UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Faculdade de Educacéo — FaE
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica de Minas Gerais - CECIMIG
Especializacdo em Educacdo em Ciéncias

Hérica Cardoso Saldanha Alves de Carvalho

O ESTUDO DO DNA: Uma sequéncia didatica investigativa desenvolvida com
estudantes da EJA

Belo Horizonte
2023

Hérica Cardoso Saldanha Alves de Carvalho



O ESTUDO DO DNA: Uma sequéncia didatica investigativa desenvolvida com
estudantes da EJA

Monografia de especializacéo
apresentada a Faculdade de Educacgédo da
Universidade Federal de Minas Gerais,
como requisito parcial a obtencao do titulo
de Especialista em Educacao em Ciéncias.

Orientador(a): Dra. Glessyan de Quadros
Marques

Belo Horizonte

2023



C331le
TCGC

Carvalho, Hérica Cardoso Saldanha Alves de, 1974-

O estudo do DNA [manuscrito] : uma sequéncia didatica investigativa
desenvolvida com estudantes da EJA / Hérica Cardoso Saldanha Alves de Carvalho. -
Belo Horizonte, 2023.

23 1. :enc, il.

Monografia -- (Especializagao) - Universidade Federal de Minas Gerais,
Faculdade de Educagéo.

Monografia de especializacio apresentada a Faculdade de Educacio da
Universidade Federal de Minas Gerais, como reqguisito parcial a obtencao do titulo de
Especialista em Educacao em Ciéncias.

Orientadora: Glessyan de Quadros Marques.

Bibliografia: f. 19-21.

Apéndices: f. 21-23.

1. Educacdo. 2. Ciéncias (Ensino médio) -- Estudo e ensino. 3. Ciéncias (Ensino
fundamental) -- Estudo e ensino. 4. Biologia -- Estudo e ensino (Ensino médio).
5. Biologia -- Métodos de ensino. 6. Genética -- Estudo e ensino (Ensino médio).
7. Genética humana -- Estudo e ensino (Ensino meédio). 8. Aprendizagem por
atividades. 9. Educacao de adultos.

l. Titulo. 1. Marques, Glessyan de Quadros. lll. Universidade Federal de Minas
Gerais, Faculdade de Educacao.

CDD- 573.21

Catalogacio da fonte: Biblioteca da FaE/UFMG (Setor de referéncia)
Bibliotecdrio: Ivanir Fernandes Leandro CRB: MG-002576/0




SEI/UFMG - 2253229 - Folha de Aprovagio

https://sei.ufmg.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_.

w0 -
E, " J, ."’o......w".:‘ \:u'.
LTINS

o
eranenett

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Faculdade de Educagdo
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica de Minas Gerais - CECIMIG
COLEGIADO DO CURSO DE POS -GRADUAGCAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS - CECI

FOLHA DE APROVAGCAO

TITULO: O Estudo do DNA: Uma sequéncia didatica investigativa desenvolvida com estudantes da EJA.

Nome da Aluna: Hérica Cardoso Saldanha Alves de Carvalho.

Trabalho de Conclusdo de Curso submetido a Banca Examinadora designada pelo Colegiado do

Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias - CECIl, como requisito para obten¢do do grau
de Especialista em Educacdo em Ciéncias.

Aprovada em 28 de margo de 2023, pela banca constituida pelo membros:

Prof2. Glessyan de Quadros Marques - Orientadora / UFMG

Prof. Célio da Silveira Junior - Leitor Critico / UFMG

Belo Horizonte, 28 de margo de 2023.

Prof2. Dr2. Nilma Soares da Silva
Coordenadora do Programa de Pés-Graduagdo CECI / FAE / UFMG

Seil Documento assinado eletronicamente por Nilma Soares da Silva, Coordenador(a) de curso de
b @ poés-graduagdo, em 26/04/2023, as 18:16, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento
eletrbnica

no art. 52 do Decreto n2 10.543, de 13 de novembro de 2020.

1 of2

26/04/2023, 20:22



Resumo

Diante da constante busca por novas metodologias de ensino que visem
proporcionar um maior envolvimento dos alunos nas atividades de sala de aula e o
seu protagonismo na constru¢ao do conhecimento, preconizamos este trabalho, com
vistas a proposicao de uma educacdo mais participativa e relevante, que permita aos
estudantes conhecer, pesquisar, analisar e comunicar ideias, por meio da
abordagem do Ensino por Investigacdo. O objetivo deste trabalho foi desenvolver
uma sequéncia didatica investigativa que possibilitasse a aprendizagem de
conhecimentos sobre DNA, de modo a introduzir os estudantes no estudo de
genética. Essa sequéncia didatica foi realizada com uma turma do 3° ano do ensino
meédio na modalidade EJA (Educacéo de Jovens e Adultos) de uma Escola Estadual
localizada no municipio de Matozinhos, Minas Gerais. A sequéncia foi organizada
em 7 aulas, envolvendo o levantamento de conhecimentos prévios, a sistematizacao
do conhecimento, aula préatica e discussao, atividade com teste de paternidade e
avaliacdo do processo vivenciado. A sequéncia esteve fundamentada em uma
problematizagdo que tinha como referéncia o famoso ditado popular “Filho de peixe,
peixinho €7”. Os resultados indicam que aulas dialégicas, tendo como ponto de
partida situacOes-problemas, a realizacdo de experimentos sobre o tema propicia
uma participacdo mais ativa dos estudantes em sala de aula.

Palavras-chave: experimentacdo; genética; ensino de ciéncias.



Abstract

Faced with the constant search for new teaching methodologies that aim to provide
greater involvement of students in classroom activities and their role in the
construction of knowledge, we recommend this work, with a view to proposing a more
participatory and relevant education, which allows for students to know, research,
analyze and communicate ideas, through the Teaching by Investigation approach.
The objective of this work was to develop an investigative didactic sequence that
would allow the learning of knowledge about DNA, in order to introduce students to
the study of genetics. This didactic sequence was carried out with a group of the 3rd
year of high school in the EJA (Youth and Adult Education) modality of a State
School located in the municipality of Matozinhos, Minas Gerais. The sequence was
organized into 7 classes, involving the survey of prior knowledge, the systematization
of knowledge, practical class and discussion, activity with paternity test and
evaluation of the process experienced. The sequence was based on a
problematization that had as reference the famous popular saying “A son of a fish, is
it a little fish?”. The results indicate that dialogical classes, having as a starting point
problem situations, carrying out experiments on the subject provides a more active
participation of students in the classroom.

