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Resumo
O Ensino de Biologia é considerado um campo abstrato, ndo muito facil de ser compreendido, e
frequentemente € exercido com aulas expositivas que servem como meio de reproducdo de conceitos
descontextualizados. As avaliacdes de aprendizagem geralmente limitam-se a pedir que alunos
apenas repliquem o que foi dito pelo professor, impedindo que habilidades e competéncias
preconizadas na Base Nacional Comum Curricular sejam desenvolvidas, ficando a alfabetizagéo
cientifica, esperada para egressos do Ensino Médio, comprometida. Em contraposicdo a esse quadro,
foi proposta uma sequéncia didatica com viés investigativo sobre Transgénicos. Além da promocéao
da alfabetizacdo cientifica, a sequéncia didatica proposta aproxima a escola das tecnologias cada vez
mais populares (Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao), por demandar a producao de
minivideos. A sequéncia didatica foi usada em uma turma da EJA e os resultados obtidos foram
bastante satisfatdrios. Para a maioria dos estudantes foi evidente o aumento do protagonismo, a
melhora na capacidade de diferenciar um transgénico de outro tipo de técnica que utiliza o DNA
recombinante, 0 empoderamento dos estudantes em suas rela¢ées consigo, aumentando o sentimento
de capacidade e superacdo de desafios. Esses resultados demonstram o potencial da atividade com
viés investigativo proposta para a assimilacdo de conceitos e estimulo de capacidade de anélise e

critica.

Palavras-chaves: Ensino de Biologia; alfabetizacdo cientifica; ensino investigativo;

transgénicos; sequéncia didatica; TDIC.



Abstract
Biology is considered an abstract field, therefore it is not very easy to be understood and taught, and
it is often presented as lectures and reproducing decontextualized concepts. Learning evaluations are
usually limited to asking students to replicate only what the teacher has said. In consequence the skills
and competencies advocated in the Base Nacional Curricular Comum are not being reached, as well
the scientific literacy expected for committed high school graduates. In order to achieve those
objectives, an investigative biased didactic sequence about Transgenics was proposed. In addition to
the promotion of scientific literacy, the proposed didactic approach brings the school closer to the
increasingly popular technologies (Digital Information and Communication Technologies), for
demanding the production of minivideos. The didactic sequence was used in an EJA class and the
results obtained were quite satisfactory. For most students it was evident that the protagonist
increased, the ability to differentiate a transgenic production from another type of technique using
recombinant DNA, the empowerment of students and the improvement of their self-esteem,
increasing ability for overcoming challenges. These results demonstrate the potential of the
investigative biased activity proposed for the assimilation of concepts and the stimulation of

analytical and critical capacity.

Keywords: Biology Teaching; scientific literacy; research teaching; transgenic; following
teaching; TDIC.



AC
BNCC
BSCS
CGEE
EJA
ENEM
IDEB
INEP
LDB
MCTI
OGM
PISA
PROFBIO
SAEB
SD
TCLE
TDIC
ZDP

LISTA DE ABREVIATURAS

Alfabetizacdo Cientifica

Base Nacional Curricular Comum

Biological Scienses Curriculum Study

Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos

Educacao de Jovens e Adultos

Exame Nacional do Ensino Médio

indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Lei de Diretrizes e Bases
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovaces e Comunicacgdes
Organismo Geneticamente Modificado

Programme for International Student Assessment

Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional
Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica

Sequéncia Didatica

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacao

Zona de Desenvolvimento Proximal



Sumario

LISTA DE ABREVIATURAS 10
INTRODUCAO 12
1.1 Delineando o problema 12
1.2 Transgénicos na escola e no ENEM 15
1.3 Alfabetizacéo cientifica 16
1.4 Abordagem investigativa no ensino de biologia para alfabetizagao cientifica 17
1.5 Uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) no processo
ensino-aprendizagem 18
1.6 Justificativa 20
2. OBJETIVOS 22
2.1 Objetivo Geral 22
2.2 Objetivos Especificos 22
3. MATERIAL E METODOS 23
3.1. Metodologia 23
4. RESULTADOS E DISCUSSAO 26
4.1 Elaboracéo da Sequéncia didatica 28
4.2 O Produto 28
4.3 Andlise da Sequéncia Didatica 47
4.3.1. Levantamento dos conhecimentos prévios 47
4.3.2. Confrontando proposicdes e introduzindo o contetdo 55
4.3.3 Levantando problema, propondo o transgénico e elaborando o video 59
4.3.4 Avaliacdes do processo e da aprendizagem 63
5. CONCLUSOES 67
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 68
ANEXOS 77

APENDICES 80



12

1. INTRODUCAO

Os resultados de avaliacGes externas as escolas tém apontado que os alunos da Educacao
Basica apresentam indices criticos com relagéo as habilidades e competéncias, que devem estar
consolidadas ao final do Ensino Médio (BRASIL, 2018). Segundo a Base Nacional Curricular
Comum (BNCC), do ano de 2018, o desejavel é que ao concluir esta etapa de escolaridade o
individuo tenha adquirido aprendizado adequado para ser utilizado nas vivéncias diarias e no
trabalho, de modo que as competéncias e habilidades tenham se evoluido para servirem
plenamente ao desenvolvimento pessoal, sendo meios de percepcéo, interpretacdo, atuacéo,
ponderacdo de maneira permanente.

Apontando para o que foi dito, defende-se consoante a muitos pesquisadores na area de
Ensino, que a abordagem investigativa € uma maneira eficaz de desenvolver as habilidades
requeridas para o individuo tornar-se cientificamente alfabetizado (SASSERON e
CARVALHO, 2016; SCARPA e SILVA, 2013).

Dentre os conteidos de Biologia, a area da Genética, de maneira especifica, a
Engenharia Genética em Biotecnologia, representa um contedo que ndo é devidamente
abordado e explorado no Ensino Médio, seja por questdes do professor e sua formacéo, seja por
dificuldade de compreenséo dos alunos.

Ainda neste contexto, 0 ensino sobre transgénicos nem sempre é realizado, deixando a
margem da formacdo do educando, um tema que € recorrente nas midias, avaliaces como o
ENEM e, € alvo de debates e controvérsias nem sempre respaldadas cientificamente. Isto
impede que o individuo posicione-se e emita opinides da maneira que a BNCC preconiza.

Visando produzir material e desenvolver praticas que promovam a alfabetizacdo
cientifica através de aspectos utilizados no ensino investigativo, uma sequéncia didatica (SD),

norteada pelos pressupostos do tipo de abordagem citado, foi elaborada.

1.1 Delineando o problema

Analisando nacionalmente as questdes relacionadas ao conhecimento de ciéncia e suas
tecnologias, segundo pesquisa do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) e o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), em 2015, Percepcdo Publica da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo no Brasil, o pais possui 61% da populacdo que se diz interessada nos
avancos da ciéncia e tecnologia e 78% afirma que esta precisa receber mais incentivos e

investimentos por parte do Governo.
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Figura 1: Interesse declarado em ciéncia e tecnologia e outros temas constantes na
pesquisa
Fonte: Pesquisa sobre percepcéo publica da C&T no Brasil (CGEE, 2015).

Tornando o quadro mais especifico, no estado de Minas Gerais, analisando apenas a
escolaridade, a pesquisa diz que 76% da populagdo com ensino médio completo afirma ter
interesse em ciéncia e tecnologia e areas correlatas.

A BNCC (2018), atraves de sua definicdo de competéncia especifica 3, para o ensino
médio, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, espera que o individuo
cientificamente alfabetizado possa:

Investigar situacbes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusbes a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC) (BRASIL, 2018, pg.
558).

Espera-se, ainda que, com o desenvolvimento de tal competéncia, o individuo egresso
do ensino médio utilize a linguagem cientifica de maneira autbnoma, comunicando da mesma
forma este conhecimento. Conclui-se, a partir do exposto, que a aprendizagem que 0S egressos
da educagdo bésica devem ter consolidada é aquela que permite que eles sejam efetivamente
cidadaos participantes e responsaveis pelo meio em que estdo inseridos, atuantes nos diferentes
espacos, incluidos na sociedade através dos diferentes meios de comunicacéo.

Porém, em 2015, o resultado do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes

(PISA) indicou que 57% dos alunos brasileiros entre 15 e 16 anos, que em sua maioria ja
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estavam cursando ensino médio, estavam abaixo do nivel considerado basico de proficiéncia
em ciéncias. O que nao foi diferente em leitura e matematica. No mesmo exame, em 2018, 61%
dos participantes ndo conseguiram finalizar a prova dentro do prazo, de acordo com a
reportagem de Saldafa, pela Folha de Séo Paulo, em julho de 2018.

O PISA avalia em ciéncias o letramento cientifico dos participantes. A definicdo de
letramento cientifico do PISA, 2015 “¢ a capacidade de se envolver com as questdes
relacionadas com a ciéncia e com a ideia da ciéncia, como cidaddo reflexivo. Uma pessoa
letrada cientificamente, portanto, esta disposta a participar de discussdo fundamentada sobre
ciéncia e tecnologia” (BRASIL, 2016, pg, 38). Para que a pessoa letrada cientificamente possa
ter essa disposicao sdo necessarias as seguintes competéncias, segundo os avaliadores: explicar
fendmenos cientificamente; interpretar dados e evidéncias cientificamente e; avaliar e planejar
investigacdes cientificas.

Entdo, ha uma incongruéncia entre a resposta da perspectiva do publico brasileiro e o
gue acontece na escola, de modo que este publico egresso do ensino médio apresenta graves
deficiéncias no gque tange ao conhecimento de ciéncias e suas tecnologias, mesmo dizendo que
se interessa pelo assunto.

Se a questdo for ainda mais afunilada e escolher-se uma &rea dentro da biologia, mais
especificamente os conhecimentos de Genética e a Biotecnologia, encontrar-se-4& um cenario
mais critico.

“A Biotecnologia como area multidisciplinar da ciéncia e tecnologia pode ser trabalhada
no ensino médio principalmente, através da Quimica e da Biologia” (MALAJOVICH, 2011).
Em Biologia, o conteiddo de Engenharia Genética possui uma parcela expressiva de
Biotecnologia. Neste campo tém havido avangos em pesquisas e técnicas que interferem na
realidade social e produzem discussdes importantes. Embora seja dificil apontar os problemas
que surgirdo, a profusdo da genética molecular permite, em pouco tempo de pesquisa
experimental, elucidar praticamente qualquer questao que possa ser estabelecida com exatiddo
(MADDOX apud DELIZOICQV et al. 2009).

Por sua vez, presume-se, diante das questdes ja expostas, que as discussdes sobre o
assunto, na sociedade, ndo atingem a maioria da populacdo, tendo em vista que esta tem uma
formagdo com uma lacuna consideravel quanto ao conhecimento cientifico e principalmente na
habilidade de usar informagdes porventura adquiridas.

Afirma-se que alunos egressos da educacdo basica possuem conceitos que se limitam as

propriedades sensoriais de varios fenémenos (PEDRANCINI et al. 2008). Isto traz inseguranca
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para a maioria dos cidaddos e impede que eles emitam uma opinido critica, voluntéria, ativa e
fundamentada sobre ciéncia ou natureza. Algo que caminha na contramao do que se espera
desse publico, a partir das habilidades e competéncias propostas na BNCC, baseando-se nos
indicadores de alfabetizacéo cientifica.

Pesquisadores da area de ensino de Biologia vém se preocupando com o ensino de
topicos relacionados a Biotecnologia atrelada a Genética. Bonzanini e Bastos (2005), defendem
que estes temas sdo frequentes nos meios midiaticos e relacionados, algumas vezes, a tomada
de decisdes pelas pessoas na sociedade. Isso torna imprescindivel sua abordagem na escola. A
quarta habilidade, da competéncia especifica 3, da BNCC, diz que o estudante do ensino médio
deve examinar e discutir conjunturas contestaveis em que os conhecimentos de ciéncias da
natureza sdo utilizados, exemplificando, dentre outras, as tecnologias do DNA.

Contudo, seja por deficiéncia na formacdo inicial e continuada dos professores
(PINHEIRO et al. 2017), ou pouco interesse e dificuldade de abstragéo por parte dos alunos
(FILHO et al. 2018), ou ainda, pela maneira conservadora que possivelmente o contetdo seja
trabalhado, percebe-se que essa area da biologia fica consideravelmente comprometida na
formacao basica da educacéo.

Dentro de conceitos relacionados a organismos geneticamente modificados, a pesquisa
do CGEE 2015, obteve da opinido publica, em Minas Gerais, com ensino médio completo, o
percentual de 72% dos entrevistados que avaliam entre 7 e 10 sua preocupacdo com plantas
transgénicas ou alimentos com produtos transgénicos como possiveis causadores de doengas.
Todavia, deste mesmo publico, apenas 6% acreditam que biotecnologia é a area mais
importante para o pais desenvolver nos proximos anos. Isso pode indicar outra incongruéncia,
gue pode advir da falta de conhecimento de qual é a area responsavel por realizar pesquisas
sobre o0 assunto ou porque, embora haja tal indice de preocupacédo, existem outras demandas
que sao prioridade, apontando para mais problemas que néo serdo tratados no momento.

1.2 Transgénicos na escola e no ENEM

Os organismos geneticamente modificados (OGM), também chamados de transgénicos,
sdo possiveis pelo uso dos avangos em biotecnologia. Desde a década de 90, alimentos
transgénicos sédo cultivados pelo mundo afora. No Brasil, ha mais de 10 anos os transgénicos
foram legalizados para cultivo, conforme a lei de Biosseguranga n° 11.105/2005.

O tema introduzido nas escolas é alvo de debates com pesquisadores que defendem e
atacam o seu uso, mesmo apds mais de uma década de liberagcéo e avango em estudos e praticas.

N&o obstante, as implicacGes éticas, sociais, econdmicas, a transgenia € assunto recorrente no
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Exame Nacional do Ensino Médio, o0 ENEM. Ainda assim, os alunos oriundos da educacgéo
basica apresentam uma postura em gue defendem sua opinido sobre o tema, sem, muitas vezes,
recorrer ao conhecimento cientifico para argumentar quanto as suas escolhas (SOUZA e
FARIAS, 2011).

O assunto ¢é polémico, principalmente, porque muitos discutem a biotecnologia como
uma area antinatural, negligenciando sua condi¢cdo embasada em conhecimento cientifico
(MALAJOVICH, 2011).

Tendo a educacéo escolar por finalidade, de acordo com a LDB 9.394/1996, “o pleno
desenvolvimento do educando e seu preparo para o exercicio da cidadania”, faz-se necessaria
uma educacao cientifica que permita aos educandos criticar e responder aos estimulos sociais,
econémicos e politicos advindos de avancos cientificos e tecnoldgicos. Assim, entende-se que
quando trata-se de transgénicos em sala, o0 estudante passa a perceber que a biologia aborda
questBes que vdo além de seu imaginario ou de algo que sera exigido apenas no interior da
escola. (BEDIN, 2015).

Sendo assunto frequente no ENEM, o tema precisa ser tratado na escola. De acordo com
Xavier (2016), em média, 15% da avaliacdo de biologia no exame aborda questdes de
biotecnologia, sendo a tecnologia do DNA recombinante a primeira mais abordada entre 2009
e 2015, seguida pelo assunto transgénico. Fazendo um levantamento nas avaliacGes, dentre as
varias vezes que transgénicos foram abordados, uma se destacou, pois na avaliacdo do ano de
2005, duas questdes trouxeram o tema e na questdo 44 da prova amarela, havia imagens de
obras artisticas de René Magritte como opcdes de resposta para caracterizar a definicdo de
transgénico. Santos e Cortelazzo (2013) concluiram que o egresso do ensino médio, para
resolver as questdes do ENEM, precisa de conhecimento do conteudo cientifico e capacidade
de analisar problemas, utilizando-se de observacéo e interpretacdo de dados.

Assim, a abordagem do tema transgénicos, no ensino médio, na educacdo basica
balizada pelas competéncias e habilidades do BNCC, a finalidade estabelecida pela LDB, e a
recomendacéo de letramento cientifico exigidos no PISA e a matriz de referéncia do Enem,
torna-se pertinente e significativa.

1.3 Alfabetizacéao cientifica

A despeito dos problemas de transliteracéo, enculturacéo, alfabetizacdo ou letramento
cientifico, os pesquisadores brasileiros que se debrugcam sobre o tema tém, no cerne das suas
discussbes, as mesmas inquietacdes: ensino de ciéncias planejado e executado, visando o

desenvolvimento de conhecimentos aplicaveis que alcancem o cotidiano da sociedade,
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impactando de maneira positiva os individuos e 0 meio ambiente (SASSERON e CARVALHO,
2011).

