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RESUMO

O ensino de biologia ¢ de suma importancia para a constru¢do de um sujeito critico e
com potencialidades para compreender a si, 0s outros € 0 meio ambiente em que vive. Durante
toda a historia da educacdo, problemas relacionados ao processo ensino-aprendizagem foram
observad os, no entanto, com o advento da tecnologia, principalmente no atual momento de
descoberta e familiarizagdo desses novos recursos, vislumbramos um novo desafio. Diante
disso, a metodologia investigativa surge como alternativa que demonstra resultados concretos,
J& que o papel de protagonista da construgdo do conhecimento que sai da figura do professor e
volta-se para o aluno, onde com o uso de suas proprias hipoteses e com a utilizagdo de
ferramentas pedagogicas propiciard seu proprio ensino e aprendizado. Neste trabalho, foi
desenvolvida sequéncia didatica investigativa (SDI) utilizando recursos multimidia,
especificamente a Realidade Aumentada (RA) aliados a aulas praticas com o intuito de
maximizar o interesse € a motivacdo dos alunos pelos contetdos de genética e melhorar a
compreensdo dos conceitos abstratos intrinsecos a genética. Para avaliar se SDI apresentou
resultado satisfatério no aumento do entusiasmo, compreensdo e, com isso, o aprendizado
cientifico, ela foi aplicada a um grupo de alunos de 3* série do ensino médio do Colégio Estadual
Delfino Oclécio Machado (CEDOM) Luziania — GO e os resultados comparados com um grupo
controle, que trabalhou o mesmo conteudo utilizando metodologia tradicional. Além disso,
buscou-se a possibilidade de mensurar e comparar o aprendizado com metodologias ativas e
sua aplicacdo em avaliacdes externas seletivas e objetivas. Os resultados da avaliagdo de
motivacdo e percepcao de aprendizagem, realizado via questiondrios respondido pelos proprios
alunos individualmente, demonstraram que os alunos se motivaram igualmente e positivamente
durante a aplicacdo das duas metodologias, com certa tendéncia para a metodologia expositiva.
Porém, os participantes da sequéncia com metodologia ativa apresentaram melhor desempenho
com relagdo ao numero de acertos das avaliagdes objetivas de contetido em comparacdo com
os da metodologia expositiva. A andlise do comportamento de acerto e erro com relacdo aos
descritores e distratores mostraram certa tendéncia a maior compreensio dos conteudos pelos
alunos expostos a metodologia ativa. Em conclusdo, a sequéncia didatica ativa aqui
desenvolvida mostrou-se motivadora e gerou um aprendizado superior a metodologia
tradicional considerando a aplicacao do conhecimento em concursos com questdes objetivas.
Palavras-chave: ensino investigativo; metodologia ativa; genética; realidade aumentada

(RA); percepcao de aprendizagem; metodologia expositiva.



ABSTRACT

The teaching of biology is important for the construction of a critical subject with the
potential to understand one another, others, and the environment in which they live. Throughout
the history of education, problems related to the teaching-learning process were observed,
however, with the advent of technology, especially in the current moment of discovery and
familiarization of these novel resources, we envision a new challenge. Therefore, the
investigative methodology is proposed as an alternative that demonstrates concrete results,
since the role of protagonist of the construction of knowledge comes out of the figure of the
teacher and turns to the student, where through experimentation of his own hypotheses and
theses, in addition to the use of pedagogical tools, the student provides his own teaching and
learning. In this work, an investigative didactic sequence was developed using multimedia
resources combined with practical classes to maximize students' interest and motivation for
genetic content and improve the understanding of abstract concepts intrinsic to genetics. To
evaluate whether this sequence presented a satisfactory result in increasing enthusiasm,
understanding and, with this, scientific learning, it was applied to a group of Senior high school
students (Delfino State College Oclécio Machado - CEDOM, Luziania - GO) and the results
compared with a control group, who worked the same content using traditional methodology.
In addition, we sought the possibility of measuring and comparing learning with active
methodologies and their application in selective and objective external evaluations. The results
of the evaluation of motivation and perception of learning, conducted through questionnaires
answered by the students themselves individually, showed that the students were motivated
equally and positively during the application of the two methodologies. However, the
participants of the sequence with active methodology presented better performance in relation
to the number of correct answers of objective content evaluations compared to those of the
expositive methodology. The analysis of the behavior of correct and wrong in relation to the
descriptors and distractors showed a certains tendency towards greater understanding of the
contents by the students exposed to the active methodology. In conclusion, the active didactic
sequence developed here proved motivating and generated a higher learning than the traditional

methodology considering the application of knowledge in contests with objective questions.