Keywords: experimentation; genetics; science teaching.
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1 INTRODUCAO

As aulas de Biologia configuram-se como espacos educativos propicios
para a promocao da interacdo social em sala de aula, pois viabilizam a
participacdo dos estudantes em dialogos sobre Ciéncias, por meio da realizacao
de atividades, da expressédo de ideias, sentimentos e de debates criticos que

resultam na aprendizagem de conhecimentos cientificos.

Para Freire (1977, p. 69) “...] a educacdo € comunicacao, é dialogo, na
medida em que ndo € a transferéncia de saber, mas um encontro de sujeitos
interlocutores que buscam a significacéo dos significados”. E nesse sentido, que o
processo de educagédo formal tem uma funcdo importante na vida dos individuos,
posto que leva a superacdo do conhecimento prévio e o estabelecimento de uma
consciéncia critica sobre a realidade e os fenbmenos, por meio do diadlogo e da

interacao discursiva (professor-alunos-conhecimento) em sala de aula.

Este trabalho, nesse ambito, tem o interesse de desenvolver e analisar uma
sequéncia didatica sobre o tema DNA para o ensino de Biologia, a qual foi
realizada com estudantes do 3° ano do ensino médio na modalidade EJA
(Educacéo de Jovens e Adultos) de uma Escola da rede Estadual, localizada no

municipio de Matozinhos, Minas Gerais.

Desse modo, essa pesquisa buscou apresentar uma reflexdo critica sobre
como uma sequéncia didatica investigativa pode contribuir para a aprendizagem
de Ciéncias dos estudantes da EJA, a partir da proposicdo de um contexto de

ensino e aprendizagem mais participativo e atrativo.

Essa sequéncia didatica foi fundamentada nos pressupostos do Ensino de
Ciéncias por Investigagdo (CARVALHO, 2013). Tal abordagem possibilita a
organizacdo de um contexto de ensino no qual os estudantes sao estimulados a
realizar observacgdes, colocar questfes, pesquisar e participar ativamente das

atividades propostas.



Nesse contexto o professor atua como mediador do conhecimento, ele
busca favorecer o compartilhamento de vivéncias entre os estudantes, a execucao
de atividades mais dinamicas e criativas, que permitam a resolugéo de problemas,
a investigacao e a comunicacao, de modo a levar a construcdo de conhecimentos

e ao protagonismo dos estudantes.

A proposta descrita neste trabalho foi desenvolvida a partir de uma
problematizagao inicial que tinha como referéncia o famoso ditado popular “Filho
de peixe, peixinho é?”. Esse ditado buscou favorecer a discusséo e a investigacao
em sala de aula, de modo que os estudantes em uma roda de conversa tivessem
a oportunidade de compartilhar suas opinides e fazer relagdes sobre o ditado e os
conceitos de Genética. Ao longo da sequéncia didatica, foram utilizados diversos
recursos didaticos como reportagens, questionarios, exposicdo dialogada,

experimento, texto, video, entre outros.

Assim, portanto, o objetivo desse trabalho concentra-se em analisar e
desenvolver uma sequéncia didatica investigativa voltada para a construcdo de
conhecimentos sobre o DNA e a Genética, de modo a proporcionar aos
estudantes um contexto de ensino produtivo e instigante.

A referida pesquisa trata-se de um Trabalho de Conclusédo de Curso
vinculado a Especializagdo em Educacéao em Ciéncias da Faculdade de Educacéo

da Universidade Federal de Minas Gerais.

2 REFERENCIAIS TEORICOS

O ensino médio é a ultima etapa da educacao basica e, de acordo com a Lei

de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB/1996), essa etapa tem por

finalidade a formacdo humana, cidada e ética dos alunos. (BRASIL, 1996),

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC/2018) a area de

conhecimento das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propdem que o0s

estudantes do ensino médio ampliem as habilidades investigativas que devem ser

desenvolvidas desde o Ensino Fundamental (BRASIL, 2018).



Nesse sentido, 0 ensino de Biologia apresenta fundamental importancia para
a formacado dos estudantes do ensino médio, pois proporciona meios para o aluno
investigar, analisar, refletir e conhecer os processos bioldgicos e as novas

tecnologias que contribuem para a sociedade (KRASILCHIK, 2000).

Autores tem defendido um ensino de Ciéncias que utilize metodologias de
ensino que capacitem os alunos para a resolucéo de problemas reais e que pensem

a Ciéncia como uma ferramenta para o exercicio da cidadania.

No ensino médio, o ensino de Biologia tem muito a contribuir, especialmente

em relacdo compreensao de conceitos vinculados a vida.

O ensino de Biologia deve proporcionar a andlise e o debate de temas que
envolvem tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, formas de controle
de pragas, entre outros, que devem ser discutidos em sala aula, a partir de

argumentos consistentes, éticos e responsaveis.

A Genética trata-se de um ramo da Biologia por meio da qual sdo abordados
assuntos acerca da transmissdo de caracteristicas hereditarias repassadas de uma
geracado para outra ao longo do tempo (BARBOSA; MOURA, 2013). Esse campo de
conhecimento tem passado por importantes mudancas nos ultimos anos, e, muitas
dessas mudancas tém contribuido positivamente com avan¢cos em areas como a
medicina, agricultura e pecuaria (KOHNLEIN; PEDUZZI, 2005; CASAGRANDE,
2006),

No campo da genética, o DNA trata-se de um acido nucléico que armazena a
informacéo genética dos seres vivos. O estudo do DNA pode ainda ser usado para
estimar questbes acerca de ancestralidade e para predizer caracteristicas fisicas,
como a cor dos olhos, cabelos e pele (KOHNLEIN; PEDUZZI, 2005; CASAGRANDE,
2006).

