que a adogdo do milho Bt resultou na
melhoria da qualidade dos gréos pela

significativa reducado de niveis de

micotoxinas, substincias téxicas e

potencialmente cancerigenas
presente em plantas atacadas por

insetos.
— ARy

Fonte: Dados da pesquisa.
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Sequéncia Didatica “Vivaa =
diferenca”
Figura. 17 Histéria em quadrinho no Canva SD “Viva a diferenca”.
Fonte: Dados da pesquisa e 1
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Avaliacdo da proposta

Feam.

Avaliagao da proposta:

Os dados obtidos na execugio da proposta trouxeram resultados
importantes para o conhecimento da nova abordagem, principalmente
na tomada de decisio frente a uma problematizagio que precisava ser
respondida pelo estudante a partir de suas vivéncias ¢ buscas de
informagoes para responder aos questionamentos dentro da sequéncia
diddtica.

Na avaliagao das sequéncias diddticas “O tempo muda tudo” e “Viva
a diferenga” os estudantes responderam a uma autoavaliagio com dez
questdes. Dentre elas, destaco duas para mostrar a importincia que a
atividade teve para os estudantes participantes da pesquisa.

Na primeira, os estudantes escolheram trés palavras para expressar
seu pensamento sobre a sequéncia diddtica desenvolvida, figura (18), ¢
as palavras que se destacaram foram: interessante, aprendizado e
interatividade. A autoavaliagio positiva das SDs revela que a
abordagem investigativa, dentro do ensino de biologia, promove o
entusiasmo e aprendizagem dos estudantes, gerando motivagio pela
busca do conhecimento, deixando a assimilagio dos conceitos
bioldgicos interessantes ¢ interativos € promovendo aprendizado.

©

Figura- 18. Resultados da autoavaliagio, questio 6. Escolha trés palavras para
expressar seu pensamento sobre a sequéncia diddtica desenvolvida.
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Fonte: Dados da pesquisa. w7
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@ Avaliacao da proposta =7

Outro resultado que destaco aqui da autoavaliagio foi o grifico (1),
onde fica evidente que a utilizagio de sequéncias diddticas
investigativas possibilitou o entendimento da maioria dos estudantes,
mostrando que a prdtica teve avaliagao positiva quanto a compreensio
de organismos geneticamente modificados entre outros assuntos
discutidos na atividade.

Grdfico 1-Resultados da autoavaliagio, questio 2: As atividades desenvolvidas
na sequéncia diddtica ajudaram vocd a entender 0 que ¢ um organismo

Entendimento

Slotdmente B Maoalments BNIOendey »

Fonte: Dados da pesquisa.

Neste sentido a autoavaliagio possibilitou verificar pela ética dos
estudantes que ocorreu aprendizagem e o entendimento de conceitos
complexos de forma criativa, deixando o educando atraido pela
proposta, criando oportunidade para que reflita sobre o tema e
possibilitando o questionamento ¢ a busca pelas suas prdprias

respostas. 7~ -
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Consideracoes finais 28

O ensino investigativo € uma abordagem que possibilita mudar
paradigmas estabelecidos no processor educarivo. O professor, jd
familiarizado com essa metodologia, a ministra suas aulas de forma
dialogada, precisando controlar-se e esperar que o estudante tome a
niciativa, expresse opinmiio, verifique informagoes e analise dados.

Os estudantes precisam receber orientagio do professor para serem
autdnomos e criticos, mas suas agbes nas sequéncias diddricas criam
oportunidade para tomada de atitude e construgio de experiéncias
importantes que contribuem para modificagio da sua postura.

Neste sentido, acredito que a proposta contribui positivamente
com o desenvolvimento de habilidades fundamentais para formacio
de estudantes independentes e cientes de sua aruagio na busca de
respostas para situagoes-problemas do cotidiano.

Professor, propostas como essas podem ser criadas por vocd para
promover motivagio e a famosa alfabetizagio cientifica que sé pode
ser alcangada por prdticas que possibilitem ao educando interagir com
o objeto de conhecimento, partindo do conhecimento individual de
cada estudante e sendo ampliado pela pesquisa motivada por situagtes
reais, 1magens, reportagens ou problemdricas construidas para
maobilizar o processo de ensino-aprendizagem.

Por isso, professor, nio tenha medo de urtilizar seu conhecimento
sobre seus estudantes, jd que eles sio dnicos ¢ merecem uma proposta
de ensino personalizada que estimule habilidades que fard mudar sua
postura como aluno e, mais tarde, como cidadios sensibilizados do

seu papel na sociedade.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PRE-TESTE

Objetivo: Analisar o conhecimento prévio dos alunos.

Conteado: Organismos geneticamente modificados - transgénicos.

1. Relacione os conceitos basicos sobre os Transgénicos presentes na primeira coluna com as

defini¢Oes da segunda coluna e escolha a alternativa correta.

Conceitos basicos Definigdes

(1) DNA: () s@o mudancas que ocorrem no material genético (DNA) dos organismos vivos.
Essas mudancgas constituem uma importante fonte de variabilidade genética, sendo,

muitas vezes, responsaveis pelo surgimento de novas espécies.

(2) Mutacéo: () éacido desoxirribonucleico é um tipo de &cido nucleico que possui destaque por

armazenar a informagéo genética da grande maioria dos seres vivos.

(3) Hereditariedade: (') éamenor unidade hereditaria presente nos cromossomos e que, agindo no ambiente,

sera responsavel por determinados caracteres do individuo.