Para Gerard Fourez apud Sasseron e Carvalho (2011) “o objetivo da Alfabetizacao
Cientifica ndo é uma serie de conhecimentos particulares, mas um conjunto global que nos
permite reconhecermo-nos no universo”.

No Brasil, segundo Krasilchik e Marandino (2007), ha 4 estagios nos quais 0 processo
de alfabetizacdo cientifica se desenrola: nominal, funcional, estrutural e multidimensional,
sendo o ultimo, de acordo com a BSCS (apud Krasilchik e Marandino, 2007), o estagio em que
0 estudante utiliza os conceitos consolidados como que em rede, conectando-os entre diversos
conteddos, de outras disciplinas. Exemplo: o uso de transgénicos, suas vantagens e
desvantagens e todas as implicacGes sociais, econémicas e éticas.

Sasseron e Carvalho (2011) apresentam trés topicos chamados de eixos estruturantes da
alfabetizacgdo cientifica: “compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua préatica e; entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente.”

A partir destes eixos, trabalha-se para que as habilidades requeridas da alfabetizacéo
cientifica sejam consolidadas. Ainda citando Sasseron e Carvalho (2011), préaticas pedagogicas
e propostas didaticas que respeitem os eixos citados sdo pertinentes para desencadear o inicio
da alfabetizacdo cientifica.

1.4 Abordagem investigativa no ensino de biologia para alfabetizacao cientifica

De maneira ampla, a alfabetizacéo cientifica requer para sua promocao alguns objetivos:

estimular a atividade intelectual e social dos alunos; motivar e dar prazer pelo
aprendizado; demonstrar que o progresso da ciéncia e tecnologia resultou de um
esforco cumulativo de toda a humanidade; demonstrar que o conhecimento
cientifico vai mudando & medida que novas informagdes e teorias levam a
interpretacdes diferentes de fatos; estimular a imaginagdo, a curiosidade e a
criatividade na exploracdo de fendmenos de interesse dos alunos; fazer com que
os estudantes conhecam de fato conceitos e ideias béasicas de ciéncia; dar
condices para trabalhos praticos que permitam vivenciar investigacdes cientificas
rigorosas e éticas (Krasilchik e Marandino, 2007, PG. 53).

Diante deles, afirma-se que ndo cabe mais a escola 0 método de ensino adotado pela
maioria das escolas publicas do pais, que se detém em reter contedos e memorizar nomes que
ndo sdo associados ao contexto do aluno, portanto sem significado. Além de fazer do educando
um mero receptor de informac@es, sem nenhuma ou pouquissima iniciativa para satisfazer a

busca por este conhecimento.
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Buscando atender aos objetivos da alfabetizacdo cientifica, elege-se a
abordagem investigativa como meio para tornar o ensino de ciéncias mais significativo
mudando a posicdo do aluno de espectador para protagonista de seu conhecimento.
Possibilitando que o0 processo seja mais envolvente e que desenvolva a proatividade.

Trivelato e Tonindandel (2015) prop6em uma sequéncia estruturante para préaticas
investigativas no ensino de biologia. Para as autoras supracitadas, o olhar sobre o processo de
ensino aprendizagem perpassa de maneira preponderante por introducdo de uma cultura
cientifica, permitindo que o desenvolvimento de caracteristicas do “fazer cientifico” sejam mais
evidentes do que o contetdo cientifico em si. E esta é a caracteristica mais marcante da
abordagem investigativa.

Uma atividade é considerada investigativa quando propde que os alunos acessem dados,
resolvam problemas, usando teorias que que expliquem 0s processos em questdo, juntamente
com os dados (TRIVELATO e TONINDANDEL, 2015).

O ensino por investigacdo tem alguns topicos balizadores, sdo eles:

a) envolvimento dos alunos em questdes de orientacdo cientifica; b) a resposta a
questdes de orientacdo cientifica dando prioridade ao uso de evidéncias e
articulando com explicac@es validadas pela comunidade cientifica; c) formulacéo
de explica¢Bes para as evidéncias que estdo direcionadas as respostas das questdes
de investigacdo com orientagdo cientifica; d) avaliacdo de explica¢des a luz de
explicacOes alternativas, particularmente aquelas que refletem os conhecimentos
cientificos e; e) comunicacdo clara das justificativas para as afirmagdes e
conclusBes construidas como resposta as questes de investigacdo. (National
Reasearch Concil, apud Trivelato e Tonindandel 2015).

Este tipo de ensino permite a interacdo entre a teoria e a prética, existindo uma relacdo
entre 0s conteudos e 0s processos. Caminhando nesse sentido e tendo o aluno como
protagonista, “os educandos seguem as suas proprias linhas, permitindo-lhes compreender que
ndo existe s6 um método de fazer ciéncia” (BAPTISTA, 2010).

1.5 Uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) no
processo ensino-aprendizagem

Optou-se pela Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) por estas
possuirem a internet e o computador como ferramentas principais (MARINHO e LOBATO,
2019), embora outros aparelhos como celulares, tablets sejam incluidos no termo.

As tecnologias remontam a existéncia humana, e a criatividade do homem tornou
possivel todos os avangos tecnoldgicos até aqui, sendo que dominar tecnologias € deter o poder.
Por isso, grandes empresas e paises desenvolvidos investem em inovagdo tecnoldgica
(KENSKI, 2012).
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Igualmente a educagdo é detentora de procedimentos que dialogam e articulam com o
poder, o conhecimento e as tecnologias. Estas Gltimas modificam nossas vidas e estrutura social
(KENSKI, 2012).

Estamos vivendo a “quarta revolucdo industrial”, neste contexto, hd uma linha ténue
entre o mundo fisico, o digital e o bioldgico, em que coadunam impressdo 3D, plataformas
digitais e tecnologia aplicada a genética, respectivamente, por exemplo (MORAN, 2018).

Neste contexto de revolucéo, as tecnologias chegaram a escola e afetam a educacéo de
modo substancial. Apesar da resisténcia institucional, as pressoes pelas mudancas séo cada vez
mais fortes (MORAN, 2013).

A incorporacao de TDIC no contexto escolar acontece predominantemente no setor de
administracdo e gestdo da escola (MORAN, 2013). Na maior parte da educacao bésica publica,
ainda é pouco explorada na prética cotidiana docente. O que é uma contradicdo, tendo em vista
o0 papel de formacdo que se espera da educagdo bésica, em que o pleno desenvolvimento do
educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho, fazem
parte de sua finalidade, LDB 9.496/96.

Mas, para os nascidos na era digital é tdo natural, que a tecnologia chega a escola através
de suas méos. Estes tém um perfil diferenciado e aprendem a partir do meio social e cultural
em gue vivem fora da escola. Em seu universo estdo presentes as tecnologias (PALFREY, 2011)
e a eles parece incompreensivel a ndo utilizacdo destas para praticas pedagogicas. Os nascidos
na era digital tém ““as formas e praticas de organizagao social, o modo de compreender o mundo,
de organizar essa compreensdo e de transmiti-la para outros individuos totalmente impactado
pela evolucdo das tecnologias de comunicacao” (COLL e MONEREO, 2010).

As mais diversas ferramentas tém sido criadas simplificando, otimizando e promovendo
melhorias no processo ensino-aprendizagem (SCORSOLINI-COMIN, 2014). Usadas como
mediadoras dos processos de ensino, percebe-se que as TDIC possibilitam um novo sentido,
permitindo também a conexd@o e comunicagdo com o mundo (ALMEIDA e SILVA, 2011,
SCORSOLINI-COMIN, 2014), afinal, essas ferramentas séo cotidianas, fazem parte do dia a
dia da maioria dos cidaddos da sociedade atual.

Deste modo, torna-se preponderante para uma educacdo plena do individuo, o
desenvolvimento de habilidades concernentes a conectar-se e utilizar as TDIC. Qualquer
pessoa atualmente que ndo esteja conectada e ndo utilize algum tipo de tecnologia digital, ainda
gue seja 0 minimo de conhecimento, esta perdendo muitas oportunidades, tanto de enriquecer

0 Seu préprio universo como de articular-se com seu contexto (MORAN, 2013).
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Profissbes como Youtubers eram inimaginaveis ha algumas décadas, no entanto, tém
sido crescente 0 numero de pessoas que utilizam videos como meio de entretenimento ou de
auxilio no processo de ensino-aprendizagem.

Celulares ou Smartphones estéo cada vez mais acessiveis, até as camadas mais simples
e detentores de menor poder aquisitivo ja possuem algum telefone do tipo (SANTOS, 2016).
Utilizar este material para aproximar o conhecimento cientifico dos educandos é um meio de
provocar o individuo a agir de maneira mais ativa na construgdo do seu proprio conhecimento.

“Atualmente, com a segunda geracdo de comunidades e servigos da internet, com
tecnologias acessiveis, colaborativas, baratas e até gratuitas a que se tem acesso, professores e

alunos podem e devem produzir e comunicar ao mundo suas pesquisas (MORAN, 2013).

Acreditamos que, quando bem utilizadas, as ferramentas virtuais podem trazer
inimeros beneficios para o ensino e a aprendizagem. Entretanto, ndo basta utiliza-
las de forma adequada sem considerar a necessidade de um novo fazer, ensinar e
aprender quando tratando das novas geracdes. E preciso considerar as novas
tecnologias como essenciais no ambito escolar aos aprendizes dessa nova geragéo,
tornando claro qual papel desempenhardo diante do compromisso com a educagao
e com o futuro da nagdo, atrelados as transformacfes sociais cotidianas (ASSIS,
2015).

O uso das tecnologias nos processos de aprendizagem, definitivamente, ndo tem um fim
em si mesmo, por melhores e mais inovadoras que sejam, precisam desafiar e mobilizar os
alunos (MORAN, 2013). Usadas de maneira colaborativa, as tecnologias permitem aos alunos
irem além do que sdo capazes de fazer sozinhos.

O conhecimento que se adquire cooperativa e colaborativamente, a partir das
habilidades e competéncias dos diferentes integrantes, objetivando alcangar metas de interesse
comum é uma das tematicas que reverberam sobre as TDIC e sua articulagdo com 0s processos
de ensino-aprendizagem (COLL e MONEREO, 2010).

Tendo a educacdo basica a clara intencdo de formar cidaddos com conhecimento
globalizado, que se reconhecam no universo, € necessario e possivel lancar mdo dos avancos
tecnolodgicos a favor da formacao desse cidaddo. Sendo cruel sonegar-lhe a possibilidade de
perceber o potencial de aprender e produzir conhecimento a partir de seu uso.

1.6 Justificativa

Uma vez, “que os conhecimentos ensinados na escola ndo tém possibilitado aos sujeitos
o entendimento da realidade atual e, por conseguinte o pensar, falar e agir cientificamente”
(PEDRACINI et al 2008), e cada vez mais pesquisas relatam o fato do conteido de genética
possuir elementos abstratos e de dificil compreensdo, com conceitos que fazem parte do

cotidiano dos individuos, mas que esses individuos possuem defasagem sobre o dominio desses
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conceitos, o presente trabalho se justifica pela importancia de desenvolvimento de préaticas e
materiais que tornem os egressos do ensino médio pessoas capazes de utilizar seu conhecimento
com base cientifica e responder a questdes do dia a dia concernentes ao assunto. Acreditando
assim, que tais atitudes contribuem para mitigar essa diferenca entre o que se espera desses
educandos e o que realmente eles tém obtido em sua formagdo. Mas a questdo permanece em
aberto: a proposta de criacdo colaborativa de minivideos com um viés investigativo melhora a

aprendizagem dos estudantes sobre transgénicos em diferentes aspectos?
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Construir e avaliar uma sequéncia didatica com viés investigativo, que utilize TDIC,
como meio de estimular a efetiva aprendizagem sobre engenharia genética e organismos
geneticamente modificados.

2.2 Objetivos Especificos

Incentivar o protagonismo consciente e critico dos alunos no processo de aprendizagem
da biologia molecular e biotecnologia.

Possibilitar a compreensao dos educandos sobre as relagdes existentes entre a biologia
molecular, através de OGM, e o contexto social desses individuos afetados pela realidade da
transgenia.

Permitir ao aluno “o fazer ciéncia”, desenvolvendo a habilidade de responder com
embasamento cientifico a problemas levantados.

Analisar a producao colaborativa de material multimidia como alternativa provocadora
para a aprendizagem e meio para desenvolvimento de habilidades e apropriacdo dos conceitos

relativos a transgenia.
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3. MATERIAL E METODOS

Os sujeitos participantes desta pesquisa compdem uma turma de 3° ano, de Educacéo
de Jovens e Adultos - EJA, do noturno, de uma escola de Ensino Fundamental 1l e Ensino
Médio, da Rede Estadual, na éarea central do municipio de Ribeirdo das Neves, na regido
Metropolitana de Belo Horizonte. O IDEB (indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica)
das escolas da rede estadual, do municipio é de 3,2, em 2017, em uma escala de 0 a 10. O foco
do indice sdo dois conceitos que atuam sobre a qualidade da educacdo: aprovacdo dos
estudantes ou fluxo escolar e; as médias de desempenho dos estudantes nas avaliagdes do SAEB
(Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica) (BRASIL, 2015).

A turma possui 46 alunos matriculados, mas apenas 30 sdo frequentes. A faixa etaria
varia entre 19 e 56 anos, entre homens e mulheres, de diversos estados civis. A estes foi
oferecida a participacdo na pesquisa por avaliar a sequéncia didatica desenvolvida, com
assinaturas dos TCLEs pelos estudantes maiores de 18 anos, conforme aprovado pelo Comité
de Etica, através do parecer consubstanciado n° 2.936.848, em 03 de outubro, de 2018, (anexo
| —aprovacgdo com parecer consubstanciado).

3.1. Metodologia

A pesquisa possui abordagem qualitativa. Nesta, o objetivo ¢ ‘“‘aprofundar-se na
compreensdo dos fendbmenos que se estuda, interpretando-os segundo a perspectiva dos
proprios sujeitos que participam da situagdo” (GUERRA, 2014), “este tipo de abordagem se
difere da quantitativa por ndo utilizar dados estatisticos como o centro do processo de anélise
de um problema” (PRODANOV e FREITAS, 2013).

A analise realizada neste trabalho se aproxima com a proposta de analise de contetdo
de Bardin (1977) com a leitura flutuante dos questionarios na pré-analise, desmembramento do
texto apds a transcri¢do das respostas do questionario e separacdo de 12 destes, na exploragéo
do material e sua categorizagéo e, por ultimo, tratamento dos dados. Tal analise foi associada
aos dados coletados através da observagao de campo.

Utilizou-se a observagdo como principal meio de coleta de dados. Pois esta possui uma
posicdo de destaque nas pesquisas educacionais (LUDKE e ANDRE, 2018). Além de dois
questionarios pré-teste (apéndice A) e pods-teste (apéndice B), o primeiro para sondar o
conhecimento dos participantes sobre transgénicos e o segundo para que 0S proprios
participantes expressassem suas impressoes sobre 6 etapas da SD.

O questionario pré-teste desta pesquisa foi testado numa turma do curso de Ciéncias

Biologicas, Licenciatura, da UFMG. Esta € composta por alunos de diversos periodos do curso,
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que fazem uma disciplina chamada Laboratério de Ensino de Genética. A professora
responsavel € a orientadora deste trabalho de concluséo de mestrado. Aos alunos foi facultada
a identificacdo, permitindo que eles se pronunciassem no caso de perceberem alguma pergunta
mal elaborada, que pudesse induzir a alguma opcdo de resposta. O mesmo questionario, apds
algumas mudancgas, foi utilizado com a turma de estudantes que participaram da avaliagéo da
SD.

O questionario pds-teste foi explorado a partir da analise de contetdo (BARDIN, 1977).
As categorias foram criadas apds a aplicacdo, observando os seguintes critérios: pontos
positivos; pontos negativos, e; outros. Assim, cada etapa descrita e avaliada pelo discente com
adjetivos que corroboraram a ideia de satisfacdo, entendimento e aproveitamento, foi
caracterizada como pontos positivos. Cada etapa descrita e avaliada pelo discente com adjetivos
que caracterizaram dificuldade, aversdo, incompreensdo foram categorizados como pontos
negativos. Na categoria outros foram reunidas manifestacdes de estudantes que ndo se
pronunciaram na etapa em questdo, deixando o espa¢o em branco ou ndo participaram da etapa
e, por isso, expressaram-se dizendo ter faltado ou néo realizado a atividade em tal etapa.

3.1.1 Construcéo da SD

A SD foi construida usando a definicdo de Zabala (1998): “sdo um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos.”