Diante disso, o tema DNA oferece diversas possibilidades de discussdo em
sala de aula. Contudo, de modo geral, os professores percebem que 0s conceitos
relativos ao ensino de Genética sao de dificil assimilacdo pelos estudantes, e as

dificuldades para aprender esse tema podem ser atribuidas ao fato de ser uma area
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caracterizada por uma grande quantidade de termos especificos e conceitos
abstratos, que muitas vezes nao sao relacionados ao cotidiano dos alunos (OCA,
2005).

Sobre isso Krasilchick (2005) explica que, a formacédo exclusivamente tedrica,
e com pouca qualidade de informacdo, resulta na dificuldade em estabelecer
relacbes entre o cotidiano e o conhecimento adquirido na escola. Isso faz com que
os estudantes fiquem distantes das informac¢des sobre genética divulgadas pela
midia, distanciando a realidade dos alunos dos acontecimentos (KRASILCHICK,
2005).

Bonzanini (2005) discute que grande parte dos estudantes de escolas
publicas brasileiras apresenta dificuldades de compreensdo e de formulacdo de

opinides claras com relacdo a producéo cientifica atual da Engenharia Genética.

Diante disso, € de suma importancia buscar alternativas de instrucdo e
metodologias de ensino que contribuam com o aprendizado dos estudantes. O
ensino de Genética na escola deve, a partir disso, envolver abordagens pedagogicas
criativas e inovadoras, que propiciem reflexdes e discussbes sobre o0s
desdobramentos das novas tecnologias da vida cotidiana (MASCARENHAS et al.
(2016). Uma dessas alternativas para o ensino de Genética é o Ensino de Ciéncias

por Investigagao.

O Ensino por Investigacdo é uma das tendéncias da educacédo em Ciéncias, a
qgual estd pautada nas interacdes discursivas que ocorrem no processo de ensino-
aprendizagem. Apesar de ndo haver uma unica definicdo, segundo Munford e Lima
(2007, p. 110), o ensino por investigacado pode ser caracterizado como um ensino

“‘interativo [e] dialogico”.

A medida que o professor promove o0 processo de investigacdo em sala de
aula, por meio da interacédo e do dialogo com os estudantes, ele age como mediador,
auxiliando o aluno na constru¢cdo do conhecimento. O objetivo é fazer com que o
estudante saia da postura passiva e comece a exercitar a sua autonomia em relagcéo

a aprendizagem e, além disso,“[...] levar o aluno a pensar, refletir, debater e justificar
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suas ideias (sic) e aplicar seus conhecimentos em situagdes novas” (AZEVEDO,
2009, p. 20).

Nesse contexto sdo viabilizadas, em sala de aula, situacdes que tenham

significado para os estudantes, por meio de problemas.

Assim como explicam Krasilchick (2005) e Mascarenhas et al. (2016), o
professor pode viabilizar o conhecimento cientifico a partir da reconstrucdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes, por meio da proposicdo de situacdes
problemas, questdes abertas e/ou novas situacfes para que os estudantes os

resolvam.

Essa perspectiva de ensino permite a abertura ao inusitado e o enfrentamento
das duvidas. O professor, a partir desse dominio, passa a ter uma atitude aberta,
ativa e atenta as respostas dos alunos. Segundo Azevedo (2009), as ideias dos
alunos passam a ser valorizadas e o professor deixa claro que nao existe uma Unica

resposta para os problemas propostos.

De modo geral, o Ensino de Ciéncias por Investigagdo (EnClI) busca inserir
nas salas de aula préticas pedagogicas diversificadas, que envolvem
guestionamento, resolucdo de problemas e investigacdo. O objetivo dessa
abordagem é levar a compreensao sobre o funcionamento das Ciéncias, e, de forma
concomitante, oferecer recursos para o0 debate de conceitos, modelos e nocdes
cientificas (DEBOER, 2006 apud CARDOSO; SCARPA, 2018; SASSERON, 2015).
De tal maneira, essa forma de ensino possibilita o desenvolvimento de habilidades
similares aquelas utilizadas nas comunidades cientificas, porém adequadas as

circunstancias especificas do ambiente escolar.

Na aprendizagem de Ciéncias, a experimentacdo tem um papel importante,
pois se configura como parte de uma abordagem investigativa e pode integrar os
conteludos tedrico e praticos, com otimizagdo do tempo e viabilizacdo da
aprendizagem efetiva de conhecimentos cientificos (conceitos, procedimentos e
atitudes), o que contribui para a formacgéo de estudantes mais conscientes e criticos
(CARVALHO, 2013).
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Diante desses pressupostos, foi elaborada uma sequéncia didatica
fundamentada no ensino por investigagao, a qual foi desenvolvida com estudantes
do 3° ano do ensino médio na modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA),

de uma Escola Estadual localizada no municipio de Matozinhos, Minas Gerais.

E importante destacar que o estudante da EJA caracteriza-se como um
sujeito que ndo frequentou a escola no periodo regular de ensino ou ndo teve
acesso as praticas de escolarizacdo no periodo idealizado, no que diz respeito a
idade. Assim, os estudantes dessa modalidade de ensino tém experiéncias de vida
diversas, além de origens, idades, vivéncias pessoais e profissionais, histéricos
escolares, ritmos de aprendizagem e estruturas de pensamentos diferentes, as quais
devem ser considerados para a organizacdo de um espacgo escolar adequado para

as necessidades desse publico.

Segundo Costa, Alvares e Barreto (2006, p. 5), os alunos da EJA, na maioria
das vezes, “[...] vém para sala de aula com um olhar que €, por um lado, receptivo,
sensivel, e, por outro, € um olhar ativo: curioso, explorador, investigativo, pensador”.
E é nessa variedade de experiéncias de vida, de olhares multiplos e nesse conjunto
heterogéneo de pessoas, que se visualiza uma gama de conhecimentos de mundo,
de subjetividades, de contencao de cultura e saberes,assim como uma diversidade
de conhecimentos que podem ser compartilhados por todos (ALVARES; BARRETO,
2006).