( ) é a composicéo genética de um individuo, com o conjunto de todos os genes

(4) Gene: recebidos dos seus pais e que pode ser transmitido aos filhos no momento da
reproducao.

a)l, 2 34

b)2,4,1,3

01,243

d)2,1,4,3

2. Marque a alternativa correta sobre os Transgénicos:

a) Os Transgénicos sdo organismos geneticamente modificados que possuem em seu DNA
fragmentos de DNA de sua propria espécie.
b) Transgénico € um organismo geneticamente modificado que recebeu uma parte do material

genético de outra espécie em seu DNA.
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c) Transgénico é um organismo geneticamente modificado que ndo sofreu modificagcGes em seu
DNA.
d) Os Transgénicos sdo organismos geneticamente modificados cujo material genético

(DNA/RNA) nao tenha sido modificado por qualquer técnica de engenharia genetica.

3. S&o produzidos em laboratorio por meio de técnicas artificiais de engenharia genética que
escolhem uma caracteristica vantajosa de uma espécie. A nova caracteristica é transmitida para
as geracoes seguintes (filhos), nascendo assim um:

a) Clone.

b) OGM.
c) Mutante.

d) Transgeénico.

4. Qual afirmativa representa o principal argumento dos defensores dos transgénicos?

a) Os Transgénicos podem acabar com os problemas relativos a desnutricdo, porque fornecem
uma grande quantidade de gordura aos seus consumidores.

b) Os Transgénicos sdo capazes de produzir substancias Uteis para a saide humana, como
energia para todas as células do corpo.

c¢) Os Transgénicos podem aumentar a producdo de alimentos e produzirem substancias Uteis
para a salde humana, como vitaminas, anticorpos e remédios.

d) Os Transgénicos podem degradar a gordura de tecidos e ndo os danificar durante o processo
de lavagem.

5. Escolha a alternativa que apresente a fungédo correta da enzima DNA e liga-se no processo

de formacdo dos transgénicos.

a) Promove a unido dentre fragmentos de DNA, unindo o gene de interesse no material genético
de outra célula.

b) Quebra a molécula de DNA e a codifica em uma nova sequéncia.

¢) Promove a unido dentre fragmentos de DNA, separando o gene de interesse do material
genético da célula.

d) Modifica o DNA e promove a unido dos fragmentos de DNA.
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6. Em 2012, cientistas argentinos anunciaram que uma vaca clonada produziu leite com duas
proteinas do leite humano, a lactoferrina e a lisozima, que atuam contra infeccGes e ajudam a
evitar anemia nos recém-nascidos. O exemplo citado representa como a transgenia tem
contribuido de forma positiva com a sociedade. Marque a questdo que apresenta aspecto
negativo do uso de transgénicos na sociedade.

a) Na agricultura, aumenta produtividade dos cultivares.

b) Proporciona resisténcia dos cultivos a doencas e pragas.

c¢) A insulina atualmente é produzida por técnica de engenharia genética que possibilita que
bactérias que receberam genes humanos produzam o horménio em grande quantidade.

d) Aumento da resisténcia dos cultivares aos pesticidas, gerando maior consumo deste tipo de

produto, que sdo acumulados no cultivo.

7. “No Brasil, os produtos transgénicos que possuem concentragdo superior de 1% de sua
composicdo alterada sdo identificados por informagdes que devem estar contidas nos rétulos

dos produtos geneticamente modificados.”

Fonte: Agéncia Senado. Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2017/07/27/novas-
regras-para-identificacao-de-transgenicos-estao-na-pauta-da-cra Acesso em 10 de abril de 2020.
Diante dessa informagéo, como o0s produtos transgénicos séo identificacdo atualmente
no Brasil?
a) Por um simbolo da letra “T” utilizada nos rotulos ou embalagens.
b) Atualmente, a embalagem devera conter uma indicacdo escrita de que o produto é
transgénico ou contém ingrediente transgénico e o simbolo (OGMs)
c) Atualmente, a embalagem devera conter uma indicacao escrita de que o produto é transgénico
ou contém ingrediente transgénico.

d) Por um simbolo com as letras (OGM’s) utilizado nos rotulos ou embalagens.

8. Marque a alternativa que representa a definicdo correta de organismos geneticamente

modificados.

a) Os transgénicos possuem modificagdes em trechos do seu DNA realizadas por
seguenciamento genético.

b) Um OGM ¢é construido pela introducdo artificial, em laboratério, de um gene que nédo
pertence normalmente aquela espécie. Pode ser da mesma espécie, de outra espéecie, ou ainda

de uma bactéria ou virus.
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c) Sdo produzidos por técnicas de engenharia genética que codifica o DNA para modifica-lo.
d) S&o organismos geneticamente modificados que receberam uma parte do material genético

de outra espécie em seu DNA.

9. Escolha alternativa que represente os principais cultivos de transgénicos no Brasil.

a) Soja, milho, algodé&o e canola.

b) Milho, tomate, canola e amendoim.
c) Tomate, soja, algodéo e girassol.

d) Girassol, canola, soja e milho.

10. “A Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca aprovou a liberacdo comercial de um
mosquito transgénico criado para controlar a populacdo do Aedes aegypti selvagem, que

transmite a dengue.”