A sequéncia didatica teve como componentes atividades que foram concebidas usando
a metodologia de Carvalho et al. (2013), em que um problema foi proposto inicialmente para
gue os estudantes pudessem resolver a partir de seus conhecimentos prévios. Em seguida, foi
proposta uma pesquisa para coleta de dados para responder ao mesmo problema. Logo apos,
foi prevista a apresentacéo e discussao das respostas elaboradas pelos estudantes antes e depois
da leitura. O aprofundamento no conhecimento dos dados e conceitos cientificos foi trabalhado
numa aula expositiva dialogada. Posteriormente, os alunos deveriam levantar um problema de
relevancia para a sociedade e propor um transgénico como solugdo. Sendo este apresentado em
forma de minivideo com narracdo e imagens, descrevendo sua importancia e como seria
produzido, respeitando as normas técnicas estabelecidas pela lei vigente do pais.

3.1.2 Avaliacédo da SD

A sequéncia didatica foi avaliada utilizando-se diversas estratégias.
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A avaliacdo de todo o processo de aplicacdo foi feita utilizando-se diario de bordo,
contendo as impressdes da professora durante a aula, assim como o registro de situacdes,
comentarios ou depoimentos ocorridos durante a aplicacdo que foram considerados
interessantes e/ou relevantes, conforme proposto por Lidke e André (2018).

Para analisar os conhecimentos dos discentes participantes da pesquisa sobre o tema,
aplicou-se um questionario pré-teste com questdes objetivas e uma questdo dissertativa.

A avaliacdo sob a perspectiva discente foi coletada através do questionario pos-teste,
aplicado apdés a SD, com questbes dissertativas, propondo a avaliacdo do projeto em 6
momentos, descrevendo as experiéncias e apontando 0s pontos positivos e negativos do
trabalho. Esse questionario foi avaliado a partir da analise de conteldo proposta por Bardin
(1977).

Finalmente, o desempenho dos estudantes nas provas regulares da instituicdo foi
considerado e comparado com experiéncias anteriores da professora e todos os dados coletados

e resultados obtidos foram triangulados para compor a avaliacdo da SD.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Elaboracéo da Sequéncia didatica

A SD, produto deste trabalho, foi elaborada com intuito de disponibilizar para
professores de biologia um material que pudesse ser utilizado para discutir um tema importante
e ndo muito aprofundado nos livros de ensino medio.

Sua elaboracéo esta fundamentada em algumas perspectivas do ensino por investigacao
sistematizados por Carvalho (2013); Trivelato e Tonidandel (2015), utilizando também 0s eixos
estruturantes propostos por Sasseron e Carvalho (2011) para promover a iniciacdo a AC 0s
indicadores propostos por Pizarro (2015).

O tema transgénico ou organismos geneticamente modificados foi uma opcao
determinante, porque o livro € o maior apoio didatico utilizado por professores e 0 assunto ainda
é pouco aprofundado pela maioria dos autores (Franzolin e Bizzo, 2013). Acredita-se que
através da abordagem sobre OGM, diferenciando-o das demais técnicas que utilizam o DNA
recombinante, seja possivel trazer fundamentacao que permita a compreensao de assuntos como
clonagem de individuos, terapia génica e suas contribuicdes para os estudos gendmicos,
permitindo que sob um Unico tema, o cumprimento do curriculo seja otimizado.

Os objetivos relevantes sdo o protagonismo discente, a apropriacgdo efetiva do contetdo
e conceitos da biologia molecular do gene relativos a engenharia genética e a alfabetizacao
cientifica. A partir disso, o uso de TDIC, neste caso, plataforma de aplicativos de
compartilhamento, producdo de minivideo e WhatsApp, fez-se importante, por ser esta a
geracdo que mais tem vivenciado, e de maneira vertiginosa, 0S constantes avangos das
tecnologias de informacdo e comunicacdo e funciona melhor quando conectada, produz mais
se ha gratificacdo e gosta de games para o trabalho sério, conforme Prensky (2001). Além disso,
Coelho (2012) diz que tutoriais feitos por adolescentes comuns s@o melhor recebidos por seus
pares.

O primeiro momento da sequéncia didatica deveria ser estimulante suficiente para
auxiliar as provocagdes com os discentes. Se 0 problema proposto é o que desencadeia a
discussdo, associou-se, entdo, a pergunta norteadora da investigagdo figuras que estimulassem
os educandos a formular ainda mais questionamentos, concedendo-lhes a licenga para pensar e
desejar aprofundar a questdo, embasado em Carvalho et al (2013; 2018). Sem liberdade para
pensar, nenhum aluno quer expor ideias, argumentos ou raciocinios. O problema foi proposto
de forma que houvesse indicagfes de como transgénicos sdo produzidos, sem, no entanto,

deixar-lhes com a resposta pronta. Deste modo, foi submetida aos estudantes apenas a definicdo
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de organismo geneticamente modificado, de acordo com a lei 11.105/2005, utilizada pela
Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca-CTNBIo.

Como € importante em toda investigacdo, o registro do raciocinio utilizado pelos
discentes foi pedido para possibilitar comparacédo entre a hipétese elaborada inicialmente com
as informagdes recebidas posteriormente. Para tanto, incentiva-se os alunos a pesquisarem
sobre o processo de producao de um transgénico, o que equivale a levantamento de dados.

O segundo momento da sequéncia, consta exatamente desta analise, comparando-se as
informacdes em um quadro. O objetivo aqui foi discutir o proposto pelos discentes com o que
é real, verificando se as ideias propostas possuiam algum respaldo nos processos de biologia
molecular, além de aprofundar sobre o processo de producdo e permitir ao estudante
contextualizar conceitos de biologia molecular e engenharia genética. A partir deste ponto,
utilizando os conceitos de genética, o conteldo deve ser trabalhado de maneira dialogada com
0s alunos.

Entende-se que jogos sdo tanto estratégias pedagdgicas de ensino, quanto veiculo de
avaliacdo (SILVA e AMARAL, 2011). Assim, optou-se pela utilizacdo de um jogo simples,
chamado informalmente de Jogo das Placas ou Jogo do Verdadeiro ou Falso. Considera-se que
0 jogo serve para facilitar a fixacdo do exposto e seus conceitos basicos, bem como para avaliar
0 quanto foi aprendido até essa etapa e 0 que deve ser revisto. Essa atividade também permite
a reflexdo sobre o que foi aprendido e sua relacdo com o cotidiano. Foi observado na préatica
docente (dados ndo publicados) que o rendimento dos discentes em uma posterior avaliagcao
sempre ¢ melhor do que quando tal atividade ndo ¢ utilizada. Segundo a tese do “equivoco
cientifico”, de Muller (2008), pessoas apds discutirem ou presenciarem um dialogo a partir de
um conceito errado sobre um fenémeno, melhoram consideravelmente a aprendizagem e seu
desempenho em avaliagdes.

A SD prevé a utilizagdo de uma plataforma de compartilhamento da internet para que
os alunos produzam o video em suas casas. Com isso pretende-se que conhecam um processo
de producdo de videos que Ihes seja acessivel. Assim, aumenta-se a chance de ocorrer o trabalho
colaborativo, porque, muitas vezes, ndo ha possibilidade dos alunos se deslocarem para outros
espacgos ou os horarios com disponibilidade para elaboracdo do trabalho ndo sdo compativeis
entre os discentes. Para tanto, propde-se o uso de um tutorial de um site sobre tecnologia, que
ensina como fazer videos com narrac¢éo, no Power Point, do Windows. Deste modo, ndo ha o

uso da imagem dos discentes, minimizando problemas éticos ou de timidez, inibig&o, vergonha.
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Pensou-se que esta seria uma maneira de producao de material pelos discentes mais globalizada
e includente.

A utilizacdo desta metodologia de producdo de minivideos foi apontada como uma
maneira ativa de induzir o aprofundamento do contetdo e de questdes éticas que envolvem o
assunto proposto. Isso porque é fundamental que os estudantes elaborem um bom texto,
compreendam e dominem o0 assunto para que a narracdo do video fique clara, objetiva e
consoante com as imagens (fotografias) que venham a compor o trabalho a ser apresentado por
eles, sendo portanto, uma outra maneira de avalid-los e valorizar suas habilidades nem sempre
exploradas, além, de envolvé-los em algo que desperta o interesse da maioria.

4.2 O Produto

SEQUENCIA DIDATICA
TRANSGENICOS

Objetivo Geral
Discutir a producéo de organismos transgénicos utilizando os conceitos e processos de biologia
molecular e engenharia genética com algumas caracteristicas investigativas.

Objetivos Especificos

e Estimular os alunos a propor possibilidades de como ocorre o desenvolvimento de
organismos geneticamente modificados.
e Conhecer o processo de producao de OGM, apropriando-se dos conceitos fundamentais
da biologia molecular e genética.
e Desenvolver o conhecimento que torne o educando capaz de opinar sobre organismos
geneticamente modificados.
e Perceber a contribuicdo da engenharia genética para proporcionar melhora na qualidade
de vida da populacéo.
e Promover o “fazer ci€ncia” com a criacao de OGM hipotético, apresentado em formato
de minivideo.
e Desenvolver algumas habilidades de TDIC, pela criacdo orientada de minivideos.
Publico Alvo - Ensino Médio Regular/EJA.
Numero de aulas - 7 aulas, de 45-50 minutos.
Materiais:
Notebook, celular ou tablet; Projetor multimidia; Quadro branco e pincel; Imagens projetadas
ou impressas; Apresentacdo em slides no Google Apresentagdes; Tutorial: “Como fazer

videos?”
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Conhecimentos prévios previstos:

Conceito de espécie; Gene; DNA (material genético); Enzima de restri¢do; Sintese de proteinas;
Transcricdo; Tradugéo; Nucleotideo.

Descri¢édo aula a aula

Momento 1: Levantamento de conhecimentos prévios - Introducdo e proposicdo de
hipoteses (1 aula de 45-50min + atividade extraclasse)

Este momento sera utilizado para levantar conhecimentos e apresentar o conceito técnico-legal
de OGM, conforme texto abaixo, e material que induza a discussdo sobre como os transgénicos
sdo produzidos (imagens, anexo I). Espera-se que os alunos sejam provocados, de maneira que
levantem possibilidades que explicam como transgénicos sdo produzidos.

Aula 1:

Apresente o conceito de OGM trazido pelo CTNBio, utilizando de 5 a 10 minutos para esta

etapa.

Apresentacdo do Conceito:

DNA/RNA tenha sido modificado por qualquer técnica de engenharia genética.
Inciso V, do paragrafo 3°, da Lei n® 11.105, de 24 de marco de 2005, estabelece

geneticamente modificados — OGM e seus derivados.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-
2006/2005/Lei/L11105.htm.

Organismo Geneticamente Modificado - OGM: organismo cujo material genético —

normas de seguranca e mecanismos de fiscalizacdo de atividades que envolvam organismos

Divida a turma em grupos e faca a exibicdo das imagens, que servirdo como gatilho para que
0s alunos discutam o problema.
Problema:

“Como os transgénicos sao produzidos? ”

Roteiro dos alunos

serem realizados a partir do questionamento a seguir.

e Como vocé supBe que os transgénicos sdo produzidos?

e Discutir com os colegas do seu grupo, de maneira que utilizem os conhecimentos
cotidianos e aqueles estudados no conteudo de genética até 0 momento para
responder a questdo problema.

e Reunir os argumentos propostos e sintetizar a conclusao.

e Registrar em um parégrafo a proposicéo do grupo.

e Nomear e devolver a professora.

Este roteiro sera seu guia para conduzir esta aula e orienta-lo quanto aos procedimentos a
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Disponibilize 20 minutos para que os alunos conversem e raciocinem sobre o assunto.
Solicite que os alunos organizem e registrem a proposicdo por eles elaborada e

entreguem o que foi anotado.

Atividade Extraclasse: Pesquisar como acontece o0 processo de producao de transgénico.

Peca aos alunos para pesquisar em casa se a proposta deles corresponde ao real processo
de producdo de transgénicos, anotando e levando para préxima aula os dados obtidos na

pesquisa.

Momento 2: Confrontacgdo de propostas / Apresentacdo do contetido / Fixacdo de
conceitos (Jogo das Placas) (Aulas: 2, 3 e 4, com 45-50min cada uma)

Este € 0 momento em que as propostas serdo confrontadas e validadas ou ndo com a
abordagem do contetdo. Para que ele aconteca, o professor poderé agrupar, previamente, por
similaridade as propostas dos alunos, criando um slide para comparagéo.

Para facilitar a visualizacao, crie slides com o contetdo para projecdo ou utilize os slides
sugeridos (link disponivel no anexo II).

Ao final, 0 Jogo de placas de Verdadeiro ou Falso sera utilizado como ferramenta de
aprendizagem, fixacdo e avaliagdo. (Anexo IlI)

Aulas 2 e 3:

Inicie a aula recapitulando a proposta da aula anterior e confirmando se a pesquisa
solicitada foi realizada.

Apresente 0o material contendo as propostas elaboradas na aula anterior, comparando

com 0 modo como os transgénicos realmente tém sido produzidos.

Como os transgénicos sao produzidos?

Propostas elaboradas pelos alunos Processo cientifico de producéo de
para explicar transgénico
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Roteiro aluno

Use este roteiro para fazer as comparacdes entre sua proposta e o processo cientifico de
producdo de transgénico, ele traz instrucdes importantes de como devem ser realizados 0s
procedimentos.

e Comparar os dados, da sua pesquisa feita em casa, com os argumentos que elaborou na
aula anterior.

e Apontar 0s pontos comuns.

e Apontar 0s pontos que existem na producao dos transgénicos que Vocé e seus colegas nao
citaram.

e Apontar 0s pontos gque estdo citados no seu paragrafo, mas ndo fazem parte da producao
de transgeénicos.

e Recuperar em sua memoria e anotar em quais questfes vocé e seus colegas se
fundamentaram para concluir a proposicéo da primeira aula.

Faca questionamentos que permitam aos alunos reforcarem os dados pesquisados sobre
o0 tema, proporcionando uma reflexao que remeta ao método cientifico.

Use algumas perguntas desencadeadoras de raciocinio e discusséo.

Exemplos de perguntas para iniciar a discussao:
e De onde vem o0 DNA para a producéo de um transgénico?
e A quantidade de DNA utilizado pode colocar em risco as espécies utilizadas no processo?
e Existe o risco de haver um ser anémalo sendo cultivado e comercializado? Quais seriam

0s riscos para a populacdo humana e demais seres vivos?

Apresente os slides propostos na sequéncia didatica (use o disponivel no Anexo Il ou
arquivo préprio similar), dialogando e expondo com detalhes as etapas de producdo de um
transgénico. Se necessario, revise 0s conceitos de plasmideo e DNA recombinante para facilitar
a compreensao.

O texto de apoio sugerido foi retirado do livro didatico adotado pela escola, Biologia,
Volume 3, Vivian L. Mendonga, pg.232.

Aula 4:

Aplique o jogo didatico (Anexo Il1), seguindo as regras nele contidas.

Roteiro aluno:
Este roteiro norteara sua conduta durante o Jogo de Verdadeiro ou Falso, para tornar o
momento mais eficaz para aprendizado e avaliacéo
e Formar grupo com 4 componentes.
e Concentrar na leitura das questdes do jogo.
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e Conversar apenas durante o tempo permitido para a discussdo da resposta com o grupo.
e |evantar a placa no momento autorizado pela professora, junto com os demais colegas,
sem conferir a resposta dos outros grupos.

Observe a reacdo e participacdo dos educandos durante a realizacao da atividade.

Momento 3: “Como fazer videos? ” Aula 5: 45-50 minutos

Aqui é 0 momento em que os alunos iniciardo uma capacitacdao de como fazer os videos
de maneira colaborativa para produzirem o seu préprio sobre o tema, (Anexo V). O laboratério
de informética deve ser reservado para uso. (Essa aula pode ser suprimida, se 0s alunos
demonstrarem que conhecem alguma metodologia de producdo de minivideos)

Aula 5:

Roteiro aluno:

Utilize este roteiro para realizar as atividades propostas para esta aula.
e Criar ou conectar-se a uma conta no Google.
Indicar um integrante do grupo para iniciar um arquivo na plataforma de Apresentacées
do Google.
Enviar convite de compartilhamento para os demais integrantes e para a professora.
Levantar um problema de seu cotidiano que seja solucionavel com um transgénico.
Propor um transgénico inédito para aplicar ao problema.
Produzir o texto de narracdo do video.
Enviar para a professora corrigir, antes de ser feita a gravacéo do audio.

Entregue aos alunos o tutorial “Como criar um video da sua apresentagdo no
PowerPoint com voz”, (Anexo V), seja impresso ou como arquivo enviado por e-mail ou
WhatsApp.

Peca a classe para que cada aluno se conecte ou crie uma conta no Google. Cada grupo
deve criar um arquivo no Google Apresentacfes e compartilhar entre os integrantes e o
professor, neste serdo produzidos os slides que fardo parte do video.