Desse modo essa sequéncia didatica buscara possibilitar a valorizacdo dos
estudantes da EJA, com reconhecimento de suas singularidades e necessidades. E,
buscando a efetividade do processo de Ensino por Investigagdo. A intervencao aqui
realizada envolvera diversas atividades planejadas com o intuito de despertar a

curiosidade e o engajamento dos estudantes na construcédo de sua aprendizagem.

3 METODOLOGIA

Esse trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa com abordagem

descritiva, na qual desenvolvemos um conjunto de atividades organizadas em uma
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sequéncia didatica sobre o tema DNA no ensino de Biologia. A sequéncia didatica
foi desenvolvida em uma turma do 3° ano do ensino médio, na modalidade EJA de
uma Escola Estadual, localizada na cidade de Matozinhos, Minas Gerais.

Participaram da intervencdo um total de 22 estudantes. A turma de
participantes era constituida por grupo bem heterogéneo formado por pessoas de
idades variadas, e as aulas foram conduzidas pela professora regente da turma. A
sequéncia didatica ocorreu no segundo semestre de 2022, nos meses de agosto e

setembro.

Do ponto de vista conceitual, as atividades buscaram de modo geral,
trabalhar nocgbes relacionadas a hereditariedade. Por meio da investigacao,
buscamos gerar oportunidades para que a turma construisse, a partir de seus
conhecimentos prévios, novos saberes sobre a constituicdo e as funcbes da

molécula de DNA e sobre hereditariedade.

A seguir, de forma sucinta, apresentamos as aulas desenvolvidas nesse

trabalho dentro de uma sequéncia didatica organizada em 7 aulas:
12 e 22 Aulas: Filho de peixe, peixinho €?

Nesta etapa foi proposta para os estudantes uma problematizacdo inicial,
tendo como referéncia o famoso ditado popular “Filho de peixe, peixinho é?”. Além
disso, foi realizada a leitura e diiscussdao acerca de pequenas reportagens
relacionadas ao tema, com o objetivo de realizar o levantamento dos conhecimentos
prévios dos(as) estudantes. A aula foi iniciada mediante um questionamento para 0s
estudantes sobre o que seriam ditados populares e quais ditados eles conheciam.
Em seguida, a turma foi orientada a refletir sobre o ditado popular: “Filho de peixe,

peixinho é7?”.

Essa proposta buscou iniciar uma discussdo com os estudantes de modo que
eles compartilhassem suas opinides sobre o tema e levantassem hipoteses sobre 0

assunto, de modo a estimula-los a pensar sobre a tematica Genética.
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Posteriormente, os estudantes foram organizados em pequenos grupos, 0s
quais escolheram uma noticia, dentre aquelas que foram disponibilizadas a eles
pela professora-regente.

Ap6s a leitura da noticia/reportagem, cada grupo respondeu a um
guestionario de levantamento dos conhecimentos prévios. Assim que cada grupo
terminou de responder o questionario, as carteiras foram organizadas em um circulo,
e foi proposto que cada grupo compartilhasse as respostas apontadas por eles, a
ideia era possibilitar que se estabelecesse uma discussao conjunta sobre os textos

lidos.
32 Aula: Aula Expositiva e Dialogada (sistematizacdo do conhecimento)

Essa aula voltou-se a abordagem dos conteudos sobre a estrutura da
molécula de DNA, sua constituicdo, funcdes, duplicacdo, transcricdo e traducdo. As
aulas ocorreram de forma expositiva e dialogada, por meio das quais o0s alunos
foram estimulados a levantar questfes e a tirar suas duvidas sobre os conceitos

apresentados.

Terminada a exposicado do conteudo abordado, surgiram diversas questdes e
a professora levantou a seguinte questdo problema: “Vocés ja viram moléculas de
DNA a olhu nu?”. Os estudantes afirmaram que ndo haviam visto o DNA a olho nu.
Mas na sequéncia da discussdo, um estudante levantou a seguinte questao
problema: “Professora a gente consegue extrair o DNA de alguma coisa no

laboratério da nossa escola?”

A partir disso, os estudantes foram organizados em grupos e foi solicitado
gue cada grupo pesquisasse uma atividade experimental sobre a extracdo de DNA,

a qual pudesse ser realizada no laboratorio da escola.
42 Aula: Organizacgao da aula pratica

No laboratério da escola, cada grupo compartilhou o resultado da pesquisa
efetuada. Depois da analise dos materiais necessarios e da organizacdo dos

procedimentos fundamentais, os estudantes escolheram realizar a extracdo do DNA
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de morangos. Cada grupo de estudantes ficou responsavel por trazer um
material/reagente necessario para a realizacdo do experimento, o qual ocorreu a
aula seguinte.

52 Aula: Realizacéo e discussao do experimento: Extracdo do DNA.

Os estudantes, nesse momento, foram encaminhados ao laboratdrioda escola.
O grupo de estudantes que concretizou a pesquisa do experimento escolhido, ficou
responsavel por orientar os demais colegas na realizacdo da extracdo do DNA dos
morangos.

Durante a efetivacdo do experimento, 0 grupo construiu, de forma
concomitante, o roteiro da pratica, considerando os materiais a serem utilizados, os
procedimentos e os resultados esperados e os obtidos. Terminado o experimento,
foi realizada uma discussdo conjunta sobre os resultados esperados e sobre os

resultados efetivamente obtidos por cada grupo.

62 Aula: Atividade sobre teste de paternidade

~ Nessa aula, os estudantes formaram grupos e realizaram a leitura de um
texto intitulado “Uma pista e tanto!”, a qual foi retirada da revista Ciéncia Hoje das
Criancas (SMARRA; FIGUEIREDO; PARADELA, 2011, p. 7-9). Depois da leitura, os
estudantes foram organizados em duplas para assistir, por intermédio do uso do
aparelho celular, a um video do YouTube intitulado: Pilulas de ciéncia: teste de DNA

(PILULAS..., 2009).