Fonte: Disponivel em: http://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2014/04/entenda-como-funciona-o-combate-

dengue-com-mosquito-transgenico.html. Acesso em: 09 abril de 2020.
De que forma o mosquito transgénico faz diminuir a populacdo do Aedes aegypti?

a) Os machos geneticamente modificados ndo fecundam os 6vulos das fémeas.
b) Os machos com genes modificados nascem com as células desreguladas, que sdo “curadas”
gracas ao uso do antibidtico tetraciclina, que funciona como antidoto e ajuda no seu
desenvolvimento ate a fase adulta do mosquito. Seus filhotes, concebidos ap6s cruzamento com
fémeas selvagens, nascerdo com o mesmo problema genético, e morrerdo ainda na fase larva,
vitimas de um colapso celular, pois ndo terdo o antibiotico.
c¢) Os machos com genes modificados nascem com as células desreguladas, que sdo “curadas”
gracas ao uso do antibiotico tetraciclina, que funciona como antidoto e ajuda no seu
desenvolvimento até a fase adulta do mosquito. Seus filhotes, concebidos apds cruzamento com
fémeas selvagens, nascerdo com o mesmo problema genético, e morrerdo na fase adulta, vitimas
de um colapso celular, pois ndo terdo o antibidtico.
d) Os machos com genes modificados produzem uma substancia que mata a fémea apds o

cruzamento.
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APENDICE B —- TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé estd sendo convidado (@) como voluntdrio (a) a participar da pesquisa
“PERSONALIZAQAO DO ENSINO NA ANALISE DE SEQUENCIAS DIDATICAS
INVESTIGATIVAS”. Este projeto sera desenvolvido pelo pesquisador (a): Franciele
Caroline da Silva, sob a responsabilidade do orientador, Prof® Dr. Anderson Fernandes de
Miranda. Seus responsaveis serdo informados de todas as etapas da pesquisa, como também
aos seus riscos e beneficios. A pesquisa tem objetivo de: Diferenciar a motivacdo, o
envolvimento e a contribuicdo na aprendizagem entre as praticas de ensino convencionais e
as metodologias por ensino investigativo, visando a melhoria da préatica do ensino em biologia.
Procedimento(s): O projeto seréd desenvolvido no segundo semestre de 2021, com estudantes
do Ensino Médio, a partir de duas sequéncias didaticas executadas pelos estudantes. Um pré-
teste sera aplicado aos participantes da pesquisa, tendo como tematica transgénicos. O grupo
total de estudantes participantes da pesquisa sera dividido em trés grupos, para realizacdo de
duas sequéncias didaticas e da abordagem tradicional do ensino. Ao final das etapas sera
aplicado o pds-teste um questionario sobre os conceitos abordados e autoavaliagdo para
verificacdo da aprendizagem nas sequéncias didaticas e na metodologia tradicional de ensino.
Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. VVocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé
sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-
se. O responsavel por vocé podera retirar 0 consentimento ou interromper a sua participacao a
qualquer momento. A sua participagdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara
qualquer penalidade. Os pesquisadores trataram a sua identidade com padrdes profissionais de
sigilo, atendendo a legislagéo brasileira (Resolu¢ido N° 466/12 do Conselho Nacional de Salde),
utilizando as informacg6es somente para fins académicos e cientificos.

Toda pesquisa apresenta riscos pertinentes a coleta de dados e a exposi¢do dos resultados que
podem apresentar risco de fundo emocional, fisicos e psicoldgicos. Como: nervosismo,

ansiedade, estresse e fadiga fisica. O participante pode se sentir desconfortavel em relacéo ao
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tempo de duracdo das atividades avaliativas; em ceder informac6es pessoais ou de exposicdo
de sua privacidade.

Diante do que foi mencionado, firmamos o compromisso de tomar todas as medidas e cautelas
para evitar e/ou diminuir efeitos e condi¢Ges adversas que poderdo proporcionar dano,
desconforto ou constrangimento aos estudantes.

As medidas adotadas para minimizar os riscos sdo: a) realizagdo de um contato prévio para
explicar as etapas da pesquisa; b) manter sempre o respeito e cuidados com todos envolvidos.
Os beneficios em participar da pesquisa estao relacionados a melhor assimilacdo dos assuntos
abordados no ensino de biologia, contribuindo ainda com a descoberta de caracteristicas
pessoais que contribuem no seu desenvolvimento escolar/profissional.

Os resultados da pesquisa ficardo a sua disposi¢do quando finalizados, e serdo arquivados com
0 pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, ap0s esse tempo serdo destruidos.

Este termo de Assentimento Livre e Esclarecido sera impresso em duas vias originais, sendo
que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel na Escola Estadual Patriarca da
Independéncia e a outra sera entregue a voce.

Nome do (a) pesquisador (a): Franciele Caroline da Silva — (65) 99935-0639; e-mail:
franciele.caroline@unemat.br.

Responséavel pelo pesquisador (a): Prof. Dr. Anderson Fernandes de Miranda — (65) 99815-
1211; e-mail: anderson@unemat.br.

Bu, oo e e e m e e e e

portador (a) do documento de Identidade RG: --------=-==mnmmmmmmcmmanen --, fui informado (a)

dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas.
Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e 0 meu responsavel podera
modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel

ja assinado, declaro que concordo em participar dessa pesquisa.

DADOS DO VOLUNTARIO DA PESQUISA:
Nome Completo:

Endereco:
RG:
Fone:

E-mail:


mailto:anderson@unemat.br
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO :-1.1.
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA w
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO

: ) : (@)
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO W

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA s

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TITULO DA PESQUISA:

"PERSONALIZAGCAO DO ENSINO NA ANALISE DE SEQUENCIAS DIDATICAS
INVESTIGATIVAS".

NOME DOS RESPONSAVEIS: Mestranda Franciele Caroline da Silva, orientador Prof. Dr. Anderson
Fernandes de Miranda.

O estudante esta sendo convidado a participar

como voluntario de uma pesquisa que tem como responsavel a mestranda e professora de Biologia,
Franciele Caroline da Silva, juntamente com o Prof. Anderson Fernandes de Miranda ambos os
responsaveis por todo processo de coleta e analise dos dados. Este documento, chamado Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como participante. Sendo elaborado

em duas vias, uma para vocé e outra para o pesquisador responsavel.