Instrua-os a utilizar este meio para comunicar as ideias sobre a producao de videos.

Deixe claro que este também sera um meio para acompanhamento e avaliagdo do
professor do desenvolvimento do trabalho e a participagdo dos integrantes.

Esclareca que o video deve conter as etapas de producdo do OGM e deve ser uma

producdo colaborativa, com envolvimento de todos os componentes do grupo.

Momento 4: Produzindo minivideo aulas (Aula 6: 45-50 minutos)
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Com o roteiro contendo critérios e especificacdes sobre o contetido, formato, duracéo
dos videos sobre transgénicos, o professor conduzira o inicio do processo de construcao
colaborativa do material. Importa lembrar que, neste momento, os alunos precisam estar com
todo o esquema de producéo do transgénico hipotético organizado e corrigido.

Explique aos alunos que o processo deve continuar em casa, sendo destinados a esta
producdo, aproximadamente 10 dias. Apos a confeccdo do video, os alunos devem enviar o
arquivo para o professor antes de ser exibido para apreciacdo dos demais. Se necessario,
correcBes devem ser feitas para que o material seja veiculado com o menor nimero de desvios
possiveis.

Aula 6:

Roteiro aluno:
Este material serve para auxiliar sua elaboracéo de slides para a confeccdo dos videos.

e Elaborar a sequéncia de slides que formara o video que seré criado.

e Atentar para os fundamentos e etapas da producdo de transgénico.

e Observar as imagens para os slides, que devem estar corretas e ndo induzindo a equivocos
de interpretacdo ou formulacao de ideias diferentes do conhecimento cientifico.

e Dar continuidade na producéo do video, utilizando o prazo de 10 dias.

e Enviar prot6tipo para correcdo pela professora.

Inicie 0o momento de producéo dos videos de responsabilidade de cada grupo, apos terem
pensado no seu transgénico hipotético.

Entregue e enfatize a importancia de seguir os critérios estabelecidos nas normas de
producdo e avaliacdo (Anexo V).

Saliente sobre a importancia de manterem a comunica¢do durante todo o periodo de
producdo, usando a plataforma e 0 WhatsApp para esclarecer duvidas.

Momento 5: Exibicéo e avaliacdo (Aula 7: 45-50 minutos)

Este € 0o momento de culminancia da sequéncia didatica.

Aula 7: Avaliacao pelos alunos e professores

Roteiro aluno:
E imprescindivel que voceé siga as orientacdes dadas aqui:

e Respeitar as exibi¢des permanecendo em siléncio durante 0 momento.

e Utilizar a tabela de avaliacdo dos videos para pontuar os trabalhos exibidos pelos grupos
dos colegas.

Faca a exibi¢do dos videos no auditdrio ou em sala de aula para a aprecia¢do dos demais

colegas e, possivelmente, professores de outras disciplinas.
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Explique para os alunos que eles também avaliardo as producdes dos colegas, utilizando

uma ficha com os critérios de avaliacdo. (Anexo VI)

Proposic¢des de Avaliacao

A participacéo dos alunos durante todo o processo sera uma das estratégias de avaliagao.
As discussdes, proposicOes, solicitagdes, questionamentos em sala e mesmo pelos meios de
comunicacdo disponiveis, serdo utilizados como modo de qualificar essa participacdo. O
contetdo trabalhado serd abordado na avaliacdo bimestral, pois assim serd mais evidente a
avaliacdo desse aprendizado de maneira individual. Os videos, produto final da sequéncia,
também serdo avaliados.

Referéncia bibliografica da sequéncia didatica:
AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia Moderna. Vol.3. Ensino Médio. S&o Paulo:
Moderna, 2016.
BRASIL. Lei N° 11.105, de 24 de Marco de 2005. Regulamenta os incisos I, IV e V do § 1°
do art. 225 da Constituicdo Federal, estabelece normas de seguranca e mecanismos de
fiscalizacéo de atividades que envolvam organismos geneticamente modificados — OGM e seus
derivados, cria o Conselho Nacional de Biosseguranca — Brasilia, 2005. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/1ei/111105.htm> Acesso em 05 de
fev. 2019
GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introducdo & Genética. 92 edigdo. Rio de Janeiro: Ed. Guanabara
Koogan, 2008.
LIMA, D. Como criar um video da sua apresentacdo no PowerPoint com voz. G1, 11 de
abr. 2016 Disponivel em: <https://www.techtudo.com.br/dicas-e-
tutoriais/noticia/2016/04/como-criar-um-video-da-sua-apresentacao-no-powerpoint-com-
voz.html > Acesso em: 19 de mar. 20109.
MENDONCA, V. L. Biologia: o ser humano, genética, evolucéo: vol. 3: Ensino Médio, 22
ed. Sdo Paulo: Editora AJS, 2013.
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO DE MINAS GERAIS. Contetdo Baésico
Comum — Biologia (2008). Educagdo Baésica - Ensino Médio (1° ao 3° ano) Disponivel
em:http://wwwz2.educacao.mg.gov.br/images/Progr._Biologia_M%C3%A9dio_2018.pdf.
Acesso em: 05 de fev. 2019.

ANEXOS DO PRODUTO

Anexo |
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Imagens

Disponivel em: http://medalimenta.blogspot.com/2018/02/alimentos-transgenicos-0-que-sao-
e.html

Disponivel em: https://arteref.com/arte-no-mundo/manipulacao-genetica-como-
forma-de-arte-a-ideia-do-coelho-fluorescente/
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Disponivel em: https://hypescience.com/o-papel-dos-animais-fluorescentes-em-
engenharia-genetica/

Link das imagens:
https://docs.google.com/presentation/d/15rWuvib bXuw56h7EEeYW2pdpDjgzecXoKJswhn
OTW!I/edit?usp=sharing

ANEXO 11

Link para Slides do Google Apresentacoes:
https://docs.google.com/presentation/d/1CUQXhzgwcxWNKp-
dEDXKWx7dH9xVatyjBIGLhp67spY/edit#slide=id.p

ANEXO 111

Jogo das placas

Material:

10 cartdes de papel colorset na cor de preferéncia (15x15cm) com letra F de um lado, V do
outro, e numerado para identificar o grupo, conforme exemplo abaixo.


https://docs.google.com/presentation/d/15rWuvib_bXuw56h7EEeYW2pdpDjqzecXoKJswhnOTWI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/15rWuvib_bXuw56h7EEeYW2pdpDjqzecXoKJswhnOTWI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1CUQXhzqwcxWNKp-dEDxKWx7dH9xVatyjBIGLhp67spY/edit#slide=id.p
https://docs.google.com/presentation/d/1CUQXhzqwcxWNKp-dEDxKWx7dH9xVatyjBIGLhp67spY/edit#slide=id.p
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PLANILHA

As linhas marcam os nimeros dos grupos, as colunas os nimeros das perguntas.

GR/PE
R

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11

12

13

14

15

1

2

10

Forme grupos de até 4 alunos, instrua-os para o uso da placa e as regras do jogo.
O professor deve ler uma afirmativa, pausadamente, por 3 vezes, em seguida conceder
30 segundos para que os alunos decidam se a afirmativa é verdadeira ou falsa.
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Ao comando do professor todos simultaneamente devem levantar sua placa, com a face

da letra inicial que acreditam ser a resposta correta, virada para o professor.

O professor anotara na planilha, pelo nimero da placa o grupo que acertou a questéo,

podendo tabelar qual questao acertou.

Os alunos devem explicar, porque ela é falsa ou verdadeira, apresentando as

informacdes que usaram para tomar a decisdo. Caso os alunos ndo expliquem, o professor
deveré fazer tal intervencéo.

10.

E PROIBIDO:

Conversar ou colar do grupo vizinho.

N&o levantar a placa junto com os demais.
Conversar durante a leitura das afirmativas.

AFIRMATIVAS PIT STOP SOBRE TRANSGENICOS

Cientistas criaram uma nova espécie de mosquito para ndo transmitir a maléaria e
introduziram-no na Amazonia. Esta modificagdo foi feita pelo cruzamento direto de
mosquitos da malaria com outros insetos, gerando novas combinac@es. Esse mosquito
pode ser chamado formalmente de “Organismo Geneticamente Modificado”. FALSA
A resisténcia de uma planta transgénica a uma praga deve-se a acdo do produto
codificado pelo gene adicionado, ndo sendo suficiente apenas a presenca do gene.
VERDADEIRA

Ana Lucia disse para sua amiga que transgénicos comerciais representam um risco para
a sociedade, porque ha a manipulacdo de genes sem a devida vistoria de 6rgao
competente. FALSA

Organismos geneticamente modificados apenas atendem aos interesses de inddstrias e
grandes agricultores e quando sdo comercializados sempre causam alergias na
populacdo e/ou extingdo em massa de espécies nativas. FALSA

Alimentos classificados como organicos também podem causar alergias.
VERDADEIRA.

A primeira fase para a producdo de um transgénico é introducdo do gene de interesse
no organismo receptor, através biobalistica ou eletroporacdo. FALSA

A pesquisa com transgénicos deve ser incentivada, pois € uma porta para cura de
doencas e producdo de medicamentos, mais acessiveis para a populacéo.
VERDADEIRA

A transferéncia de genes entre espécies diferentes s6 pode ocorrer artificialmente, em
experimentos conduzidos em laboratorio. FALSA

O avanco da ciéncia produzindo clonagem, terapia génica, transgenia e producéo de
proteinas sdo algumas das técnicas que utilizam o DNA recombinante em prol de
melhorias na qualidade de vida. VERDADEIRA

A utilizacdo de sementes transgénicas em lavouras, gera maior lucro para produtores,
menor langcamento de herbicidas e inseticidas na biosfera e diminui 0 uso de maquinas
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movidas a combustiveis fosseis, podendo contribuir assim para o desenvolvimento
econémico, social e preservacdo ambiental. FALSA

11. Apesar das promessas e vantagens dos transgénicos, a pesquisa e uso destes organismos
devem ser definitivamente proibidos, pois trazem riscos para 0 meio ambiente,
induzindo o surgimento de superpragas. FALSA

12. Um agricultor fez um cavalete em um pé de liméo, enxertando nele uma muda de pé de
laranja. Apo6s determinado periodo ele colheu frutos com bastante vitamina C, porém,
docinhos, este ¢ um exemplo de transgenia. FALSA

13. J& no século passado, bactérias foram manipuladas para produzirem insulina com DNA
humano, substituindo a insulina oriunda de pancreas bovinos e suinos. VERDADEIRA

14. Gisele esta desenvolvendo um OGM bioluminescente. Para isso, ela isolou a enzima
responsavel e injetou no vegetal a se tornar transgénico. Apos algumas semanas ela ja
podera observar as folhas que brotarem com seu aspecto luminescente. FALSA

15. A principal funcdo da engenharia genética é a producdo de transgénicos atraves da
selecdo e aprimoramento de espécies ap0s cruzamentos entre organismo geneticamente
modificados. FALSA

16. Organismos geneticamente modificados transmitem suas caracteristicas aos seus
descendentes. VERDADEIRA

Link do Jogo das placas:
https://docs.google.com/document/d/1n-
Y 3sjtihcJZkgh2zil lpppHgSCP40mnowAFysN7rWl/edit?usp=sharing

ANEXO IV
Como criar um video da sua apresentacdo no PowerPoint com voz
Por: Davi Lima

A partir do Microsoft PowerPoint 2010 é possivel transformar a apresentacao de slides
em video, gravar e sincronizar narragdo de voz, facilitando a distribuicdo do arquivo por e-mail.
Além de fazer publicagdes na web ou gravar em um CD ou DVD. Desta forma, seus amigos ou
clientes poderao assistir sua apresentacdo em qualquer dispositivo sem a necessidade de ter um
programa de slides no aparelho. A apresentacdo € salva em formato WMV (Windows Media
Video) podendo ser convertido por outros programas para outras extensoes.

Ao gravar as apresentacGes em video, é possivel controlar o tamanho do arquivo e a
qualidade do video, aléem de incluir animac®es e transicdes e economizar tempo com a

praticidade do PPT.

Gravar e sincronizar a narracao de voz e 0s movimentos do apontador


https://docs.google.com/document/d/1n-Y3sjtjhcJZkqh2ziIIpppHgSCP40mnowAFysN7rWI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1n-Y3sjtjhcJZkqh2ziIIpppHgSCP40mnowAFysN7rWI/edit?usp=sharing
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Uma apresentacdo de qualidade deve ter conteido conciso e boa fala do apresentador.
Ao gravar uma versdo em video, pode-se acrescentar a narracdo por voz e utilizar o mouse
como um apontador laser. Antes de comecar a gravar um audio, é necessario ter um microfone
devidamente configurado conectado na placa de audio.

Passo 1. Na guia Apresentacéo de Slides, cliqgue em Gravar Apresentacao de Slides e
escolha uma das opgdes: Iniciar Gravagdo do Comeco ou Iniciar Gravacéo pelo Slide Atual;

" ICERT) 7—_7 «.ﬁ;,,dee Le-chateh nnl[Modcdgf bidade] T Microsoft Py e |
B3 o T — e
SR - e s
» T = 31 o] oM Ko
Do Do Shd Apresentacio de Configurar Ocultar  Testar |Gravar Apresentagio
omega Atual d

s Slides Personalizada ~  Apresentacio de Sides Shde  Intervalos

It ¢ e = 2

* SaVDIRETA = VINVERSA SISTEMA EM
EQUILIBRIO

* Se VDIRETA > VINVERSA EQUILIBRIO
DESLOCADO PARA O SENTIDO DOS
PROD!

ia
|

Concentracao ‘ Concentracao

— +08 — -0

Passo 2. Na caixa de dialogo Gravar Apresentacdo de Slides, marque a opcao

Narragdes e Apontador Laser;

Gravar Apresen

Selecione o que vocé deseja gravar antes de comegar a gravar.
| [V] Tempos de siide e animagéo

l @] Marragdes e apontador laser l

lnidag_GravagSol [ Cancelar

B A " | BSALN RN, D

Marca a opcao selecionada na foto (Foto: Reproducédo/Davi de Lima)
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Passo 3. Clique em Iniciar Gravacgéo;

Seledone o que voce deseja gravar antes de comegar a gravar.
[¥] Tempos de slide e animacio

[¥] NarracBes e apontador laser

[ Inidar Gravagao ] |[ Cancelar ]

Clique em Inserir Gravacgao (Foto: Reproducéo/Davi de Lima)

Passo 4. Quando estiver executando a narragao, clique com o botdo direito do mouse
e escolha a opcdo Pausar, para pausar a gravacdo, ou em Finalizar Apresentacdo para

terminar a gravacéo.