Depois de assistir ao video, os estudantes tiveram um tempo para expor,
analisar e discutir as ideias contidas nele, perguntar e esclarecer possiveis duvidas
gue surgiram.

No decorrer da aula, cada estudante realizou a atividade que simulava um
teste de paternidade e, no final, foi realizada uma exposicdo dos resultados obtidos
e foi também discutido sobre a confiabilidade desse tipo de teste.

7° aula: Avaliagao do conhecimento e da proposta desenvolvida
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Os alunos assistiram ao video: “Filho de peixe, peixinho é! — Biologia — Ens.
Médio — Telecurso”, e cada estudante recebeu um questionério por intermédio do
qual foi realizada uma revisdao dos conceitos trabalhados nas aulas anteriores e

concernentemente as metodologias utilizadas.

Essas atividades foram realizadas neste momento visando a avaliacdo do
resultado alcancado com a proposta desenvolvida, como também do conhecimento
adquirido pelos estudantes. Os dados foram coletados ao longo da intervencéo

através da observacéo, relatorios e da analise dos questionarios aplicados.

Na proxima sessdo, Resultados e discussdo, apresentamos uma reflexdo

critica sobre a proposta desenvolvida.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante a metodologia utilizada para a realizacdo da sequéncia didatica — o
Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl), visualizamos que, de modo geral,
ocorreu uma maior participacdo dos estudantes na execucdo das tarefas. O grupo
de estudantes trabalhou bem de forma conjunta, interagiu e trocou ideias

colaborativamente.

O grupo é composto por alunos que trabalham durante o dia e que possuem
pouco tempo para se dedicarem aos estudos, mas durante as atividades propostas,
eles demonstraram grande envolvimento e interesse no processo de ensino e
aprendizagem. A heterogeneidade do grupo ndo os separa, na verdade, mediante as
atividades realizadas foi possivel verificar que houve troca de saberes e de
conhecimentos entre eles, o que € muito proficuo em termos de socializagdo e de

ensino e aprendizagem.

Na primeira aula, foi proposto aos estudantes que eles citassem ditados
populares, e eles prontamente o fizeram, citando ditados que ja faziam parte do seu
cotidiano. Dentre os ditados que foram citados, tem-se os seguintes: “A corda
sempre arrebenta do lado mais fraco”; “A esperanca é a ultima que morre”; “A

mentira tem perna curta”; “A pressa € inimiga da perfeicdo”; “A unido faz a forga”;
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“Agua mole em pedra dura tanto bate até que fura”; “Aguas passadas ndo movem
moinho”, entre outros. Essa dinamica inicial em uma roda de conversa foi
interessante, pois favoreceu a interacdo entre os estudantes na medida em que um

ajudava o outro a completar o ditado popular.

Durante a atividade a professora apresentou o ditado, “Filho de peixe,
peixinho é?”, que serviu como uma questdo norteadora. A proposicdo dessa
indagacao estimulou uma discussao em aula, de modo que os estudantes puderam
expressar seus conhecimentos prévios e relaciona-los com os conhecimentos que

possuiam sobre Genética.

O debate foi deveras interessante, pois demonstrou que os alunos tinham
certo conhecimento sobre o tema, como também tinham muitas duvidas. A conversa
inicial voltou-se a ligacdo do ditado apresentado com a tematica (hereditariedade e
genética) o que trouxe certo dinamismo a aula e deixou claro para os estudantes
gue as enunciacdes discursivas podem ser realizadas de variadas formas, sem ser
necessario permanecer, propriamente, no ambito do processo de ensino e
aprendizagem extremamente formal, no qual somente o professor fala, pois ele

detém o conhecimento.

Durante as falas, os estudantes relacionaram tal ditado com o fato de alguém
ser muito semelhante a mée ou ao pai, ou inclusive a um parente. Essa semelhanca

segundo eles, esta relacionada a aparéncia fisica ou até mesmo a personalidade.

Foram, dessa forma, manifestadas interpretacdes diversas, inclusive literais,
até se estabelecer uma relagao entre ditado popular “Filho de peixe, peixinho €” com
a Genética. Inicialmente, os alunos discutiram acerca do sentido do ditado popular
somente no ambito do mundo animal, depois, no ambito popular e sociocultural. Por
fim, a partir da mediagéo docente, os estudantes passaram a entender o significado

desse ditado no campo da hereditariedade e da genética.

A principio, os estudantes n&o utilizavam especificamente essas palavras
(hereditariedade e genética), fazendo uso de um vocabulario popular como: “parece

muito”; “tem o jeitinho de fulano”; “puxou os olhos”; “puxa as teimosias.
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Para explicar o referido ditado alguns estudantes citaram filmes, casos
policiais e a discussdo foi ganhando amplitude e contextos muito interessantes —
trazendo a tona o conhecimento prévio e de mundo dos estudantes ali presentes.
Desse modo, foi possivel estabelecer um processo interacional e de aprendizado
social em sala de aula, por meio do compartilhamento dos conhecimentos que os

estudantes possuiam sobre o assunto.

Na segunda aula, propusemos a leitura de algumas reportagens de jornais e
revistas que continham conteudo relacionado a Genética. Essas reportagens foram
fornecidas aos estudantes de forma impressa, pois assim eles poderiam manusear o
material, compartilhar ideias e tirar davidas acerca de avancos cientificos presentes

nos textos.

As reportagens/noticias distribuidas tratavam de temas como os transgénicos,
a hereditariedade, as doencas genéticas,as vacinas de DNA e RNA. A leitura das
noticias foi realizada pelos estudantes em grupos, e os textos foram lidos e
discutidos de forma integral por todos, em uma roda de conversa, de tal maneira que

0 grupo pdde ter contato com diferentes assuntos acerca da tematica.

Apos a leitura das noticias, foram propostas algumas questbes (Apéndice A)
para os estudantes responderem, de modo a orientar 0 processo de entendimento
do texto e promover, uma vez mais, discussdes conjuntas sobre 0s aspectos mais
relevantes dos textos e, assim, levantar os conhecimentos dos estudantes sobre o
DNA e promover a interacdo entre eles na elaboracdo de explicacbes para cada

guestao que lhes foi apresentada.