Obijetivos e Justificativa:

O projeto tem objetivo diferenciar a motivacdo, o envolvimento e a contribuicdo na
aprendizagem entre as praticas de ensino convencionais e as metodologias por ensino investigativo,

visando a melhoria da préatica do ensino em Biologia.

Os resultados da pesquisa poderdo representar nova abordagem no processo de
ensino/aprendizagem. O produto final do projeto sera uma cartilha que servira de apoio aos professores

na prética de utilizagéo de sequéncias didaticas, com atividade de personalizagdo do ensino.
Procedimentos:

O projeto serd desenvolvido no segundo semestre de 2021, com alunos do Ensino Médio, a
partir de etapas: na primeira, sera aplicacdo de pré-teste no 1°. 2° e 3" ano do Ensino Médio, para
identificar o conhecimento prévio dos alunos sobre transgénicos. Na segunda etapa, ocorrera o
desenvolvimento de duas sequéncias didaticas e abordagem tradicional do tema proposto. O total de

estudantes da pesquisa sera dividido em trés grupos para participacdo das duas sequéncias didaticas e
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préatica tradicional. Na terceira etapa os estudantes que realizaram a duas sequéncias didaticas,
apresentaram seus resultados em momento de socializacdo do conhecimento e dos materiais
produzidos. Ao final da prética, seréd aplicado um questionario avaliativo sobre os conceitos abordados
para verificacdo da aprendizagem desenvolvida e uma autoavaliagdo da pratica desenvolvida.

Desconfortos, riscos e beneficios:
Toda pesquisa apresenta riscos pertinentes a coleta de dados e a exposi¢do dos resultados que

podem ter fundo emocional, fisicos e psicoldgicos, como: nervosismo, ansiedade, estresse e fadiga
fisica. O participante poderd sentir desconforto em relacdo ao tempo de duracdo das atividades
avaliativas e em ceder informacdes pessoais ou de exposi¢éo de sua privacidade.

Diante do que foi mencionado, firmamos o compromisso de tomar todas as medidas para evitar
ou diminuir efeitos e condigbes adversas que possam proporcionar dano, desconforto ou
constrangimento. As medidas adotadas para minimizar os riscos sao: a) realizacdo de um contato prévio
com os estudantes para explicar as etapas da pesquisa; b) manter sempre o respeito e cuidados com
todos envolvidos na pesquisa.

Em relagdo aos beneficios em participar da pesquisa esta relacionado ao conhecimento de
caracteristicas pessoais que poderdo ajudar seu desenvolvimento escolar/profissional e melhorar o
processo de ensino aprendizagem dentro da escola.

O responsavel por vocé poderd retirar o consentimento ou interromper a sua participagdo a
qualquer momento. A sua participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido (a).

Os resultados da pesquisa ficardo a sua disposicdo quando finalizada e os dados serdo
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos. Ap6s esse tempo serdo
destruidos.

Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, procedimentos,

beneficios  previstos,  potenciais  riscos, aceito a  participagdo do  estudante

declaro estar recebendo uma via original deste documento

assinada pelo pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nds rubricadas. Nome do (a)

responsavel:
Contato telefonico: (opcional):

E-mail (opcional): ~

(Assinatura do responsavel legal)
Local/data: , / /

Responsabilidade do Pesquisador:
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Asseguro ter compridas as exigéncias da resolucdo 466/2012 CMS/MS e complementares na
resolucgdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro ter
esclarecido as davidas dos participantes e fornecido uma via do documento ao mesmo. Informo que o
estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar os
dados obtidos nessa pesquisa exclusivamente para fins previstos neste documento.

DADOS DO VOLUNTARIO DA PESQUISA:

Nome do (a) pesquisador (a): Franciele Caroline da Silva, Telefone: (65) 999350639, e-mail:
Franciele.caroline@unemat.br

Responsavel pelo pesquisador (a): Prof.° Dr. Anderson Fernandes de Miranda

Telefone: (65) 99815-1211, e-mail: anderson@unemat.br

Professor do (a) orientador (a):
Tangara da Serra/MT 02/08/2021
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APENDICE D - SEQUENCIA DIDATICA: O TEMPO MUDA TUDO

Sequéncia Didatica

Passo: 1

Turmas: 1°, 2° e 3° Ano — Ensino Médio

Duragao: 2 horas

Material de apoio:

Computadores, celulares e acesso a internet e a plataforma Padlet.

Link: https://pt-br.padlet.com/francielicaroline2018/p5trxoa65514qgjev, de acesso a atividade

investigativa no Padlet.

Abordagem comunicativa:

Apresentacdo dialdgica interativa da problematizacao via recursos tecnolégicos
Problemética:

“A vida na zona rural proporciona muita paz e tranquilidade para seus moradores. Varios
sdo os fatores que agregam mais liberdade, sem contar que viver com a natureza € muito mais
prazeroso. Sendo um agricultor que nasceu e cresceu ho campo, certo dia, Jodo, ja adulto, parou
para pensar como as situagdes se alteram na natureza. Ele lembrou, por exemplo, da diferenca
no tamanho da soja e de sua produtividade menor. Aquela situacdo, para ele na juventude,
parecia ser bem problematica. Agora, nem tanto.”

Questdes norteadoras

1. Como e o que alterou o tamanho da planta soja do tempo da juventude de Jodo para sua vida
adulta?

2. Por que a produtividade da soja ndo € mais um problema para Jodo?

3. Por que hoje é possivel observar as diferengas abordadas por Jodo no cultivo da soja?
Objetivos de aprendizagem:

Aplicar uma atividade investigativa para formacdo critica e autbnoma do estudante, na
compreensdo de situacOes cotidianas de sua realidade;

Explorar o conhecimento prévio dos alunos sobre as mudangas hereditérias e genéticas, para
construcdo de conhecimento significativo.