Proximo
Anterior

Ultimo Slide Exibido

Reac

Ir para o Slide 4

Apresentacao Personalizada »

Tela >
Opcdes de ponteiro >
Ajuda

Pausar Gravacdo

Finalizar Apresentacao

Escolha o que deseja fazer e clique na opcéo (Foto: Reproducdo/Davi de Lima)

Salvar apresentacdo como video
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Passo 1. Apo6s criar a apresentacao, clique em Arquivo — Salvar e Enviar e em seguida,

Criar Video;

QPN paginalnicial  Inserir  Design  Transigdes  Animacdes  Apresentacdo deSlides  Revis3o  Exbigo  EasyDocument Creator  Acrobal

o savar

B savar como

Salvar e Enviar Enviar por Email

]
- ) > ; ] Anexar uma cépia desta apresentagio a um email
#1 Sive a5 Adobe POF ‘ = Y{ERer o | a | Todos recebem copias separadas desta apresentagio
23 Abar s Alteragdes e comentarios devem ser inseridos manuz
T Send Adobe POF for Shared Review Eadar comio
15 Fechar | Anexo
informacdes ° Salvar na Web Crisr um email que contenha um link pars ests spresentag
; Todos trabalham na mesma cépia desta apresentagic
Recente R convac pora Sharepoint Todos sempre veem as alteragdes mais recentes
tﬁj Mantém o tamanho do email pequénc
Novo
? Ty oo e A\ Aapresentagio deve ser salva em um local compartill
3 ransmitir Apresentagio de Slides
Imprimir

(=] Convert Documents to PDF using Adobe Acrobat and sent
=1  Publicar Stides =
Salvar c&r == :‘_\? Viewable and printable on most platforms

Ajuda
1) Opgdes
£ sair

Reliable and secure way of exchanging and archiving d

Tipos de Arquivo Ad‘:’;‘: e Preserves original document look and feel
R Aherar Tipo de Arquive
= Anexar uma copia desta apresentagio em PDF a um email
W one ;J O documento tem » mesma aparéncia ns maioria o
o . Preserva fontes, formatagio e imagens
"“;’,;:"w O conteddo ndo pode ser facilmente alterado
Criar Documento PDF/XPS
= ) Anexsr uma copia dests apresentaio em XPS a um email
d Criar Video w0 O documento tem a mesma aparéncia na maioria do:
; Preserva fontes, formatagdo e imagens
Fe mrTTT g iz 0 conteido nio pode ser faciimente alterado

Clique na opgéo que aparece na foto (Foto: Reproducéo/Davi de Lima)

Passo 2. Escolha a qualidade do video antes de salvar. A op¢ao Monitores e HD possui

maior qualidade, Internet e DVD com qualidade média. Além de Dispositivos Portateis com

baixa qualidade de video;

Incorpora todos os intervalos gravados, as narrativas e os gestos do apontador laser
Inclui todos os slides ndo ocultos na apresentagao de slides
Preserva animagdes, transicdes e midia

O tempo necessario a criagdo de um video varia conforme o tamanho e a complexidade da apresentacao. Vocé pode
continuar usando o PowerPoint durante a criagdo do video.

o Obtenha ajuda para gravar o video de sua apresentagdo de slides em DVD ou carrega-la na Web

El Monitores de Computador e HD
Para exibir em um monitor de computador, projetor ou monitor de alta definicdo (Grande — 960 x 720)

r Monitores de Computador e HD
E Para exibir em um monitor de computador, projetor ou monitor de alta definicdo (Grande — 960 x 720)

Internet e DVD
‘:‘ Para carregar na Web e gravar em um DVD padrdo (Médio — 640 x 480)

Dispositivos Portateis
Qualidade de video Microsoft Zune; pode ser dificil ler texto pequeno (Pequeno — 320 x 240)

o vTaTo
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Escolha a qualidade que deseja (Foto: Reproducdo/Davi de Lima)

Passo 3. Se néo foi feita nenhuma gravacao e sincronizacgéo de voz, clique em Nao Usar
Narragdes e Tempos Gravados. Caso contrario, use a opcao Usar Intervalos e Narracdes
Gravados;

Criar Video

Crie um video de alta fidelidade desta apresentagdo, o qual possa ser distribuido via disco, Web ou email.
Incorpora todos os intervalos gravados, as narrativas e os gestos do apontador laser
Inclui todos os slides ndo ocultos na apresentagdo de slides
Preserva animagdes, transigdes e midia

O tempo necessario 3 criagdo de um video varia conforme o tamanho ¢ a complexidade da ap ¢do. Vocé pode
continuar usando o PowerPoint durante a criagdo do video.

o Obtenha ajuda para gravar o video de sua apresentagdo de slides em DVD ou carrega-la na Web

[_] Monitores de Computador e HD
Racaaubics " 2 da r-na'hw L RoLou & dealta definicic (Grands S60. 220

(Ty, Usar Naacdes e Tempos Gravados - |
W& 0s slides que nio tiverem tempos usardo a duragio padrio definida abaixo. Os gestos de apontador lase.. ‘

7 Nao Usar Narracoes e Tempos Gravados
'@ Todos os slides usarao a duragdo padrao definida abaixo. As narracdes serdo omitidas do video.

[ 7S Usar Narracdes e Tempos Gravados
kb Os slides que ndo tiverem tempos usardo a duracdo padrdo definida abaixo. Os gestos de apontador laser gravados também serdo incluidos,

»O Gravar Tempos & Narragdes

TP Visualizar Tempos e Narragdes

Veja a melhor opcéo para o que deseja (Foto: Reproducéo/Davi de Lima)

Passo 4. Defina um tempo para apresentacdo de cada slide. Por padrdo, este valor é
de cinco segundos;

B cher e
Inseew  Design  Transcdes  Animagles  ApresentsclodeSuder  RewsSo  Laibicho  Cayy Document Crestor  Acobat  Fouit Reader FOF
i sanar .
Salvar e Enviar Criar Video

L savar como

8 Crie um video de aha fidelidade desta apeesentagio, o qual possa ser distribuido i disco, Web cu email
3¢ Save s Adobe POF 4 Envise poc Emad Incoepors todos o intervalos gravads, a5 nAMais € 05 gestos do apeatader Laser
5 A Inclui todes o5 shdes nio ocuitos na spresentagho de sides

7] Send Adobe PDF for Shared Review Preserva snimagdes, transigSes e midia
L Fenac il

O tempo necessano § crisgdo de um video varia conforme o tamanho ¢ 3 complendade da apeesentagio. Voce pode

InformagBes ° Sabvar na Web continusr uzando o PowerPoint durante a crisgdo 4o vi
e @ Obtechs guda para ge

x" ‘l Sadvar para SharePowrt
Novo | Monitores de Computador e HO 2

JO  Tronsmitic Apresentagio de Sides ara exitie e uen monitar de computador, Projetar Gu manitor de alts definiBo (Geande — 60 « 720
tmprimir T "

Ty, Ussr Narragées ¢ Tempos Gravados -
=1 publicar Stides ' : L @
sah = =
2 S = I'so;..m, apassarem cadaside 0500 = J
Ajuda Tipos de Arquive <
<

©
g
Z

Alterar Tipo de Arquivo
Crise Video

Create Adobe POF

Criar Documento POF/XPS

vl & ¥

i Criar Video
N
&8 Pucotepanco

Crar Foibetos

»
[k~

Defina o tempo dos slides (Foto: Reproducédo/Davi de Lima)
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Passo 5. Clique em Criar Video e salve com o nome de sua preferéncia.

[ —— T B rincipi Pt TMicrozcht PowerPoink - T —

Salve o seu video (Foto: Reprodugéo/Davi de Lima)

https://docs.google.com/document/d/1dQ2EWXSzF7ORTWYJsO2zIdRz xgOd-
RXPZIsn54RGaA/edit?usp=sharing

ANEXO V
CRITERIOS PARA CRIACAO DO VIDEO DE TRANSGENICO

O video tera seus slides produzidos na plataforma de Apresentacdes do Google.
Utilizar imagens de desenhos ou fotos ou ainda extraidas da internet, desde que contenha
a citacdo do site.

Tempo maximo de dura¢do do video: 3 minutos.

As etapas de producéo de seu transgénico (explicagdo com critérios técnicos) devem ser
apresentadas no video, bem como as vantagens que o tornam relevantes para seu
contexto social.

Seu video deve ser salvo para ser executado no Windows Media Video (WMV).

A avaliacgdo seré continua, desde o inicio da producdo compartilhada na plataforma até
a sua exibicdo para turma.

e Considerar-se-a para avaliacao final: a criatividade, a relevancia social do transgénico,
qualidade das imagens e do audio, a forma simples, porém, clara do texto narrado que
explique e torne acessivel o entendimento de qualquer leigo no processo de producéo
do seu transgénico.


https://docs.google.com/document/d/1dQ2EWXSzF7QRTWYJsO2zIdRz_xgOd-RXPZIsn54RGaA/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1dQ2EWXSzF7QRTWYJsO2zIdRz_xgOd-RXPZIsn54RGaA/edit?usp=sharing

https://docs.google.com/document/d/1 4qJ55SZb9DpvfOPNc4L-

opgwl1f2F4DtZebQkaqjl6-1/edit?usp=sharing

ANEXO VI

FICHA DE AVALIACAO DOS VIDEOS
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Integrantes do Grupo:

Nome do Transgénico

Clarezadasinformagdes | ()0 ()1 ()2 ()3()4 ()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10
Relevancia Social (DO ()L ()2 ()3()4()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10
Criatividade (DO ()L ()2 ()3()4 ()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10
Duragéo (H)o()1()2()3()4()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10
Qualidade dudio e | ()0 ()1 ()2 ()3()4 ()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10
imagens

Linguagem acessivel (YO ()1 ()2()3()4a ()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10

https://docs.google.com/document/d/1wtsBuyYWQO5ol-

vVEFBnMiXedYJFXGSc4o0FwW3ZEY cQCqc8/edit?usp=sharing



https://docs.google.com/document/d/1_4qJ5sSZb9Dpvf0PNc4L-opgw1f2F4DtZebQkqjI6-I/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1_4qJ5sSZb9Dpvf0PNc4L-opgw1f2F4DtZebQkqjI6-I/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1wtsBuyYWO5ol-yFBnMiXedYJFXGSc4oFw3ZEYcQCqc8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1wtsBuyYWO5ol-yFBnMiXedYJFXGSc4oFw3ZEYcQCqc8/edit?usp=sharing
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4.3 Anédlise da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi analisada a partir das observacdes feitas com sua aplicacdo na
turma de EJA descrita na metodologia, além da avaliacéo feita pelos estudantes participantes
da pesquisa, conforme aprovado pelo CEP (anexo 1) e da experiéncia da préatica docente.

Inicialmente, um questionario com questdes objetivas foi utilizado numa turma do curso
de Ciéncias Biologicas, Licenciatura, da UFMG, sendo solicitado que, além de responder
anonimamente as questdes, esses estudantes fizessem criticas a elas, principalmente enfocando
clareza e possibilidade de conducdo de respostas. O mesmo questionario, ap6s algumas
mudangas, foi utilizado com a turma de estudantes que participaram da avaliacdo da SD
(apéndice 1).

A SD possui, como enfoque principal, propostas que aumentem o protagonismo dos
estudantes, com o objetivo de estimulé-los a buscarem informacdes para compreenderem 0s
conceitos fundamentais de biologia molecular, necessarios para o efetivo aprendizado sobre o
assunto de OGM. Estes alunos tiveram seu primeiro contato mais aprofundado com a genética
um més antes da SD ser aplicada.

Apesar da proposta da SD sugerir 0 uso da Plataforma do Google para tornar o trabalho
colaborativo, 0 WhatsApp foi mais utilizado para intervencdes, pois 0s estudantes, enviavam o
arquivo em PDF da plataforma para a professora e as intervengdes eram feitas. Os textos de
narracao foram criados ap0s varias rodadas de discussdo e revisao pela professora. Concluida
a producdo dos minivideos, fez-se exibicdo destes para a turma, de modo que os alunos
participaram da avaliacdo dos trabalhos dos colegas, assim como a supervisora pedagdgica.

Foram necessarias, aproximadamente, 5 aulas para a execu¢do do projeto com 0s
estudantes, aproximadamente 2 meses, além do acompanhamento extraclasse, nesse periodo,

que foi feito na Plataforma do Google e principalmente pelo WhatsApp.

4.3.1. Levantamento dos conhecimentos prévios

A SD prevé uma breve discussdo inicial para levantamento dos conhecimentos prévios
dos estudantes em relacdo aos transgénicos. Na turma em que a SD foi aplicada, além dessa
discussdo, houve a aplicacdo de um questionario para os estudantes participantes da pesquisa,
chamado de pré-teste. Participaram, livre e esclarecidamente, das respostas do questionario pré-
teste 28 alunos.

Iniciou-se a aplicagdo do produto, no dia 08 de abril do ano corrente. Os participantes

da pesquisa responderam o questionario de sondagem e utilizaram para isto 15 minutos, no
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total. O que ndo foi pouco tempo para que varios deles rissem e até perguntassem se aquilo se
tratava de uma “pegadinha”. Houve frequente confusao entre transgénico e transgénero. O que
num segundo momento foi esclarecido.

Os dados obtidos encontram-se nos graficos abaixo:

Figura 2: Respostas a primeira pergunta do questionario pré-teste.

15

Contagem de Vocé j& ouviu falar em

Sim NED

Vocé ja ouviu falar em transgénico?

Como visto, 13 dos 28 alunos ja ouviram falar de transgénicos, os outros 15 nunca
ouviram sobre o assunto (figura 2). Apenas 16 afirmam ter interesse em acompanhar noticias

sobre o tema e 12 ndo tém interesse, de acordo com a figura 3.

Figura 3: Respostas a segunda pergunta do questionario pré-teste.

Contagem de Vocé tem interesse em acompanhar noticias
sobre transgénicos?

20

Contagem de Vocé tem interesse em
en

=

Sim E]

Vocé tem interesse em acompanhar noticias sobre transgénicos?



Figura 4: Respostas a terceira pergunta do questionario pré-teste.

Contagem de Existe diferenga entre OGM e organismos
resultantes de melhoramento genético?

25

20

Contagem de Existe diferenca entre 0GM e

Sim N&o N&o sel

Existe diferenca entre OGM e organismos resultantes de melhoramento genético?
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Perguntados sobre diferenca entre melhoramento genético e OGM, 23 alunos nao

souberam responder, 2 afirmaram que sim e 3 afirmaram que ndo (figura 4). Sobre conhecer

algo sobre o processo de transgenia, 1 aluno disse “sim”, 27 disseram “ndo”, o mesmo resultado

foi encontrado para a questdo sobre conhecer plasmidios, conforme as figuras 5 e 6,

respectivamente.

Figura 5: Respostas a quarta pergunta do questionario pré-teste.

Contagem de Voceé conhece algo sobre o processo de
transgenia?

30

20

Contagem de Yocé conhece algo sobre o

Sim Néo

Wocé conhece algo sobre o processo de transgenia?

Figura 6: Respostas a quinta pergunta do questionario pré-teste.

Contagem de Vocé sabe o que é plasmidio?
30

20

Contagem de Vocé sabe o que € plasmidio?

Vocé sabe o que € plasmidio?
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Quanto aos beneficios ou prejuizos, 3 alunos acreditam que sdo mais benéficos para
sociedade, 1 acredita que sdo prejudiciais e 24 ndo sabem, como revela a figura 7. Por fim,
sobre conhecer outro transgénico além da soja, 1 aluno disse sim, mas ndo soube citar e 27

disseram n&o conhecer, de acordo coma figura 8.

Figura 7: Respostas a sexta pergunta do questionario pré-teste.

Vocé é de opinidao que os transgénicos trazem mais beneficios
ou mais maleficios a sociedade?

Contagem de Vocé € de opinido que os

beneficios Prejuizos Néo sei

Vocé éde opinido que os transgénicos traz mais beneficios ou mais maleficios a

Figura 8: Respostas a sétima pergunta do questionario pré-teste.

Contagem de Voceé sabe citar um transgénico que néo seja a
soja?

30

Contagem de Wocé sabe citar um

sim Ndo

Vocé sabe citar um transgénico que néo seja a soja?

Um ponto a ser destacado é que em algumas questdes cruciais que determinam o
conhecimento dos alunos sobre transgénicos, ha um resultado que destoa quando a resposta é
sim. Como aos alunos foi dada a liberdade de preencher o questionario com o nome, foi possivel
identificar esse resultado e diz respeito a uma aluna ndo alfabetizada que faz parte da turma,
possivelmente, em funcgéo disto, a aluna apenas marcou uma opcao. Doravante, esta aluna sera
designada pelo n® 13. O questionario e seus resultados ndo foram desprezados para manter a
pesquisa sem escolha de participantes.
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Os resultados pré-teste se assemelham muito a resultados de pesquisas realizadas com
alunos egressos do ensino medio, como afirmam Pedracini et al (2008); Roskosz, Kraushaar,
Sauer (2016), que além de terem dificuldade para falar sobre os procedimentos para criacao de
transgénicos, afirmam que o tema é pouco explorado durante o curso do 3° ano. Em casos como
citados por Andrade et al. (2014), alunos recém-ingressos em uma universidade publica do
sudoeste da Bahia possuem compreensdo limitada sobre o assunto transgénico e uma concepgao
mal formada sobre o tema, o que € confirmado por Quesada e lembo (2014).

Quando a definicéo de organismos geneticamente modificados, de acordo com a Lei de
Biosseguranga de OGM n° 11.105/2005. “Organismo Geneticamente Modificado - OGM:
organismo cujo material genético — DNA/RNA tenha sido modificado por qualquer técnica de
engenharia genética, ” foi explicada, algumas duvidas surgiram. Na ansiedade de tentar
encontrar na préatica algum exemplo cotidiano de transgénico, perguntas foram feitas, como
(transcricdo néo literal): “professora, enxerto de limdo e laranja é um transgénico? ” “A mula
é um exemplo de transgénico, ndo &, professora? ~ Mesmo ndo sendo o exemplo correto,
percebe-se aqui, como citado por Pizarro (2015), que existe uma atitude de articulacéo de ideias
entre 0 que estd sendo exposto e a realidade em que os individuos estdo inseridos, algo que
aponta para uma habilidade necessaria para o desenvolvimento da alfabetizacéo cientifica.

As duavidas citadas ndo foram esclarecidas para nao influenciar na proposicdo das
hipbteses e explicacdes que seriam propostas nos grupos.

A classe foi instruida a formar grupos com 4 alunos, (pela experiéncia apresentada com
a turma, grupos maiores para discussdes e atividades que demandam raciocinio, sdo pouco
funcionais), foi pedido a eles que, a partir das figuras expostas, do conceito apresentado e o que
porventura tivessem visto ou tido contato anterior, elaborassem uma explicacdo de cunho
cientifico que denotasse como 0s transgénicos sdo produzidos.