Cada reportagem que foi disponibilizada ao grupo trouxe um impacto
diferente, isso porque alguns estudantes discutiram de forma entusiasmada sobre os
transgénicos, por exemplo, trazendo pontos positivos e negativos sobre eles. Eles
discutiram sobre os trangénicos serem alimentos criados com o objetivo de
aumentar a produtividade, sobre o mercado querer melhorar o produto para vender
mais, sobre a questdo da resisténcia gerada nos alimentos quanto ao uso de
herbicidas (no caso, dos agrotéxicos) e que seu uso acaba prejudicando quem se

alimenta dos produtos. Em seguida se falou, de forma concisa, sobre a questao da
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melhoria genética na espécie humana, com a possibilidade de escolher
caracteristicas que possam favorecer a colocacdo no mercado de trabalho, ou na

pratica esportiva, por exemplo.

Também houve um debate interessante acerca das vacinas e a possibilidade
de causarem mutacdes no DNA das pessoas que a tomam, assunto muito discutido
durante a pandemia de Covid-19 que acometeu o planeta. Outro ponto que chamou
atencao, foi relativo ao avanco da ciéncia em relacdo ao desenvolvimento de

imunizantes.

A noticia sobre hereditariedade foi destacada pelos estudantes quando se
abriu a discussdo sobre a heranca genética e sobre os genes de personalidade.
Discutiu-se sobre haver certa preponderancia nessa predisposicdo e sobre as
influéncias externas e o processo de formacdo da personalidade. Foi interessante
uma observacdao feita por um aluno no sentido de que néo teria como a genética da
pessoa garantir que o filho de um génio serd outro génio e nem que 0s gostos serao
similares. E o tema foi ampliado para a influéncia dos estimulos externos no
desenvolvimento de habilidades e caracteristicas dos individuo, o que ocorre
durante todo o processo de educacdo. A conversa foi finalizada tratando da
importancia dos testes de DNA, e segundo discutido com os estudantes sao
confidveis, os testes superam antigas constatacdes de vinculo genético por

intermédio da aparéncia e de comportamentos parecidos.

A partir da leitura e discussédo dos textos foi possivel perceber que houve a
construcdo de conceitos introdutorios sobre o DNA. As noticias e reportagens
tratavam de temas relevantes e contemporaneos, que apresentavam alguma relagao
com o cotidiano dos estudantes e que podem ter facilitado a aprendizagem do
conteudo formal. Nesse sentido concordamos com Lajolo (2000), que defende que a
leitura € uma das atividades de maior relevancia para a formacao discente porque
auxilia no desenvolvimento de diversas habilidades, como a interpretacéo, a analise
e a critica. Portanto é primordial que sejam trabalhados diferentes textos na escola

com o objetivo de formar leitores criticos e reflexivos.
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Para Lage (1999, p. 30), “[...] a noticia s6 € noticia se trouxer informacédo. Do

contrario, ela € um relato do nada”.

Um dos desafios encontrados foi transformar a dinamica da terceira aula, em
gue foram trabalhos os conceitos de DNA e Genética de forma tedrica e expositiva
em uma aula expositiva-dialogada. Apesar de o planejamento ter como objetivo
geral relembrar a constituicdio da molécula de DNA e suas principais fungoes,
durante as explicacdes convidamos os estudantes a também apresentarem seus
pontos de vista sobre o assunto. Entdo nesse momento, houve diversas discussoes,
dentre elas cito uma na qual um aluno relatou sua experiéncia ao trabalhar na
Embrapa Sele Lagoas. Ele falou sobre a variedade de tipos de milho e a plantagao
de milho com sementes de cores diferentes. Durante essa aula a professora
perguntou se os estudantes ja haviam visto moléculas de DNA a olho nu e dos
estudantes trouxe uma quest&o importante — “E possivel fazer a extragdo do DNA no

laboratério da nossa escola?”

A questéo formulada pelo aluno possibilitou que o professor propusesse aos
estudantes a realizacdo de uma pesquisa sobre algum experimento que envolvesse
a extracdo do DNA e gue pudesse ser realizado no laboratério da escola. Diante
disso, o0s estudantes se organizaram em Qrupos para pesquisar sobre o
experimento. Vale destacar que a aula dialogada e a mediagcdo da professora
permitiram a constru¢cdo de um problema que desencadeou em uma aula pratica a

ser realizada pelos estudantes.

Na quarta aula, os estudantes foram convidados a conhecer pela primeira vez
0 espaco do laboratdrio da escola, j& que ele ndo era habitualmente frequentado por
eles. O laboratorio de Ciéncias da escola € um ambiente diferente das demais salas
de aula da escola, pois ele possui quatro bancadas com dez bancos cada e duas
pias. Contudo, apesar do espaco disponivel, o laboratério possui uma estrutura
precaria, com pouquissimas vidrarias, um microscopio antigo e nenhum reagente

disponivel para realizacéo de experimentos.

No laboratério, cada grupo de estudantes se organizou em uma bancada e,

apo0s a pesquisa realizada anteriormente, puderam apresentar os resultados. Nesse
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momento os estudantes discutiram sobre o experimento pesquisado, sobre os
materiais e o0 procedimento necessério para sua execucdo. Durante essa
apresentacdo 0s estudantes trocaram ideias, discutiram, argumentaram e
escolheram qual seria 0 experimento possivel de ser realizado no laboratério da
escola. Em conjunto eles decidiram que fariam a extracdo do DNA de morangos. O
grupo que sugeriu o experimento utilizando morangos, releu a lista de materiais e a
professora indicou algumas adaptacdes que seriam necessarias (em termos de
materiais e reagentes a serem providenciados pelo), para que fosse possivel realizar

0 experimento.