Habilidades desenvolvidas: (EM13CNT301)

Desenvolver a habilidade de construir hipoteses por meio da analise de situacdo-problema;

Aprimorar a habilidade de reflex&o, interpretacéo e posicionamento.


https://pt-br.padlet.com/francielicaroline2018/p5trxoa65514gjev
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Principais conceitos abordados

Anélise e interpretacdo de texto;
Criatividade;

Reflexé&o;

Posicionamento diante de situagdo-problema.

Procedimentos adotados:

1. Os alunos serdo separados em grupos de 4 ou 5 componentes para elaboracdo e
apresentacdo de hipdtese.
2. Os alunos, com base em seus conhecimentos prévios, definirdo uma hipétese sobre a
problematica.
3. As hipoteses serdo registradas em Webaula via Google meet, dentro do Padlet.
Registros avaliativos:
Os alunos, de forma coletiva, devem elaborar hipdteses e apresentar aos colegas durante

Webaula ou aula presencial

Passo: 2

Turmas: 1°, 2° e 3° Ano — Ensino Médio

Duracéo: 2 horas

Material de apoio:

Computadores, notebook ou celulares;

Lista de fontes confiaveis para pesquisa.

Abordagem investigativa:

Pesquisa de aprofundamento sobre as questdes norteadoras para o desenvolvimento de
autonomia e da autoridade diante da abordagem investigativa.

Objetivos de aprendizagem:

Investigar quais alteragdes podem ocorrer nas plantas, para compreender o porqué das
modificagOes relatadas na abordagem;

Construir conhecimento sobre os conceitos basicos de genética, como hereditariedade,
transgenia e selegéo artificial.

Habilidades desenvolvidas: (EM13CNT301)

Trabalho em equipe e resolugédo de problemas;
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Investigacdo e interpretacéo dos dados;
Ampliar a capacidade de uso e busca de informagdes.
Principais conceitos abordados
Selecdo artificial;
Morfologia vegetal,
Resisténcia a agrotoxicos.
Alteracdes gendmicas;
Transgenia.
Procedimentos adotados:
4. Os estudantes devem pesquisar em site, revistas, artigos e livros informagdes para
fundamentar sua hipotese.
5. A partir dos dados coletados os estudantes devem montar um Padlet com as informacdes,
utilizando os recursos tecnoldgicos.
Registros e construcgao:

O registro da pesquisa sera realizado a partir de construcdo de um Padlet pelos estudantes.

Passo: 3

Turmas: 1°, 2° e 3° Ano — Ensino Médio

Duracéo: 2 horas

Material de apoio:

Computadores, Celulares, acesso a internet.

Abordagem comunicativa:

Apresentacéo e discussdo do conhecimento construido na sequéncia didatica investigativa.
Objetivos de aprendizagem:

Compreender como as modificagGes simples da narrativa oportunizou informacdes de varios
conceitos de genética, contribuindo para internalizacdo do conhecimento no aluno;
Posicionar-se de maneira critica defendendo suas ideias, para formacéao intelectual autbnoma
na construcdo do conhecimento;

Reconhecer os pontos fortes e fracos de sua abordagem, para reformular seu posicionamento.
Habilidades desenvolvidas: (EM13CNT302)

Melhorar a capacidade de interpretacdo e argumentacdo do aluno;

Analise e exposi¢édo dos resultados;
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Desenvolvimento da oralidade e comunicacéo cientifica.

Principais conceitos abordados

Comunicacéo cientifica;

Interacdo social;

Autocontrole.

Procedimentos adotados:

6- Os resultados devem ser apresentados em Webaula em forma de seminério, para o debate e
analise dos Padlet, juntamente com exposicdo do conhecimento construido pelo estudante.
Registro e comunicagéo das conclusoes:

O registro sera realizado pela pesquisa e construgdo dos Padlet;

Resultados serdo apresentados em Webaula em forma de seminario, para o debate da tematica
pesquisada.

Avaliacéo:

Sera continua com base na progressdo do conhecimento adquirido individualmente pelo

estudante durante realizacdo da atividade.
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APENDICE E — SEQUENCIA DIDATICA: VIVA A DIFERENCA
Sequéncia Didética

Passo: 1

Turmas: 1°, 2° e 3° Ano — Ensino Médio

Duragao: 2 horas

Material de apoio

Computadores, notebook, celulares, acesso a internet e a plataforma Padlet. Pelo link: https://pt-

br.padlet.com/francielicaroline2018/Bookmarks.

Abordagem comunicativa e analise da situagéo

Apresentacdo dialdgica interativa da problematizacao durante aula remota ou presencial.
Problemética:

O mundo das plantas possui importancia fundamental para vida, por constituir fonte de energia
para 0s demais seres vivos. Suas caracteristicas como tamanho, forma, sabores e cores é um
mistério presente nos alimentos consumidos diariamente por nossas familias. Mas vocé ja
parou para pensar por que existem essas diferencas na cor, sabor e textura nos frutos e vegetais?
Em que local esta contida as informacGes que determina as carateristicas mencionadas?
Questdes norteadoras:

1. Analise as imagens e diga como essas plantas se transformaram nas frutas e vegetais que

conhecemos hoje?