Como esperado, as figuras de transgénicos que foram exibidas despertaram muita
curiosidade, gerando questionamentos e discussdes, como indica Sasseron (2008), ressaltando
a importancia deste tipo de atividade no ensino investigativo. Este momento se apresentou com
um envolvimento expressivo da maioria da turma, com anseio de falar, discutir e o desejo claro
de propor a resposta correta, o que de acordo com Sasseron (2008) € 0 momento propicio para
incentivar o desenho inicial da habilidade de argumentacdo dos alunos, outra caracteristica
importante do processo de alfabetizacéo cientifica, sendo que neste processo, Pizarro (2014)
afirma que o estudante inicia apoiando-se nas préprias ideias para posteriormente, adquirindo

conhecimento melhorar a qualidade destes argumentos. Muitos alunos pediram confirmacéo de
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suas ideias, mas naquele momento, foi lhes dito que ndo poderia ser respondido, pois o que
estavam fazendo dependia realmente do que eles ja traziam de conhecimento e as observacdes
cotidianas que tivessem feito ou ideias que tivessem desenvolvido a partir da leitura de algum
material sobre o assunto.

Foram obtidas as seguintes propostas de explicacdo para como 0s transgénicos sao
feitos:

Grupo 1: Mudanca genética feita em laboratorio em que aplica na célula a
caracteristica do DNA que causa a modificacdo dessa célula e suas células filhas.

Grupo 2: Faz a unido de células de espécies diferentes, resultando numa mutacgéo
celular, ou seja hd uma mudanca no RNA/DNA das espécies das células.

Grupo 3: Pega uma semente e uma planta de espécies diferentes e mistura. No processo
de crescimento ocorrerd a mutacao genética, nasce um limdo sem semente, por exemplo. Esse
processo é feito no laboratoério e precisa da engenharia genética. Esse processo pode ser feito
também com animais e humanos. Os transgénicos sdo capazes de copiar e modificar o DNA
das espécies produzidas cientificamente.

Grupo 4: Une o DNA de uma espécie com outra diferente. Ai, se forma um organismo
geneticamente modificado.

Grupo 5: Altera a genética de frutas e legumes, criando espécies de sabores e formas
misturadas.

Grupo 6: Transgénico € técnica cientifica que modifica os dados genéticos de uma
espécie.

Mudanca de género.

Grupo 7: N6s chegamos a conclusdo gue o transgénico é uma mutacgao genética, pega-
se 0 DNA de uma espécie e passa para outra, o objetivo € melhorar, provocando uma mutacao.

Grupo 8: Modifica 0 DNA acrescentando o DNA de uma espécie compativel com a
outra.

Observando as respostas, mesmo que tenham sido trabalhados com a classe os conceitos
de replicacdo do DNA, as enzimas, a transcrigéo e traducdo de DNA, os alunos ndo buscaram
nenhum destes conceitos para respaldar suas propostas. Embora muitos tenham recorrido a
mutacdo como meio de explicar uma possivel mudanca no DNA das espécies envolvidas no
processo de produgdo dos transgénicos, resultado que ndo difere do obtido por Mendonca
(2005), que afirma que, numa pesquisa com componentes do curso técnico de nutri¢do, de
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escolas publicas estaduais de Séo Paulo, quase 50% dos professores e 65% de seus respectivos
alunos utilizaram-se de termos parecidos para responder o que € um transgénico.

Utilizando o conceito trazido no texto de apoio, do livro adotado pela escola,
“transgénicos sdo organismos que possuem em seu DNA fragmentos de DNA de individuos de
outra espécie” (Mendonga, 2013, pg.232)

A partir das proposicdes obtidas, & possivel verificar que, apoiando-se nos
conhecimentos prévios e nas imagens expostas, 0s estudantes conseguiram associar que

transgénico depende da existéncia de duas espécies diferentes no processo.

Quadro 1: Reconhecimento dos grupos da necessidade de existir material genético de duas espécies para

producdo de um transgénico. Autoria propria

Citaram a existéncia de duas espécies no processo Grupo
Exemplo da resposta

Faz a unido de células de espécies diferentes, 2

Pega uma semente e uma planta de espécies diferentes e mistura 3
Une o DNA de uma espécie com outra diferente 4

... pega-se 0 DNA de uma espécie e passa para outra 7

Modifica o DNA acrescentando o DNA de uma espécie compativel com a outra. |8

TOTAL 5

Este resultado esta diferente dos que foram conferidos por (Mendonca, 2005; Pedracini
et. al. 2008; Roskosz, Kraushaar, Sauer, 2016;), em que parcelas pequenas, ndo superiores a
20%, conseguiram expressar a ideia de haver material genético de 2 espécies diferentes. O que
pode ter relagdo com noticiarios recentes que possivelmente tragam a informagdo de que
transgénicos possuem material genético de diferentes espécies, além das figuras que foram
exibidas para despertar a discusséo.

Todos os paragrafos produzidos remetem a ideia de que gene esta ligado ao material
genético, e que ha uma modificagdo no material, todavia, apenas o grupo de numero 1
demonstrou a nogédo de que transgénicos tém seu DNA modificado e transmite aos descendentes

tais modificagdes, ao dizer que “caracteristica do DNA que causa a modificacédo dessa célula
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e suas células filhas”. Ainda que a ideia ndo esteja redigida a partir de conceitos cientificos,
pode permitir uma futura discussdo sobre questbes de equilibrio ecologico e os possiveis
impactos de transgénicos no meio ambiente. Embora na bibliografia pesquisada ndo tenha sido
encontrado resultado que ampare ou discorde do produto aqui obtido, ainda pode-se inferir que,
diante dos conteudos anteriores trabalhados, houve por parte do grupo a nogdo de que tal
caracteristica deve ser transmitida aos descendentes para que se tenha um transgénico.

Deste modo, é possivel inferir que as imagens e o conceito de OGM apresentados
tiveram papel importante para que 0s alunos pensassem sobre a necessidade de haver 2 espécies
para 0 processo de transgenia, principalmente, porque a figura 5, da quarta pergunta do
questionario pré-teste, aponta que 27 dos 28 entrevistados afirmaram ndo conhecer qualquer
etapa do processo de producdo de transgénicos. Pode-se afirmar, ainda, que o material
apresentado nesta etapa, cumpre o propdsito inicial de abrir debates e discussées, bem como,
auxiliou na articulacdo de ideias proximas da realidade. Este Gltimo, remete a ideia de
desenvolvimento potencial, como discutem Fino (2001) e Carvalho (2013), para quem, com 0
auxilio de pares em diferentes estagios, € possivel que habilidades ainda ndo consolidadas, mas
com potencial para acontecer, desenvolvam-se durante o processo. Isso tambeém explica a
liberdade de pensar e propor argumentos nos grupos criados, em que 0s pares sentem-se a
vontade para debater de maneira tdo espontanea.

Conectando as respostas obtidas neste momento com as perguntas 1 e 2 do questionario
pré-teste, que se referem a ja ter ouvido falar sobre transgénicos e o interesse em acompanhar
noticias sobre o assunto, nota-se que a maioria das informacdes que eles possuem sobre o
assunto advem realmente de telejornais, internet, e, como ja apontado por Pedracini et al (2008),
baseando-se em pressupostos intuitivos, com conceitos bem genéricos (PEDRACINI et al
2008), “emitindo explicacdes limitadas as propriedades sensoriais” (QUESADA e IEMBO,
2014).

Na analise do resultado obtido do questionario pos-teste, alguns alunos julgaram
importante este primeiro momento, enfatizando que: “foi bom cada um expressar sua opiniéo,
ajudou muito” (Aluno 11); ou que “explicar como funciona foi criativo, cada um tem uma ideia
diferente, foi bom” (Aluno 7); “esse momento de explicacéo foi muito importante” (Aluno 3);
“gostel, pois foi mais um aprendizado”. (Aluno 1). Tais afirmativas permitem inferir que o
momento foi importante pelo desafio a que foram submetidos (Sasseron, 2008), em que tinham
que procurar explicar como transgénicos séo produzidos, sem poder utilizar nenhuma fonte de

pesquisa como livro ou internet. Atribui-se também este sentimento ao que foi dito
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anteriormente, sobre a liberdade e espontaneidade de comunicar-se com seus parceiros e
desenvolverem juntos, como citado por Carvalho (2013), além de como afirma Pizarro (2014),
durante a argumentacdo, habilidade requerida na alfabetizacéo cientifica, também aprende-se a
apreciar as diversas opinides e proposicdes diferentes apresentadas nos grupos, o que foi notério
nas declaragdes.

Todavia, muitos alunos tiveram um sentimento de confusdo, dizendo ter sido dificil por
desconhecerem o assunto, 0 que ja era esperado, principalmente, pelos resultados obtidos no
pré-teste que corroboram Souza et al (2015) sobre o desconhecimento de alunos do ensino
fundamental quanto a realidade geral dos transgénicos, por ser este um tema pouco trabalhado
na referida etapa da educacdo basica, ratificando que possivelmente este seria 0 primeiro
contato dos estudantes, alvos do presente trabalho, com genética e o tema em questdo com

enfoque em biotecnologia.

4.3.2. Confrontando proposic¢des e introduzindo o contetdo

As pesquisas sobre o processo de producdo dos transgénicos foram levadas para esta
aula. Mesmo sabendo que havia grande diferenca entre o que realmente acontece e as
proposicdes que fizeram, os estudantes ficaram muito surpresos com as respostas que
formularam. Num primeiro momento, varias foram as exclamacg6es dizendo que aquilo era um
conteudo dificil e que tinham vontade de desistir de biologia.

No entanto, durante o desenvolvimento da atividade em que os discentes deveriam
confrontar suas proposi¢cdes com o real processo de producdo de transgénicos, seguindo o
roteiro de orientacdo, eles perceberam que ndo estavam totalmente errados. Isto, segundo a
analise da professora, gerou um sentimento de fortalecimento da autoestima dos educandos.
Falar de autoestima € algo salutar, pois, segundo Teixeira et al (2013) e Andrade (2017), a
autoestima de um individuo afeta diretamente seu envolvimento com as atividades escolares e
0 desenvolvimento de sua aprendizagem de maneira eficaz. (Damasio, 1996, apud Galvao
2001) aponta em suas pesquisas que emocdo e cognicdo estdo interconectadas por toda a
existéncia de uma pessoa, reiterando a realidade de educandos da EJA.

Entdo, fez-se intervencdes para que os estudantes compreendessem gque mesmo nao
sabendo dizer do processo de producéo de transgénico com os principios cientificos e a ideia
inicial ainda desprovida destes detalhes, ndo significava que eles estavam desprovidos de
conhecimento, e ratificou-se a relevancia desta etapa da investigagdo, concordando com

Carvalho (2013), sobre os conceitos espontaneos, em que os conhecimentos prévios dos
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estudantes sdo essenciais para que ele procure entender 0 que o0 que estd sendo proposto. Este
foi um momento importante de reflexdo, em que os estudantes perceberam que séo capazes de
fazer conexdes, ainda que ndo tenham todo arcabouco de conceitos cientificos para elaborar a
proposic¢do, como haviam feito na aula anterior desta SD.

Com o objetivo de saber como foi realizar a pesquisa extraclasse, o questionario pos-

teste traz este momento como etapa a ser avaliada. Obteve-se como resultado o que se segue.

Quadro 2: Resposta dos alunos quanto a pesquisa sobre o processo de produc¢do dos transgénicos,
aspectos positivos e negativos. Autoria prépria

Apontaram a pesquisa de maneira Apontaram a pesquisa de maneira

negativa positiva

Aluno 1: “ainda foi dificil entender do Aluno 3: “foi facil, pois parecia ser bem

assunto” simples”

Aluno 2: “ndo foi facil, fiquei perdida” Aluno 6: “a pesquisa foi relevante,
interessante”

Aluno 5: “pesquisando eu tive muita Aluno 11: “a pesquisa foi boa, interessante”

duvida”

Aluno 7: “a pesquisa foi complicada”

Aluno 8: “A pesquisa foi chata, porque ndo

tinhamos nog¢do do que seria feito”

Por causa dos resultados descritos sobre as afirmativas construidas inicialmente pelos
alunos para explicar o processo de producdo dos transgénicos, durante a aula expositiva
dialogada foram feitas retomadas de conceitos que eram necessarios e ja haviam sido estudados
para a compreensdo do conteudo sobre engenharia genética e transgénicos.

Ao introduzir o assunto, foi evidente em alguns alunos empenho e dedicacdo. Alguns
gueriam se expressar e falar sobre os transgénicos que pesquisaram. Outros descreveram que
foi interessante pesquisar organismos fluorescentes e como as técnicas de transgenia ja podiam
ser adotadas com genes humanos, neste caso, uma referéncia ao caso da insulina produzida por
bactérias. Quatro alunos em especial apresentaram um comportamento de interesse bem acima
da média, mantendo-se atentos, fazendo perguntas sobre o contetdo, permitindo concluir que
possuiam afinidade com biologia, o que foi confirmado posteriormente numa conversa

informal, durante o intervalo das aulas.
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A aula expositiva dialogada, ainda pareceu um pouco complicada para alguns, até
mesmo enfadonha, possivelmente por causa dos novos termos, o que ainda dificulta a
compreensdo, mas também elucidativa, em alguns aspectos, a partir do momento que ouviu-se
expressoes: Ah! Agora sim, quando li na pesquisa ndo tinha entendido!

Enquanto a aula se desenvolvia observou-se que a atencdo da maioria foi capturada,
permanecendo dispersos apenas 2 alunos. Com intuito de envolvé-los também, foram feitas a
eles perguntas diretas, como: “vocé acha que algum cientista simplesmente pensou que
introduziria os genes de espécie em outra diferente ou ele se inspirou em alguma ideia
anterior? ” “Podemos usar a técnica do DNA recombinante para outros fins? ”

O ponto alto da aula, que provocou discussdo e maior curiosidade, foi quando um aluno
perguntou sobre fazer as experiéncias de transgenia com humanos, citando, inclusive, o caso
do bebé chinés geneticamente modificado que foi veiculado na midia, no ano de 2018, em que
um cientista, He Jiankui, afirma ter editado dois embriGes, antes de serem implantados no Utero
da mae, por fertilizacdo in vitro, segundo o site G1. O que serviu para abrir a discussao sobre
as questbes bioéticas envolvidas em torno do assunto, possibilitando falar da lei que
regulamenta a manipulagédo de OGM no Brasil, expondo que ndo sao permitidas manipulagdes
genéticas do tipo em humanos, de acordo com o artigo 6°, incisos Il e IVV. Apesar de ter
acontecido na China, a reportagem marcou o estudante, de forma que sua memria foi acessada,
contextualizando o que estava sendo trabalhado em sala com o que ele trazia de experiéncia de
seu cotidiano, o que de acordo com Duré, Andrade e Abilio (2018) facilita a aprendizagem
tornando-a efetiva, sendo recomendada por pesquisas psicopedagdgicas e diretrizes
curriculares, ainda que muitas vezes, ndo seja uma estratégia contemplada nas aulas de biologia.

O fato acima descrito, corrobora Krasilchik (2004), quando diz que questdes éticas
devem ser abordadas no ensino de biologia, pois a divulgagdo da evolucdo da ciéncia pelos
meios de comunicacdo de massa torna fundamental a justificativa e a defesa da posi¢ao de um
individuo (educando) baseadas em questbes éticas e morais produzidas individual e
socialmente. O que também é uma competéncia a ser trabalhada em biologia, de acordo com
BNCC, Brasil (2018), que recomenda analise e debate de situacdes aplicando os conhecimentos
de ciéncia da natureza, tais como as tecnologias do DNA, avalizados por argumentacéo ética,
consciente e plausivel, discernindo as diversas perspectivas.

Diante desse cenario, foi adiantada a solicitagdo de levantamento de um problema da
realidade dos estudantes para a proposic¢ao de um transgénico hipotético, pois seria preciso um

tempo maior para que eles conseguissem compreender 0 processo de producao de transgénicos.
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Foi-lhes solicitado que fizessem uma pesquisa sobre o0s prejuizos e beneficios dos transgénicos,
fornecendo-lhes ideias de como pesquisar sites e artigos que pudessem fornecer fundamentacéo
tedrica totalmente cientifica. Isso foi importante para que cada aluno decidisse por si,
embasados em conceitos cientificos, qual seria sua posi¢do quanto aos OGM.

Antes do encerramento desta aula, os alunos foram orientados a revisar, em casa, 0 texto
base encontrado no livro didatico utilizado pela escola, os slides da aula foram disponibilizados,
em formato PDF, no grupo de WhatsApp da turma.