Keywords: investigative teaching; active methodology; Genetics; augmented reality (AR);
learning perception; expository methodology.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

e TCLE — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

e TALE — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

e TIC — Tecnologia da Informagado e Comunicagao

e RA — Realidade Aumentada

® (R codes — Quick Response Codes

o TCAM — Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia
e ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio

e SAEB - Sistema de Avaliagdo da Educacdo Bésica

e SD — Sequéncia Didatica

e SDI — Sequéncia Didatica Investigativa

e SDT - Sequéncia didatica com metodologia dita tradicional brasileira (turma controle)
e TRI - Teoria de Resposta ao Item

e DC GOEM — Documento Curricular para Goias - Ensino Médio



LISTA DE IMAGENS E FIGURAS

Figura 1: Tabela para teste de hipoteses acerca da presenca ou auséncia de DNA e confirmagao

por atividade com RA. (AULOT).....coouiiiiiiiieiieeie ettt ettt eiee s ens Pagina 23
Figura 2: Tela inicial do app SlideAR® mostrando os alvos cadastrados (Autor)......... Pagina 24
Figura 3: Tabela de conceitos basicos da genética utilizada na SDT.............cccoccue..e. Pagina 28

Figura 4: Aplicacao dos questiondrios prévios e leitura das respostas dos alunos na SDI durante
uso do Picklers® (arquivo da PESQUISA) ....veerveeeveeruieeiiieniieeiiiesieeteeseeenseessreeseessnesnseens Pagina 32
Figura 5: Aplicagdo dos questiondrios prévios e leitura das respostas dos alunos na SDT durante
uso do Picklers® (arquivo da PESQUISA) ...c.eeeveerueeeiieniieeiieneieeieenieeereeneaeeseenseesnneenes Pagina 33

Figura 6: Imagens obtidas durante a extracdo de material genético animal (arquivo da pesquisa)

...................................................................................................................................... Pagina 34
Figura 7 — Alunos protagonizando a extragdo de material genético vegetal (arquivo da pesquisa)
...................................................................................................................................... Pagina 35
Figura 8 — Etapa utilizando a RA (arquivo da pesquisa) .........ccceeveervienieeciienieeieennnn. Pagina 36
Figura 9: Participacao dos alunos na SDT (arquivo da pesquisa) ........ccccceeeveerveeneennen. Pagina 37
Figura 10: Comparacao de resultados - questao L.........cceceeriiiciienieniiienieeieeeee, Pagina 41
Figura 11: Comparacdo de resultados - qUestao 2..........cccueeviiiiieniieniiieniienieeee e Pagina 42
Figura 12: Comparacao de resultados - questao 3..........ccccveeviriiienieniiieieeie e Pagina 42
Figura 13: Comparacdo de resultados - qUestao 4...........cccveeviriiienieniiieniieeie e Pagina 43
Figura 14: Comparacdo de resultados - qUestao S........cceecveeviiiiiieniieniiieieeieeee e Pagina 43

10



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Comparacao, utilizando teste de Fisher, entre as questdes (questdes apresentadas
no anexo 6) relacionadas as percepcdes dos alunos sobre as diferentes metodologias utilizadas
nas SDI - Metodologia Ativa e SDT - Aula Expositiva
Dialogada........o.iiniiii e PAGENA 38

TABELA 2 — Comparacao dos resultados assertivos conceituais do questionario de avaliagdo
do conteado proposto utilizando SDI e SDT (questionario presente no apéndice