2. Como vocé explica as diferencas apresentadas nas imagens?

Figura 1. Disponivel em: https://mercadopopular.org/tecnologia/todos-0s-alimentos-sao-geneticamente-
modificados-agora-somos-apenas-melhores-em-faze-lo/. Acesso em 10 de janeiro de 2021.



https://pt-br.padlet.com/francielicaroline2018/Bookmarks
https://pt-br.padlet.com/francielicaroline2018/Bookmarks
https://mercadopopular.org/tecnologia/todos-os-alimentos-sao-geneticamente-modificados-agora-somos-apenas-melhores-em-faze-lo/
https://mercadopopular.org/tecnologia/todos-os-alimentos-sao-geneticamente-modificados-agora-somos-apenas-melhores-em-faze-lo/
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Figura 2. Disponivel em: https://www.vix.com/pt/ciencia/545882/como-eram-frutas-e-vegetais-antigamente-e-
por-gue-eles-mudaram-tanto. Acesso em 10 de janeiro de 2021.

Figura 3. Disponivel em: https://www.cervesia.com.br/artigos-tecnicos/cerveja/cerveja-e-saude/5739-milho-
transgenico-e-seguro-e-tem-beneficios-para-a-saude.html . Acesso em 10 de janeiro de 2021.

Figura 4. Disponivel em: http://www.solam.com.br/blog/?p=3320. Acesso em 10 de janeiro de 2021.



https://www.vix.com/pt/ciencia/545882/como-eram-frutas-e-vegetais-antigamente-e-por-que-eles-mudaram-tanto
https://www.vix.com/pt/ciencia/545882/como-eram-frutas-e-vegetais-antigamente-e-por-que-eles-mudaram-tanto
https://www.cervesia.com.br/artigos-tecnicos/cerveja/cerveja-e-saude/5739-milho-transgenico-e-seguro-e-tem-beneficios-para-a-saude.html
https://www.cervesia.com.br/artigos-tecnicos/cerveja/cerveja-e-saude/5739-milho-transgenico-e-seguro-e-tem-beneficios-para-a-saude.html
http://www.solam.com.br/blog/?p=3320
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Figura 5. Disponivel em: https://abrafrutas.org/2019/11/18/melancia-fruta-da-estacao-hidrata-e-traz-varios-
beneficios/. Acesso em 10 de janeiro de 2021.

Figura 6. Disponivel em: https://www.agrolink.com.br/noticias/melancia-transgenica-e-estudada-em-taiwan-
143887.html Acesso em 10 de janeiro de 2021.

Figura 7. Disponivel em: https://www.vix.com/pt/ciencia/545882/como-eram-frutas-e-vegetais-antigamente-e-
por-gue-eles-mudaram-tanto. Acesso em 10 de janeiro de 2021.

Figura 8. Disponivel em: https://super.abril.com.br/saude/cientistas-inventam-banana-transgenica/. Acesso em 10
de janeiro de 2021.



https://abrafrutas.org/2019/11/18/melancia-fruta-da-estacao-hidrata-e-traz-varios-beneficios/
https://abrafrutas.org/2019/11/18/melancia-fruta-da-estacao-hidrata-e-traz-varios-beneficios/
https://www.agrolink.com.br/noticias/melancia-transgenica-e-estudada-em-taiwan-_143887.html
https://www.agrolink.com.br/noticias/melancia-transgenica-e-estudada-em-taiwan-_143887.html
https://www.vix.com/pt/ciencia/545882/como-eram-frutas-e-vegetais-antigamente-e-por-que-eles-mudaram-tanto
https://www.vix.com/pt/ciencia/545882/como-eram-frutas-e-vegetais-antigamente-e-por-que-eles-mudaram-tanto
https://super.abril.com.br/saude/cientistas-inventam-banana-transgenica/
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Objetivos de aprendizagem:

Utilizar as imagens, para instigar o pensamento critico no aluno, e promover autonomia
intelectual,

Estimular a habilidade de posicionar-se e criar hipoteses por meio da observacédo das imagens,
para ampliar sua capacidade de questionamento e argumentacao.

Habilidades desenvolvidas: (EM13CNT301)

Oportunizar a andlise de situacdo problema e criacdo de hipdtese;

Desenvolvimento do senso critico.

Principais conceitos abordados

Anélise e interpretacao de dados;

Criatividade;

Posicionamento diante de situacdo problema.

Procedimentos adotados:

1. Os alunos serdo separados em grupos para discussao e apresentacdo de hipdtese sobre as

imagens apresentadas.

Construcdo de hipdéteses:

Os alunos com base em seus conhecimentos prévios, definirdo uma hipotese.

Registros avaliativos
Os alunos de forma coletiva elaboram hipdteses e apresentam aos colegas durante a Webaula

pela plataforma Padlet.

Passo: 2

Turmas: 1°, 2° e 3° Ano — Ensino Médio

Duragéo: 2 horas

Material de apoio

Seré fornecido um conjunto de livros, revistas e sites confiaveis para que os alunos iniciem a
pesquisa, na busca de informacdes que proporcionem a solucgdo da problematica levantada.
Abordagem investigativa:

A abordagem sera investigativa na busca de informagGes sobre as caracteristicas das frutas e

vegetais presentes nas imagens.
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Objetivos de aprendizagem:

Buscar informacdes sobre as caracteristicas diferentes das frutas e vegetais das imagens,
visando a interpretacdo de dados e construcao de conhecimento;

Desenvolver a capacidade de anéalise das informac@es e tomada de decisao;

Propor significado aos conhecimentos sobre as modificagcdes naturais e genéticas ocorridas nas
frutas e vegetais das imagens, para uma abordagem participativa e investigativa.

Habilidade desenvolvida: (EM13CNT306)

Adquirir habilidade investigativa de buscar de informacao;

Oportunizar a capacidade utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas para acesso de dados
importantes para sua formacao tedrica.