Na quinta aula foi realizado o experimento. Apesar das poucas vidrarias, 0S
estudantes demostraram muito interesse em aprender os nomes e suas fungoes. Os
estudantes ficaram muito empolgados no momento de utilizar as vidrarias e da
possibilidade de usarem o microscopio. Esse momento contou com a atencao,
participacdo e engajamento de todos os estudantes. Durante a organizacdo das
bancadas, a partir da divisdo dos materiais para iniciarem a realizacdo do
experimento algumas dudvidas foram sendo levantadas pelos alunos, como: E
possivel ver o DNA a olho nu? Sera que as adaptacdes que fizemos vao atrapalhar

a gente ver o DNA? Ser& que usando o alcool 70% vamos conseguir extrair o DNA?

Durante a realiza¢do do experimento, no laboratério, cada grupo construiu e
registrou no caderno um roteiro de aula pratica colocando o titulo, objetivo, materiais
utilizados, procedimentos, as adaptacdes feitas, os resultados esperados e 0s
resultados obtidos que foram divulgados e discutidos em uma roda de conversa. A
conversa demonstrou a facilidade dos estudantes em socializar suas ideias, e

registrou a participacao de todos os alunos.

A atividade experimental sobre a extracdo de DNA de morangos foi realizada
a partir da proposta trazida pelos estudantes, ap0s suas pesquisas, permitindo a

producédo de questdes produtivas e passiveis de investigacao.

As adaptacOes feitas no procedimento como o uso do alcool 70%, a luva
plastica descartavel no lugar do saco plastico, tipo “zip loc”, ndo atrapalharam o

resultado final do experimento. O DNA apareceu na forma de uma “nuvem” na
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mistura, formando fibras como algodao que foram observados ao microscopio optico

com a objetiva 40x e 100x.

Os estudantes manifestaram grande interesse em realizar mais atividades
praticas no laboratorio. Isso reforca a funcéo prirncipal da experimentacdo na
construcdo do conhecimento cientifico, a qual ndo pode se restringir a uma pratica
em gue seus resultados estdo previamente definidos, sem possibilidades de
construcdo pessoal por parte dos alunos (ANGOTTI,1992).

A partir dessa experiéncia, ficou claro que a escola, os professores e o0s
estudantes, precisam colaborar na organizacdo e manutencdo do espaco do
laboratério, para que assim, seja possivel realizar experimentos nesse espaco.
Constatamos que mesmo diante dos escassos recursos disponiveis é possivel fazer
adequacdes, em relacdo aos materiais e reagentes (de facil acesso e de baixo

custo) e, realizar experimentos no contexto escolar da EJA.

A curiosidade dos estudantes frente a atividade experimental realizada foi
capaz de motivar a busca deles por aprender coisas novas, tornando o trabalho do
professor mais interessante e gerando estimulos para a investigacdo em sala de
aula. Sem duavida a realizacdo do experimento valorizou a participacdo dos
estudantes, facilitou a compreensdo de conceitos presentes na disciplina e
possibilitou a criagdo de novas ideias, assim como estimulou o professor a trabalhar
0S erros e acertos e, pensar alternativas para os problemas que surgiram, como por

exemplo a falta de recursos do laboratério.

Na sexta aula, a professora apresentou uma atividade com o seguite
problema para os estudantes — “Quem € o pai do menino Caio de cinco anos?”. Os
alunos formaram duplas e em seguida receberam uma atividade sobre um Teste de
paternidade (Apéndice B). Para ajudar na realizacdo da atividade os estudantes
fizeram a leitura de um texto de divulgacéo cientifica que tratava da relagcdo do DNA
com as caracteristicas genéticas dos seres vivos (SMARRA; FIGUEIREDO;
PARADELA, 2011). Apos a leitura os estudantes assistiram a um video do Youtube

pelo celular. O video era intitulado: Pilulas de Ciéncia: Teste de DNA.
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Os estudantes, em duplas, iniciaram a atividade, buscando lembrar de
informacdes contidas na reportagem lida e no video assistido anteriormente, de
modo a buscar resolver o problema proposto. Os estudantes trocaram ideias para
definir quem é o pai da crianca e cada dupla teve a oportunidade de relatar e
justificar a solugéo que encontraram para o problema proposto. Todas as seis duplas
formadas acertaram quem era o pai do menino Caio, mas apenas quatro grupos
conseguiram formular uma resposta que mostrava a importancia de analisar o DNA
da mée, do pai e do filho, considerando que metade do material genético é de origem

materna e a outra metade € de origem paterna.

Essa atividade trouxe um desafio intrigante para os estudantes, ja que eles de
forma alegre se engajaram na resolucdo e na elaboracdo de explicacbes, sendo
fornecida a eles a oportunidade de usar sua criatividade, promover a autoconfianca

necessaria para que eles contassem como chegaram a solucéao do problema.

Na sétima e Ultima aula da intervencdo, os estudantes responderam a um
questionario (Apéndice C) que possibilitou avaliar a proposta desenvolvida e se

houve aprendizados acerca da constituicdo, localizacéo e funcées do DNA.

Os estudantes destacaram no questionario que as metodologias usadas
possibilitaram a comunicacéo e a interacdo entre eles durante as atividades. Eles se
sentiram motivados a participar, em um contexto em que o erro fez parte do
processo de aprendizado, e sobre isso observamos que os estudantes se sentiram
seguros para expor suas ideias “sem medo de errar’ ou de serem hostilizados. Eles
perceberam a valorizacdo dos conhecimentos trazidos por cada um, a troca de

ideias entre os colegas e com a professora.

Aléem disso, também foi destacado a relevancia de explorar novos espacos da
escola, como o laboratdrio e a importancia de manté-lo organizado e estruturado. A
importancia da realizagdo do experimento foi destacado por eles, o que facilitou o
entendimento do contelddo de genética e colaborou com a motivacao para o estudo
do tema. Os estudantes relataram que os trabalhos e escolhas feitas em grupos,
possibilitaram a criagdo de argumentos, a defesa do seu ponto de vista, que nem

sempre eram aceitos, aprendendo a respeitar as escolhas da maioria. Também
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mencionaram que as aulas se tornaram dinamicas e alegres, e que terca e quinta

eram os dias da semana em que eles nao poderiam faltar.