Analisando as respostas do questionario pds teste, confirmou-se o que foi coletado como
observacao durante a aula expositiva, conforme quadro a seguir, em que os alunos expressaram

sua opinido sobre a aula expositiva dialogada.

Quadro 3: Resultado de avaliagdo da aula expositiva sob perspectiva docente. Autoria propria

Alunos que apontaram a aula expositiva
dialogada com aspecto positivo para
compreensdo do assunto

Alunos que apontaram a aula
expositiva dialogada com aspecto negativo
quanto a compreensdo do assunto

Aluno 1: “na aula expositiva eu consegui
entender”

Aluno 3: “’foi muito cansativo porque eu ndo
consegui assimilar todo conteildo”

Aluno 2: Comegou a ficar interessante, ai
comecei a ter uma ideia sobre transgénicos

Aluno 5: “foi muito confuso poder
compreender os processos”’

Aluno 6: “muito clara e esclarecedora”

Aluno 8: “comegamos a ter ideia de como

seria dificil”

Aluno 12: “na aula expositiva comecei a ter
nogdo do que era realmente transgénico”

Os demais participantes que ndo foram citados disseram apenas ter gostado da aula ou
ndo emitiram opinido, por ndo estarem presentes no momento. Porém, mesmo dizendo apenas
que gostaram da aula, pode-se inferir que tal sentimento esteja relacionado a mesma expressao
de compreensdo do conteudo a partir da exposi¢do dialogada. Porque, apds a pesquisa, com
explicacdo do processo, usando vocabulario mais préximo da realidade deles, a maioria que
apontou sentimentos positivos em relagéo a aula, presumivelmente chegou a um entendimento
maior sobre o0 assunto, do contrério, teriam se expressado de maneira negativa.

Quanto aos alunos que expressaram de maneira negativa, retomando as respostas da
etapa anterior, em que eles deveriam pesquisar: (Aluno 3: A etapa de pesquisar foi facil), o que

o0 estudante quis dizer com facil? Talvez, a pesquisa para ele tenha representado apenas digitar
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o titulo no site de busca da internet, encontrar um texto e copia-lo, por isso apresentou-se facil
ou simples, sem demandar esforco de pensar, sem refletir para entender o que foi solicitado.
Isto € comum na pratica tradicional de ensino e muitos alunos da EJA trazem em sua memoria,
como afirma o caderno 1, da EJA, Brasil (2006), esperando encontrar aulas centradas no
professor, com muita tarefa de casa, pois o treino produz boa aprendizagem. Por outro lado,
ndo obstante o possivel entendimento de pesquisa que ele traz, hd de se pontuar que 0 néao
detalhamento de como deveria ser feita a pesquisa, sugere algo que é apoiado por Portilho e
Almeida (2008), de que a professora ndo tenha trabalhado devidamente este aspecto, sendo a
causa de a pesquisa ndo ter sido um recurso metodoldgico para que este aluno em especial
construisse conhecimento.

Quanto ao estudante a seguir, (Aluno 5: Durante a pesquisa eu tive muitas duvidas),
sua afirmativa indica que a etapa da pesquisa foi permeada por duvidas assim como declarou
que durante a exposicdo dialogada sentiu-se confuso em compreender 0s processos. Isto poderia
sinalizar que ndo houve nenhum tipo de aprendizagem, mas ao observar o desempenho do
estudante no préprio grupo, atuando diretamente na producéo do texto para a narrativa do video
e obtendo bom desempenho na avaliagéo final, a conclusdo de auséncia de aprendizagem ou
desinteresse em atuar no desenvolvimento das atividades é denegada.

(Aluno 8: A pesquisa foi chata porque ndo tinhamos nocéo do que seria feito), o que se
observa neste aluno, fazendo um desdobramento de todas as avaliacbes e observacoes, é que
além do momento da pesquisa ndo ter feito sentido para ele, também ndo houve o devido
envolvimento por parte dele em todas as etapas do processo, tendo em vista que nos momentos
em que deveria demonstrar algum conhecimento ou sentimento de apropriacdo ou melhora
nesta direcdo, ele atribui a terceiros a responsabilidade, como no caso da elaboracdo do video,
em que ele cita a colega como autora que representou o grupo, ndo assumindo a postura de
comprometimento em construir o seu conhecimento. O que foi verificado ndo apenas a partir
da perspectiva dele e observacdes da professora, como, por ultimo, através do rendimento na

avaliacdo bimestral.

4.3.3 Levantando problema, propondo o transgénico e elaborando o video
Indicar um problema para propor uma solucéo através da criagdo de um transgénico
foi a etapa mais dificil para todos os alunos. Para os participantes da pesquisa que responderam
ao questionario pos-teste, este foi 0 momento complicado, dificil ou que ndo gostaram. Mas

também importante para aprendizado, como relatam a aluna 4: ““Achei interessante, pois desta
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forma tivemos que saber o que a sociedade esté precisando e de que forma podemos avancar;
” e aluna 9: “Bom saber que ha problemas que tém solu¢do além dos remédios. ”

Diante da realidade que cerca os estudantes, 0os problemas pareceram tantos que o grupo
teve dificuldade para delimitar o que precisava de intervencdo. Isso foi um tdpico levantado
pela aluna 5: “Tive mil ideias sem solugdo, até achar um que acho possivel se tornar
realidade. ” Embora denote dificuldade, ha por tras da fala da aluna um sentimento de que o
que ela e seu grupo gostariam de propor fosse algo totalmente possivel, o que demonstra o
comprometimento de fazer algo relevante e que realmente representasse uma resposta para
um problema e ndo apenas uma ideia de fazer um ser transgénico qualquer, sem prop6sito ou
aplicabilidade.

A parte da SD que menciona a utilizacdo do laboratério de informatica da escola, foi
suprimida em sua aplicacéo, pois 15 dias antes da realizagdo deste momento, houve um curto
circuito na instalacdo elétrica do laboratorio que impediu a utilizacdo dos computadores por
falta de energia e sinal de internet nagquela sala. Rosa, (2018), reline depoimentos de gestores,
da cidade em gue a escola esta localizada, inclusive da escola parceira desta obra, que relatam
a grande dificuldade de manutencdo dos aparatos tecnoldgicos que as escolas possuem.

Inicialmente, o grupo denominado grupo 1, foi o primeiro a pensar em propostas,
desejando produzir um mosquito transgénico que possuisse a capacidade de, ao picar as
pessoas, ja inativar o virus da dengue. Desistiram por ndo encontrarem 0 apoio em
caracteristicas fisiologicas ou do ciclo do mosquito para embasar a ideia.

Posteriormente, 0 grupo pensou num probi6tico contra lactose, todavia, ndo seria um
transgénico. Apds uma longa conversa com o grupo, percebeu-se que haviam surgido varias
ideias, mas muitas vezes, nao foram a frente, porque alguns colegas julgavam a ideia muito
simpldria. Este acontecimento impediu que outros alunos do grupo aprofundassem sua
participacdo no desenvolvimento da atividade. Pois todas as ideias eram barradas por um
integrante que queria fazer algo diferente e memoréavel.

Nos ultimos dias, antes do prazo de entrega da atividade finalizar, foram propostos
problemas para eles pensarem, como exemplo, o papel da merenda escolar na vida das
criangas que costumam, em alguns casos, ter o alimento fornecido pela a escola como a
refeicdo mais rica e equilibrada de sua dieta diaria. Somou-se a isso as regras de fornecimento
de produtos agricola para merenda escolar, através da agricultura familiar, de acordo com a
Lei 11.947/2009, que regulamenta 30% dos recursos enviados do governo federal para

aquisicao destes alimentos para a merenda escolar. Entéo, surgiu a ideia de produzir a couve
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transgénica, com o dobro de valor de nutrientes, como minerais, &cido folico e outros,
utilizando o gene da rucula, que € rica em nutrientes, mas ndo é tdo apetecivel ao paladar da
maioria de estudantes das escolas de educacao basica.

O grupo consumiu tanta energia e tempo em ideias invidveis, que nao conseguiram
desenvolver e revisar satisfatoriamente o texto para a narragdo do video, apesar de entregé-lo
dentro do prazo estabelecido.

O grupo n° 2 foi o primeiro a entregar o video, eles se reuniram alguns finais de semana
e preparam através de desenhos feitos a méo, fotografias de autoria prépria e um aplicativo de
celular para criar videos para Youtube, o produto a eles solicitados.

O caminho escolhido pelos integrantes foi assistir videos para servirem de modelo para
criar o seu préprio, focando no produto final. O primeiro video que eles criaram falava da ideia
ja existente de transgénico, arvore bioluminescente para iluminar ruas e avenidas, conforme O
Globo, 2010.

Entdo, no outro final de semana, eles se reuniram e produziram um video com o
espinafre transgénico, este contém um gene do agrido, que possui substancia preventiva contra
a asma. Segundo o grupo, 8 pessoas morrem por dia, por causa da asma. E este foi 0 motivo
relevante para pensarem no material.

Os participantes deste grupo ndo solicitaram auxilio, entregaram o video pronto, por 3
vezes, e quando recebiam as devolucdes com orientacGes para correcdo, se pronunciavam
sempre enfatizando seus esfor¢cos em cumprirem a tarefa.

Um aluno em especial chamou aten¢éo, por ser o mais velho e possuir habilidades no
campo das artes, como tocar instrumento e desenhar, sendo dele os desenhos a méao que
ilustraram o video. Embora ndo dominasse o uso de TDIC, sua participacdo foi ativa durante
todos os dias destinados a producdo do video. O desempenho do aluno em questdo na avaliagcdo
bimestral foi superior a 60% e ele esteve entre aqueles que conseguiram elaborar um paragrafo
compreensivel e com os conceitos cientificos adequados para coeréncia do texto.

O grupo de n° 3 partiu dos principais alimentos da mesa dos brasileiros e apontou a
batata como um dos alimentos mais ingeridos pela populagdo. Todavia, a batata seria rica em
carboidratos e pobre em outros nutrientes reguladores. Deste modo, 0 grupo pensou em associar
0 gene do espinafre na batata para produzir menos carboidratos e mais ferro, vitamina A, B e
C.

Poucas foram as vezes que os integrantes do grupo solicitaram intervencao ou buscaram

ajuda para saber se estavam seguindo um percurso correto. Este grupo, também apresentou o
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video ja pronto, entdo houve uma devolutiva, pedindo a correcdo da narragdo com o tempo das
imagens para que a fala e as imagens fossem complementares.

O grupo n° 4 apresentou primeiramente um texto com imagens, propondo um
transgénico com a toxina da mamona. A professora devolveu o trabalho perguntando quem ou
0 que eles pretendiam matar.

Em seguida, o grupo trouxe a ideia de intervir no problema da depressao. A proposta
deste aconteceu de maneira muito elaborada com maior fundamentacdo teorica, que atinge 0s
critérios estabelecidos para criagdo do transgénico. Primeiro eles sugeriram que o alecrim
possui propriedade calmante e antidepressiva, mas para ter certeza, foram orientados pela
professora a pesquisar em artigos cientificos sobre essas propriedades e de acordo com
Dalmarco (2012), o acido ursdlico possui propriedades comparadas a da fluoxetina.

Para escolher qual seria o ser vivo a passar pela transgenia, a professora indicou aos
educandos que pesquisassem sobre o microbioma humano e qual o tipo de probidtico seria 0
mais pertinente para receber o gene do alecrim. Os alunos pesquisaram e basearam-se em
reportagens sobre um artigo publicado na revista Nature Microbiology, (FUNIBER, 2019), que
associa a auséncia de dois géneros de bactérias (Dialister e Coprococcus) do microbioma
intestinal a depressao e outros problemas do sistema nervoso.

Diante do exposto, os estudantes decidiram fazer um probidtico, em capsulas, a partir
dos géneros de bactérias que restaura, portanto, 0 microbioma dos doentes e no intestino induz
a producdo do acido ursélico com acdo antidepressiva, propondo reducdo e dependéncia do
consumo de drogas sintéticas antidepressivas.

O que foi narrado na atitude do grupo 4, assente com Carvalho (2013) e Bedin (2015)
guando assumem que o aluno devidamente provocado e encorajado busca o conhecimento que
extrapola o produzido em sala, indo além dos resultados esperados, por ansiar respaldar melhor
suas ideias e discurso.

A principio esperava-se apenas que os alunos produzissem o0s videos, mas a ideia que
este grupo apresentou e a maneira como respaldou sua proposta tornou-se tao interessante, que
a orientadora desta pesquisa, pensou na possibilidade de pesquisar e verificar se realmente seria
possivel reproduzir a ideia em laboratdério. Neste momento, mesmo ja contente com a resposta
do grupo aos pedidos e orientagbes seguidos para elaborar a proposta, a professora
compreendeu que o0s estudantes haviam feito algo inédito, por assim dizer.

Isto foi comunicado aos funcionarios da escola e aos alunos, reforgando a importéancia

da aproximacdo da academia com a escola de educacéo basica e as potencialidades que podem



63

ser exploradas no ensino com os estudantes. A professora pediu aos colegas que
cumprimentassem a classe pelo bom desempenho e pelo resultado positivo e incalculavel do
trabalho.

Os estudantes, tanto deste grupo como dos demais, sentiram-se importantes,
reconhecidos e com suas capacidades reafirmadas. A professora recebeu dos alunos mensagens
no WhatsApp de agradecimento, alegria e satisfacdo, sempre ressaltando o quanto foi
importante acreditar na capacidade deles e confiar-lhes algo tdo significativo. A atitude aqui
apresentada, confirma a fala de Zabala, (1998), quando expde que o ambiente de aprendizagem
deve promover interagdes que contribuam para que o aprendiz tenha de si uma viséo ajustada e
positiva.

Ha de ressaltar que nenhum dos grupos utilizou a producéo de video através do Power
Point, todos baixaram aplicativos em seus celulares e realizaram a concretizacdo do video
através deste aparelho. Assim como enviaram os videos pelo WhatsApp, no numero da
professora.

Embora a ideia inicial tenha sido usar o programa citado, a professora ndo penalizou 0s
estudantes por suas justificativas de ndo utiliza-lo, sendo que, em alguns casos, a explicacéo foi
a falta de licenca para uso do produto. Tendo em vista que eles apresentaram alternativa para

concluir esta etapa do trabalho, foi permitido que eles utilizassem os tais aplicativos e celular.

4.3.4 Avaliacdes do processo e da aprendizagem

Na aula em que o Jogo de Placas foi aplicado, solicitou-se que os alunos reunissem em
grupos de 4 alunos, dizendo-lhes que seria feita uma atividade de avaliacdo. Apds 8 grupos
serem formados, foram dadas as instrucbes da atividade e quando eles perceberam que a
avaliacdo seria um jogo, demonstraram muita surpresa, manifestando ndo terem participado
anteriormente de uma avaliacao do tipo.

Como em toda disputa, eles ficaram muito animados e foi notdrio que ter adiantado o
pedido para levantar um problema e criar um OGM ajudou no desempenho de quem ja estava
no processo de elaboracdo de seu transgénico. Porque em varios momentos das discussdes em
grupo para decidir a resposta, alguns alunos defendiam suas posi¢des, afirmando que haviam
lido sobre o topico em questdo, quando estavam pesquisando para elaborar o transgénico de sua
equipe.

O momento foi envolvente, a maioria dos alunos participou ativamente, embora dois

grupos tenham demonstrado certo desanimo ap6s um tempo. Estes ndo acertaram tantas
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questdes como os demais. Em nenhum momento que eles tiveram que justificar as respostas
que deram, independente de erro ou acerto, utilizaram argumentos fundamentados no que foi
exposto em sala ou de alguma fonte de pesquisa que estivessem realizando para elaborar o
transgénico solicitado.

As atitudes contrastantes descritas acima, caracterizam uma questdo que gera angustia
em qualquer professor, porém, verificou-se mais adiante que eles entenderam que ainda
possuiam prazo para desenvolver o trabalho solicitado e decidiram reunir-se num final de
semana, na casa de um dos alunos, apesar de néo ter sido essa a orientagéo.

As perguntas utilizadas no jogo foram as de nimeros: 1; 2; 3; 5; 6; 7; 8; 9;10;12 e;13,
num total de 11 questfes. A tabela a seguir demonstra os resultados de acertos e a habilidades

de cada questéo, de acordo com o CBC de Biologia do estado de Minas Gerais.

Quadro 4: Habilidades trabalhadas nas questdes do jogo. Autoria propria

N° da Habilidade da questéo Grupos que

Questao acertaram a
questao

1 30.1.2. Interpretar textos que descrevem a técnica de 3,4e6.

insercdo de genes em plasmideos de bactéria.

2 19.1.1. Conhecer o modelo da molécula do DNA, de la4,6a8
modo a explicar como se da o processo de autoduplicacao
desta molécula e o significado desse processo na
transmisséo de caracteres.