Principais conceitos abordados

Selecdo artificial;

AlteracGes genéticas;

Transgenia;

Biotecnologia.

Procedimentos adotados:
2. A partir das hipéteses formuladas e seus posicionamentos, os estudantes deverdo buscar

informagdes via internet, sites, revistas e livros.

Registros avaliativos
O registro da pesquisa sera construido de forma coletiva pelo grupo para apresentacdo em
formato de histérias em quadrinho utilizando a plataforma do Canva.

Passo: 3

Turmas: 1°, 2° e 3° Ano — Ensino Médio
Duracéo: 2 horas

Material de apoio

Computadores;

Celulares;

Data show.
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Abordagem comunicativa:

Mostrando o0 desenvolvimento de capacidade criativa na busca de resolugdo da
problematizacéo.

Objetivos de aprendizagem:

Contribuir para a formacao integral do aluno, na producgéo de conhecimento significativo para
o0 aluno diante de sua realidade;

Produzir conhecimento a partir da analise de informacdes, para desenvolvimento de autonomia
e criatividade na producéo da historia de quadrinho;

Ampliar o conhecimento dos estudantes sobre selecdo artificial, organismos geneticamente
modificados e hereditariedade.

Habilidades desenvolvidas: (EM13CNT302)

Construir conhecimento sobre as alteracdes presentes nas frutas e nos vegetais das imagens;
Estimular a capacidade criativa e de uso das tecnologias digitais;

Desenvolvimento da habilidade comunicagdo dos resultados produzidos.

Principais conceitos abordados

Comunicacéo cientifica;

Comunicacao literaria;

Interacéo social;

Autocontrole.

Procedimentos adotados:

3. Ao final do processo os alunos apresentaram o resultado de sua pesquisa na forma de historias
em quadrinho.

4. Os resultados devem ser apresentados em Webaula ou em aula presencial, para analise e

discussao.

Registro e comunicagéo das conclusoes:

O registro serad a partir de apresentagdo da historia em quadrinho produzida pelo grupo e
discusséo dos resultados coletivamente. Resultados serdo apresentados em Webaula em forma
de debate, para assimilacédo da tematica pesquisada.

Avaliacéo:

Seré continua acompanhando o progresso de cada alunos no desenvolvimento da atividade

investigativa.
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APENDICE F - QUESTIONARIO POS-TESTE

Objetivo: Analisar o conhecimento dos estudantes apds aplicacdo de metodologia investigativa
e tradicional.

Conteudo: Organismos geneticamente modificados — transgénicos.

1. Relacione os conceitos basicos sobre os Transgénicos presentes na primeira coluna com as

defini¢Oes da segunda coluna e escolha a alternativa correta.

Conceitos basicos Definigdes

(1) DNA: () s@o mudancas que ocorrem no material genético (DNA) dos organismos Vivos.
Essas mudancas constituem uma importante fonte de variabilidade genética, sendo,
muitas vezes, responsaveis pelo surgimento de novas espécies.

(2) Mutagéo: () acido desoxirribonucleico ¢ um tipo de acido nucleico que possui destaque por

armazenar a informagéo genética da grande maioria dos seres Vivos.

(3) Hereditariedade: (') é amenor unidade hereditaria presente nos cromossomos e que, agindo no ambiente,

sera responsavel por determinados caracteres do individuo.

() é a composi¢do genética de um individuo, com o conjunto de todos os genes

(4) Gene: recebidos dos seus pais e que pode ser transmitido aos filhos no momento da
reproducao.

a)l,234

b)2,4,1,3

1,243

d)2,1,4,3

2. Marque a alternativa correta sobre os Transgénicos:

a) Os Transgénicos sdo organismos geneticamente modificados que possuem em seu DNA
fragmentos de DNA de sua prépria espécie.
b) Transgénico € um organismo geneticamente modificado que recebeu uma parte do material

geneético de outra espécie em seu DNA.
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c) Transgénico é um organismo geneticamente modificado que ndo sofreu modificacGes em seu
DNA.
d) Os Transgénicos sdo organismos geneticamente modificados cujo material genético

(DNA/RNA) nao tenha sido modificado por qualquer técnica de engenharia genetica.

3. S&o produzidos em laboratorio por meio de técnicas artificiais de engenharia genética que
escolhem uma caracteristica vantajosa de uma espécie. A nova caracteristica é transmitida para
as geracoes seguintes (filhos), nascendo assim um:

a) Clone.

b) OGM.
c) Mutante.

d) Transgeénico.

4. Qual afirmativa representa o principal argumento dos defensores dos transgénicos?

a) Os Transgénicos podem acabar com os problemas relativos a desnutricdo, porque fornecem
uma grande quantidade de gordura aos seus consumidores.

b) Os Transgénicos sdo capazes de produzir substancias Uteis para a saide humana, como
energia para todas as células do corpo.

c¢) Os Transgénicos podem aumentar a producdo de alimentos e produzirem substancias uteis
para a salde humana, como vitaminas, anticorpos e remédios.

d) Os Transgénicos podem degradar a gordura de tecidos e ndo os danificar durante o processo
de lavagem.

5. Escolha a alternativa que apresente a fungéo correta da enzima DNA e liga-se no processo

de formacdo dos transgénicos.

a) Promove a unido dentre fragmentos de DNA, unindo o gene de interesse no material genético
de outra célula.

b) Quebra a molécula de DNA e a codifica em uma nova sequéncia.