5 CONCLUSAO

A partir das respostas dos estudantes e do seu envolvimento ao longo de
toda a intervencado, foi possivel verificar que a sequéncia didatica, pautada no
Ensino por Investigagdo, contribuiu para o desenvolvimento de um ensino mais

dindmico e relevante sobre conceitos bioldégicos como o DNA e a Genética.

A abordagem aqui proposta, utilizando diversas questbes problema ao longo
das aulas, estimulou a aprendizagem e facilitou a compreensado dos estudantes
acerca do assunto, despertando neles a curiosidade e o espirito investigativo, assim
como criando condicbes para que o0s alunos saissem da postura passiva e

desenvolvessem sua autonomia na busca por conhecimento de forma ativa.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo possibilitou uma nova forma de
desenvolver o ensino e de promover a aprendizagem dos estudantes, pois esse
modelo tornou as aulas mais interessantes, atrativas, dinamicas devido aos

significados atribuidos para os contetudos ensinados.

Um dos momentos mais marcantes da sequéncia didatica foi a
experimentacdo realizada em laboratério, a qual além de possibilitar relacionar os
conhecimentos tedricos a pratica, possibilitou que os estudantes participassem
ativamente do processo de planejamento e desenvolvimento de uma aula

experimental em um espag¢o com poucos recursos disponiveis.

Vale destacar também a postura do professor em sala de aula, o qual é
desafiado a atuar como um mediador, ou seja, aquele que instiga os estudantes a
buscar as respostas ao invés de fornecer as respostas prontas. Nesse contexto de
mudanca de papéis dos alunos e do professor, os conhecimentos, as experiéncias e
os interesses dos alunos sé@o considerados durante o andamento das aulas e a

participacéo ativa dos estudantes nas atividades é fundamental.
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A EJA (Educacado de Jovens e Adultos) é uma modalidade de ensino que
cumpre um dever legal do Estado. Desde a Constituicdo Federal de 1988, a
legislacéo prevé o direito a educacao para toda a populagdo, inclusive para aquelas
pessoas que nao tiveram acesso a escola em idade apropriada, na infancia ou na
adolescéncia e o art. 37, da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, 9.394/96 define
que, “A educacao de jovens e adultos sera destinada aqueles que nao tiveram
acesso ou continuidade de estudos no ensino fundamental e médio na idade
propria” (BRASIL, LDD 9,394/96, 2017).

Com efeito, as turmas de EJA sdo naturalmente heterogéneas, isso implica
em preconceitos por parte da sociedade e também pelos préprios alunos e
professores, que desacreditam do potencial desses alunos, como se a pessoa que

teve seu direito a educacéao violada fosse a principal responsavel.

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo desenvolvido nesse trabalho
contribuiu para desconstruirmos preconceitos existentes nessa turma, pois envolveu
o reconhecimento dos saberes préprios dos estudantes dessa modalidade,
enguanto sujeitos da sua aprendizagem, cujos conhecimentos foram valorizados. O
perfil das turmas da EJA sdo na sua maioria compostas por estudantes que
trabalham durante o dia e que tém tempo curto para se dedicar aos estudos. Nessa
perpectiva sequéncias didatidas com abordagem investigativa tem como um de seus
objetivos engajar os estudantes durante as aulas, e isso possibilita que nesse

momento, os estudantes se dedicam mais ao processo de aprendizagem.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO

1- A noticia lida pelo grupo esta relacionada com algum tema contetdo
estudado nas aulas de Biologia? Se a resposta foi sim, qual € esse conteudo?
2- Para estudar esse contetudo é necessario ou ter aprendido ou aprender

sobre a molécula de DNA?

3- Onde a molécula de DNA é encontrada nos seres vivos?

4- Cite uma funcédo desempenhada pela molécula de DNA.

5- Cite alguma contribuicdo do estudo do DNA.

6- Cite algum aspecto negativo de se manipular o DNA?

APENDICE B - Atividade

O problema é:

?
(R . _?,'
'
a2
Caio € um menino de 5 anos. Ent&o, o seu DNA do Caio, o de
Sua mée faleceu um ano atras sua mae e o dos dois possiveis pais
e dois homens afirmam ser seu pai. sera analisado.
Foi realizado um teste de Como se faz o teste de DNA?
paternidade para tirar a prova. Para analisar o parentesco de

duas pessoas, primeiramente o DNA



devera ser extraido das células da
amostra.

Em seguida, o DNA sera
tratado com enzimas de restrigao.
Estas enzimas de restricdo se ligam
a determinadas sequéncias
especificas de DNA e quebram o
DNA em pedacinhos.

50% do seu DNA é semelhante
ao da sua mae e 50% ao do seu pai.

Assim, ap6s colocar as quatro
amostras em um gel e fazer a
eletroforese, o seu DNA tera algumas
bandas coincidentes com o DNA do
seu pai e outras semelhantes ao DNA
de sua mée. Caso ndo haja
coincidéncia entre as bandas, ndo se
comprova a paternidade.

Observe a imagem a sequir:
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Esquema simulando um teste
de paternidade por anélise do DNA

1) Depois de observar as
sequéncias de DNA, responda qual

dos dois seria 0 pai mais provavel?

Referéncia Bibliografica: ROSSI-
RODRIGUES, B. C., SILVA, E. D,
CHIKUCHI, H. A, et al. Teste de
paternidade Projeto EMBRIAO, 23 sep.
2011.

APENCIDE C - QUESTIONARIO AVALIATIVO

1) O que é o DNA? Onde este se localiza? Quais suas funcdes?

2) Como vocé definiria “cromossomo”?

3) O que vocé entendeu sobre o fendtipo?

4) “Filho de peixe, peixinho &"?

5) Vocé considera que as atividades empregadas (leitura de textos, video, atividade
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teste de paternidade e experimento) facilitam o entendimento do conteudo de
genética e colaboram com a sua motivacao para o estudo do tema? Justifique sua

opinido.

6) Vocé teria alguma sugestdo para a professora melhorar a abordagem do
conteudo de Biologia?