3 29.1.2. Posicionar-se criticamente sobre as questdes que lab
envolvem o uso de biotecnologia.

5 30.1.3. Reconhecer os beneficios da biotecnologia na la8.
salde (producéo de insulina), na producéo de alimentos
(producéo de plantas resistentes a virus; verduras e frutas
mais saborosas e duradouras) e outros.

6 30.1.2. Interpretar textos que descrevem a técnica de 1,2,5eT.
insercdo de genes através de DNA recombinante.

7 30.1.3. Reconhecer os beneficios da biotecnologia na 1,3a8.
salde (producdo de insulina), na producédo de alimentos
(producéo de plantas resistentes a virus; verduras e frutas
mais saborosas e duradouras) e outros.
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8 29.1.2. Posicionar-se criticamente sobre as questdes que 8
envolvem o uso de biotecnologia.

9 30.1.3. Reconhecer os beneficios da biotecnologianasaide [ 1a4,6a8
(producdo de insulina), na producdo de alimentos
(producdo de plantas resistentes a virus; verduras e frutas
mais saborosas e duradouras) e outros.

10 29.1.2. Posicionar-se criticamente sobre as questdes que 6
envolvem o uso de biotecnologia

12 29.1.1. Avaliar textos e discutir sobre patentes e 4,6e7
tecnologias do DNA.

13 30.1.3. Reconhecer os beneficios da biotecnologia na 1,3a8
salde (producdo de insulina), na producéo de alimentos
(producéo de plantas resistentes a virus; verduras e frutas
mais saborosas e duradouras) e outros.

Os grupos que obtiveram menor resultado, foram os grupos 2 e 5. Estes também foram
0S grupos que pouco participaram nas justificativas e comentarios para cada resposta, o que traz
a ideia de que até o momento ainda ndo haviam se apropriado do conteddo e possivelmente ndo
tinham iniciado o levantamento do problema e a proposicéo de seu transgénico.

Embora ndo tenha sido sugerido nenhum questionario, exercicios, perguntas ou
qualquer outro procedimento costumeiro, ou ainda, avisado que os alunos fariam uma
avaliacdo, considera-se como positivo os resultados apresentados pelos grupos, nenhum obteve
100% de acertos, mas a exce¢do dos dois grupos ja citados, os demais apresentaram
aproveitamento entre 55 e 73%, apos terem se passado mais de 10 dias entre a aula expositiva
dialogada e a atividade do jogo.

Dos 28 alunos que participaram da pesquisa, apenas 3 ndo tiveram seus nomes arrolados
em todas as atividades em grupo ou nos videos, pois faltaram as aulas ou deixaram de cumprir
alguma etapa do trabalho.

A média global destes 25 alunos na avaliacdo escrita foi de 40% de aproveitamento.
Porém, 0 que se pode constatar é que os alunos que estiveram na lideranca de seus grupos,
participando da elaboracdo do texto de narragcdo dos videos, ilustracdes por desenho ou
imagens, tiveram um desempenho maior variando entre 60 e 70% de aproveitamento.

A avaliacdo bimestral foi composta por 10 questfes, duas dissertativas e 8 objetivas. As
questdes que tratavam diretamente sobre o processo de producdo de transgénicos foram as de
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namero 8 (objetiva) e 9 (dissertativa). Na questdo objetiva, 20 alunos conseguiram perceber,
através do texto e da imagem disponibilizada, que aquele ser vivo se tratava de um transgénico.
Acredita-se que a imagem tenha sido um suporte importante para a resolucdo da questdo, pois
foi uma das poucas questdes que a aluna n°® 13 conseguiu fazer e ndo errou. Tendo sido também
a questdo que a maioria acertou, perfazendo 80% dos estudantes participantes da pesquisa.

Na resposta da questdo 9, responderam satisfatoriamente ao que foi solicitado apenas
11 alunos, sendo necessario considerar que 0s outros 14, porventura, podem ter tido dificuldade
de interpretar o enunciado da questdo ou podem ter pouca habilidade em redigir textos, neste
caso, esta incluida a aluna de n° 13, pois suas questdes dissertativas estavam em branco; e a
outros atribui-se a dificuldade de ler as respostas, por parte da professora, por causa da
ilegibilidade da letra.

E preocupante pensar que muitos alunos que tiveram seus nomes arrolados na producio
do video, ndo souberam descrever como foi o desenvolvimento da producdo do video de seu
grupo, totalizando 7 alunos, isto pode indicar alguns pontos a se analisar: 0 grupo por ser maior
contendo até 8 alunos, tornou a participacdo de alguns muito pequena, contribuindo pouco para
sua aprendizagem, havendo anulacdo de alguns participantes ou diminuicdo da
responsabilidade individual; ha também a manipulacéo excessiva de alguns integrantes que ndo
delegam as tarefas devidamente; muitos estudantes, infelizmente, ainda mantém a ideia
equivocada e desonesta de gque nos trabalhos em grupo uns fazem e outros tém seu nome apenas
arrolado.

Todavia, 0 problema citado caracteriza um aspecto da proposta que permite que todos
sejam avaliados, pois a ideia de fazé-lo colaborativamente, visava observar a participacdo dos
envolvidos. E quando se cruzam os dados, percebe-se que é possivel analisar todo o processo
de desenvolvimento de um trabalho em grupo, apontando para um ponto positivo no uso da
TDIC e seus recursos de colaboratividade, para os processos avaliativos de ensino

aprendizagem.
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5. CONCLUSOES

A SD preparada ndo foi construida para um publico especifico de estudantes. Como
procedeu-se a aplicacdo em estudantes da EJA, temia-se que, em virtude de suas peculiaridades,
ndo houvesse adesdo e envolvimento suficientes para aprendizagem com as atividades
propostas. Entretanto, a SD foi bem sucedida em seus objetivos para grande parte da turma. A
participacdo da maioria dos estudantes no processo foi ativa, permitindo considerar o aumento
do protagonismo no processo de construcdo do conhecimento cientifico. Embora, nem todos
tenham atingido unanimemente os objetivos propostos na SD, percebeu-se ganho em Varios
aspectos do processo ensino-aprendizagem com os estudantes. A habilidade de argumentar,
formular proposicdes, discutir e ouvir, foi trabalhada em varios momentos da SD e verificada
pela professora e pelos préprios participantes da pesquisa, a partir da analise de seus
questionarios pos-teste, ressaltando ndo apenas o trabalho da professora, mas a prépria
percepcao dos educandos sobre a importancia de posicionar-se e também ouvir a posi¢do do
outro.

A estratégia de usar a elaboracdo de minivideos mostrou-se uma ferramenta pedagogica

e ndo apenas um recurso audiovisual. Todos os alunos que atuaram ativamente na producéao do
material apresentaram, em sua maioria, bom rendimento durante todo o processo de
desenvolvimento do projeto e também na avaliacdo bimestral. Portanto, trata-se de um bom
exemplo de uso de TDIC com os resultados desejaveis na pratica pedagogica.
E visivel que o “fazer cientifico” pelos discentes, quando devidamente aplicado,
possibilita ganhos concretos, com baixo custo, utilizando-se materiais e métodos acessiveis.
Um objetivo implicito deste trabalho € apresentar algo que possa ser reproduzido, acessivel,
gue promova despertamento desde o primeiro momento e que seja adaptavel, de maneira que
em nenhum momento apresente-se como algo demasiado dificil, que venha servir como
empecilho para sua reproducdo. Os resultados apresentados indicam que esse objetivo foi
atingido.

A concretizagdo do presente trabalho, desde o periodo de concepgéo e desenvolvimento
até sua finalizagdo, promoveu a mudanca de atitude profissional na autora, com 0 aumento da
responsabilidade em aplicar uma abordagem de ensino que provoque, que chame para a
participacdo, que estimule e também ocasione mudancas nos atores principais do processo

ensino-aprendizagem, os estudantes.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CDMSTHLH;‘.,E.O COLABORATIVA DE MIMI-VIDED AULAS
Pesquisador: Ménica Bucciarelli Rodrigues

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 85206018.0.0000.5148

Instituigao Proponente: UNIWVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2 936,848

Apresentagio do Projeto:

A pesguisa foi proposta por uma professora & uma estudante do Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia em Rede Macional, PROFBIO. A pesquisa € também uma atividade realizada com o intuito de
ensino. Mas, por ser um caso de “Trabalho de Conclusdo de Curso, monografia e similares™ as proponentes
fizeram bem em “apresentar o protocelo de pesquisa ao sistema CEPICOMNEP”, como estabelece a
Resolugio 510 de 2016 do Conselho Macional de Sadde (CNS510/2016, Artigo 1%, paragrafo dnico, inciso
VI, §1). Foi prevista como amostra inicial da pesquisa quarenta (40) estudantes de terceiro ano do ensino
médio, de uma a Escola Estadual em Ribeirio das Meves. Existe a intengdo de ampliar a amostra = incluir
30 estudantes de Educacio de Jovens e Adultos (EJA) da mesma escola. Os documentos do projeto
também fazem referéncia & participagdo de “estudantes de Licenciatura em Ciéncias Bicldgicas™. O
delineaments da pesquisa gira em torno de uma uma sequéncia didatica. Ela s inicia com a aplicagio de
“um questionaric com questies objetivas” com a finalidade de “avaliar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o tema "organismos geneticamente medificados' (OGM)". A etapa de “perguntas”, do cicle “pergunta,
agdo e reflexdo”, sera preparada com base no resultado do questionaric. Ja as fases ‘reflexdo e agdo”
envolvem a “construgdo colaborativa de minivideo, pelos educandos™

Objetive da Pesguisa:

O objetive da pesguisa & “analisar se o uso de tecnologias de informagdo e comunicacio [ou seja, a

“produgdo de mini videos de modo colaborative™]. atrelado a uma metodologia [de ensing]

Enderego; Ay, Presigents Antdnio Canos, 6627 2° Ad 51 2005

Balma: Unidade Administra®va ll CEP: 31.270-801
UF: MG Munkciplo: BELC HORIZONTE
Telsfona. (3134054592 E-mall: coepEomauimgor
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investigativa [...] sobre crganismaos geneticamente modificados.”

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

(O TCLE informa que "Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em desconforto para responder as
questionarios, que serdo minimizados, elaborando um material simples, objetivo & pequeno, & caso
necessano, auxilio para responder as perguntas, formecido pela pesquisadora.” O Termo de Consentimento
Livre & Esclarecido, apresenta os beneficios da pesquisa adequadamente. A pariicipacdo da voluntaria ou
voluntaric pode “confribuir para a busca de aliemativas e metodos mais dinamicos que concorrem para
melharias no ensino de biclogia, visando a alfabetizacio cientifica dos educandos, através de uma
aprendizagem mais contextualizada e significativa”.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

O Projeto de Pesquisa Final & o documents Informagdes Basicas do Projeto fazem referéncia & coleta de
dados com guestionarios e cbservagio de campo. Mo serdo tiradas fotografias, nem feitas filmagens,
tampouco entrevistas. Portante, ndo estdo previstas agles com as voluntarias e veluntarios que

representem riscos alem do minimo.

A resposta ao parecer de numern 2830027, em carta-resposta (RespostaParecer.docx) @ satisfatoria.

Consideraghes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

(= termas submetidos para apreciag3o estdo listados ao final. Foram apresentados: TCLE para os pais de
estudantes menores de idade, TCLE para os estudantes maiores & TALE (Termo de Assentimento) para os
estudantes menores. Os TCLEs foram escritos na forma de um convite, apresenta os beneficios da

pesquisa, o tempo & a pessoa responsavel pela guarda dos dados de pesquisa.

Recomendagdes:

Sem recomendagdes.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

A proposta de pesquisa esta de acordo com a Resolugdo N*S10/2016 do Conselho Macional de Salde que
estabelece as Mormas Aplicaveis a Pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais & complementa a Resclugdo
MN® 486/2012.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Tendo em vista a legislagio vigente (Resolugio CMS 466/12), o CEP-UFMG recomenda aos

Pesquisadores: comunicar toda e qualquer alteragdo do projeto & do termo de consentiments via

AN { 5
Enderego: Av. Presidente Antdnio Caros, 6627 2° Ad 51 2005

Balmo: Unidads Adminisrata I CEP: 31.270-501
UF: MG Municiplo:  EELO HORIZONTE
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Contnuaglio do Parscer: 2.936.848

emenda na Plataforma Brasil, informar imediatamente gualquer evento adverso ocormido durante o
desenvolvimento da pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de notificacdo
relatarios parciais do andamento do mesmo a cada 08 (seis) meses & ao término da pesquisa encaminhar a

este Comité um sumario dos resultados do projeto (relatdnio final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documenio Arquiva Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas | PE_INFORMACOES_BASICAS_DO P | 20/08/2018 Acsito
do Projeto ROJETO 1183791, pdf 15:56-09
Curtros RespostaParecer dois 2000972018 |Monica Bucciarell Aceito
16:56:40  |Rodriguez

TCLE/ Termos de | CartaConviteedeAnuendcaEscola. docx 200092018 |Monica Bucciarell Acsito

Assentimento 15:56:23  |Rodnguez

Jusiificativa de

Ausencia

TCLE ! Termas de | TCLEresponsavel docs 2000972018 |Monica Bucciarell Aceito

Assentimento 15:55:07 |Rodnguez

Justificativa de

Auseéncia

TCLE ! Termos de | TCLEmaior. docx 2002018 |Monica Bucciarelli Acsito

Assentimento 15:584:57 |Rodngusz

Justificativa de

Auseéncia

TCLE/ Termos de | TALEmenores.docx 20082018 |Monica Bucciarelli Aceito

Assentimento 15:584:11  |Rodriguez

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado ! | ProjetoPesquisaloanaFinal pdf 02082018 [JOAMA D ARC Aceito

Brochura 18:37:02  |MARCAL CAXEADO

Investigador OLIVEIRA

TCLE ! Termos de |joanaANUENMCIADIRETOR. pdf 0200872018 |JOAMA D ARC Acsito

Assentimento / 18:33:28  |MARCAL CAXEADO

Justificativa de OLNWVEIRA

Auséncia

Folha de Rosto folhaDeRostoJoanafssinada. pdf IN072018 |Manica Bucciarelli Aceito
17:31:04 |Rodriguez

Owtros parecerJoanaBlG.pdf 27072018 |Monica Bucciarelli Aceito
15:5744 |Rodrigusz

Situagdo do Parecer:
Aprovada
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(Coordenador(a))

Endersgo: Av. Presidents Anionio Carios, 5627 2° Ad SI 2005

Balrro: Unidade Administrasva Il CEP: 31.270-301
UF: MG Municiplo: BELO HORIZONTE
Tolsfons: (31)3403-4592 E-mall: COEPEOMQ.UMG.or

Pigroe 04 de 04

79



80

APENDICES

APENDICE A

Questionario Pré Teste

Este questionario faz parte de uma pesquisa para dissertacdo de mestrado, do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia - PROFBIO, da UFMG,
para a qual vocé ja assinou o assentimento em participar. Busca-se com ele avaliar a
compreensao e conhecimento sobre transgénicos. Vocé néo sera identificado, a ndo
ser que o deseje. Nesse caso, escreva seu nome no topo da pagina.

1) Vocé ja ouviu falar em transgénicos?

() Sim () Nao

2) Vocé tem interesse em acompanhar noticias sobre transgénicos?
() Sim () Nao

3) Existe diferenca entre organismos geneticamente modificados (OGM) e
organismos resultantes de melhoramento genético?

() Sim () Nao () Nao sei

4) Vocé conhece algo do processo de transgenia (producéo de transgénicos)?
() Sim () Nao

5) Vocé sabe o que é um plasmidio?

() Sim () Néo

6) Vocé é de opinido de que a utilizacao de transgénicos traz mais beneficios ou mais
prejuizos a populacédo?

() Beneficios () Prejuizos () Nao sei

7) Vocé sabe citar um transgénico que ndo seja soja? Se sim, preencha na linha
abaixo qual(is) outro(s) transgénico(s) vocé sabe que existe(m).

() Sim () Nao
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APENDICE B

QUESTIONARIO POS TESTE

Este projeto passou por algumas etapas, por favor, avalie cada uma delas,
descrevendo suas experiéncias e ressaltando os pontos negativos e positivos, de
acordo com sua opiniao.

12 parte
Explicar em grupo como transgénicos sao produzidos.

22 parte
Pesquisa sobre como o transgénico € produzido.

32 parte
Aula expositiva dialogada ensino sobre o processo de desenvolvimento de
transgénico

42 parte
Levantar um problema para criar um transgénico como meio de intervencao
(solucéao)

52 parte
Jogo do Verdadeiro ou Falso

62 parte
Producéo dos videos