¢) Promove a unido dentre fragmentos de DNA, separando o gene de interesse do material
genético da célula.

d) Modifica o DNA e promove a unido dos fragmentos de DNA.
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6. Em 2012, cientistas argentinos anunciaram que uma vaca clonada produziu leite com duas
proteinas do leite humano, a lactoferrina e a lisozima, que atuam contra infeccdes e ajudam a
evitar anemia nos recém-nascidos. O exemplo citado representa como a transgenia tem
contribuido de forma positiva com a sociedade. Marque a questdo que apresenta aspecto
negativo do uso de transgénicos na sociedade.

a) Na agricultura, aumenta produtividade dos cultivares.

b) Proporciona resisténcia dos cultivos a doencas e pragas.

c) A insulina atualmente é produzida por técnica de engenharia genética que possibilita que
bactérias que receberam genes humanos produzam o horménio em grande quantidade.

d) Aumento da resisténcia dos cultivares aos pesticidas, gerando maior consumo deste tipo de

produto, que sdo acumulados no cultivo.

7. “No Brasil, os produtos transgénicos que possuem concentracao superior de 1% de sua
composicdo alterada sdo identificados por informagdes que devem estar contidas nos rétulos

dos produtos geneticamente modificados.”

Fonte: Agéncia Senado. Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2017/07/27/novas-
regras-para-identificacao-de-transgenicos-estao-na-pauta-da-cra Acesso em 10 de abril de 2020.
Diante dessa informagéo, como o0s produtos transgénicos séo identificacdo atualmente
no Brasil?
a) Por um simbolo da letra “T” utilizada nos rotulos ou embalagens.
b) Atualmente, a embalagem devera conter uma indicacdo escrita de que o produto é
transgénico ou contém ingrediente transgénico e o simbolo (OGMs)
c) Atualmente, a embalagem devera conter uma indicacdo escrita de que o produto é transgénico
ou contém ingrediente transgénico.

d) Por um simbolo com as letras (OGM’s) utilizado nos rotulos ou embalagens.

8. Marque a alternativa que representa a definicdo correta de organismos geneticamente

modificados.

a) Os transgénicos possuem modificagdes em trechos do seu DNA realizadas por
seguenciamento genético.

b) Um OGM ¢é construido pela introducdo artificial, em laboratério, de um gene que nédo
pertence normalmente aquela espécie. Pode ser da mesma espécie, de outra espéecie, ou ainda

de uma bactéria ou virus.
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c) Sdo produzidos por técnicas de engenharia genética que codifica o DNA para modifica-lo.
d) S&o organismos geneticamente modificados que receberam uma parte do material genético

de outra espécie em seu DNA.

9. Escolha alternativa que represente os principais cultivos de transgénicos no Brasil.

a) Soja, milho, algodé&o e canola.

b) Milho, tomate, canola e amendoim.
c) Tomate, soja, algodéo e girassol.

d) Girassol, canola, soja e milho.

10. “A Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca aprovou a liberacdo comercial de um
mosquito transgénico criado para controlar a populacdo do Aedes aegypti selvagem, que

transmite a dengue.”

Fonte: Disponivel em: http://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2014/04/entenda-como-funciona-o-combate-

dengue-com-mosquito-transgenico.html. Acesso em: 09 abril de 2020.
De que forma o mosquito transgénico faz diminuir a populacdo do Aedes aegypti?

a) Os machos geneticamente modificados ndo fecundam os 6vulos das fémeas.
b) Os machos com genes modificados nascem com as células desreguladas, que sdo “curadas”
gracas ao uso do antibidtico tetraciclina, que funciona como antidoto e ajuda no seu
desenvolvimento ate a fase adulta do mosquito. Seus filhotes, concebidos ap6s cruzamento com
fémeas selvagens, nascerdo com o mesmo problema genético, e morrerdo ainda na fase larva,
vitimas de um colapso celular, pois ndo terdo o antibiotico.
c¢) Os machos com genes modificados nascem com as células desreguladas, que sdo “curadas”
gracas ao uso do antibiotico tetraciclina, que funciona como antidoto e ajuda no seu
desenvolvimento até a fase adulta do mosquito. Seus filhotes, concebidos apds cruzamento com
fémeas selvagens, nascerdo com o mesmo problema genético, e morrerdo na fase adulta, vitimas
de um colapso celular, pois ndo terdo o antibidtico.
d) Os machos com genes modificados produzem uma substancia que mata a fémea apds o

cruzamento.
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APENDICE G - QUESTIONARIO AUTOAVALIATIVO

Autoavaliagdo
1. Cite trés palavras para descrever seu pensamento sobre a forma tradicional de ensino.
2. As atividades desenvolvidas na sequéncia didatica ajudaram vocé a entender o que € um
organismo geneticamente modificado?
() Totalmente
( ) Parcialmente

( ) Néo atendeu
3. Descreva suas dificuldades na execu¢do da sequéncia didatica?
4. O que vocé aprendeu de mais interessante na sequéncia didatica desenvolvida?

5. Como vocé avalia a atividade desenvolvida de forma tradicional no ensino de

transgénico?

6. Escolha trés palavras para expressar seu pensamento sobre a sequéncia didatica

desenvolvida.

7. Diante do desenvolvimento da sequéncia didatica qual foi seu desempenho?
() Otimo
() Bom
() Regular
8. O desenvolvimento das atividades de forma tradicional com aulas gravadas, presenciais
e realizacdo das atividades, ajudaram vocé a entender o que € um organismo
geneticamente modificado?
( ) Totalmente
( ) Parcialmente
( ) Néo atendeu
9. Cite os pontos positivos da forma tradicional de ensino em sua opiniao.
10. Descreva suas dificuldades na pratica desenvolvida utilizando as apostilas e aulas

expositivas.
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