) T PSPPSR URRRUPPRRRRPPRRN Pagina 40

11



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ..o Pagina 13
2. REFERENCIAL TEORICO.........c.cooooioiiieeeeeeeeeeeeee e, Pagina 16
3. OBJETIVOS. ...ttt sttt sttt b ettt et b et et ne e Pagina 19
4. METODOLOGIAL......ctititiieeeeses ettt sttt sttt ene e Pagina 20
4.1 - Desenvolvimento do material pedagOZiCo.......c.cevvirrviecrieciieiieieeie e ere e e e eeresneeeee e Pagina 20
4.1.1 — Questionario sobre CONhECIMENTOS PIEVIOS. ....cuervierriecrierieieeieeieereereeseesessesssesssennns Pagina 20
4.1.2 — Desenvolvimento da Sequéncia Didatica Investigativa...........ccccveeverereciiecieecienienieenenns Pagina 21
4.1.3 — Desenvolvimento da Sequéncia Didatica Tradicional (SDT — sequéncia didatica controle)
.................................................................................................................................................... Pagina 25
4.2 — Aplicacao do material pedagOgiCo........ccveriierierieriieiieiee ettt et s sre s Pagina 25
4.2.1 — Sequéncia Didatica INVEStIGAtiVa........cceevierieerieiieiieieeie ettt eeeese e ssneseneennes Pagina 25
4.2.2 — Sequéncia Didatica Tradicional..........c..cceeevercierierieiieiiesieeiesee e seesee e saeesaeeseeeseees Pagina 28
4.3 — Avaliacao da MetodoloZia AtiVAa.........c.eecveerieerieriiesiieieereereeieeie e ebeereeseesseensesnsesnseennas Pagina 28
4.4 — AValiaGa0 ODJEIVA.....veiiieiieiieiieieeieeie et et et et et e e teesbe e se e seesseenseesseesseenseesseenseenseenseens Pagina 29
4.5 — ANALISES CSTALISTICAS. ...eeuveerreerietietieieesteeteesteeteeteeseeseesteesseesseesseesseesseesseessessseenseessesssenns Pagina 29
4.6 — Garantias éticas aos participantes da PEeSQUISA.........cccvereverrrerrrerrierirerrerrerresresresssesseesenes Pagina 30
5. RESULTADOS E DISCUSSOES..........cooiuiieierieeeeeeeceeeeieseeeeeesiese s naes Pagina 31
5.1 —Questionario de CONhECIMENTOS PIEVIOS. .....veeveerrierieriereereeteeteereeseasessessessesssesssessees Pagina 32
5.2 — APlicaglo da SD.....ccuiiiieiieiieiieie ettt ettt et e e se e seesaenreas Pagina 33
5.3 — APlCACA0 da SDT...ccuiiiieiieiiecteeeeeeee ettt staestee st essaesseessaesraesanesnnesnnenneas Pagina 37
5.3.1 — Aula expositiva dos conceitos basicos de SenétiCa..........ccvevvverveeeriecieecieecieeieeie e sveene Pagina 37
5.4 — Avaliagdo das metodologias empregadas..........ccvecvieiieeieeieeiieeie et Pagina 37
5.5 — Comparagio entre SDI e SDT de acordo com o questionario de avaliagdo
0] o] 515 A PRSPPI Pagina 39
6. CONSIDERACOES FINALIS.......ooovuiiieeieieeeeeieeeeee e ses e Pagina 45
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........ooouoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Pagina 47
ANEXO 1 — Documento de aprovagao do projeto — CEP...........ccccoeciriiiiiiiciiiiecceceeeeieeies Pagina 51
ANEXO 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE..........ccccccooevvvivnieniennnnne. Pagina 52
ANEXO 3 — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE..........cccocovevvieiiecieiieieeins Pagina 53
ANEXO 4 — Termo de Cessao de Uso de Imagem €/0U VOZ.........cccvevveriienienieenienienieenieeieenns Pagina 55
ANEXO 5 — Cartdo de leitura do aplicativo Picklers®.............cceevieerircieriiinieeiieieeie e Pagina 57
ANEXO 6 — Questionario de Avaliacdo das Sequéncias Didaticas..........cccoceervereereerieenieennennn, Pagina 58
APENDICE 1 — Questionario de Avaliagdo de conhecimentos prévios...............ccevvveevevuennne. Pagina 59
APENDICE 2 — Questionario de Avaliagio Objetiva dos contetidos propostos........................ Pagina 60
APENDICE 3 — Sequéncia Didatica Tradicional (SDT - Metodologia expositiva) ................. Pagina 61
APENDICE 4 — Roteiro de extracdo de material genético animal e vegetal...............cccoovvee...... Pagina 64
APENDICE 5 — Slides apresentando  potenciais  utilizacgdes da  genética no
(o701 416 1 F: 4 1o TP Pagina 72
APENDICE 6 — Questdes problematizadoras com  conceitos basicos  genéticos
CONTEXTUALIZAAOS. ...eeveeiieeeeieeee ettt ettt e e e e e e eaa et e e e e esseaaseeeesessannnes s3599359995999+--« PAZINA T3
APENDICE 7 — Resultados das turmas SDI e SDT no questionario de conhecimentos prévios adaptados
A0 APLICALIVO PICKICTS®),,,,55155555955595595595559559559555955955995599359935935993599359935993599+ ¢ <=5+ 0+ 54 esse0sss sesorssn, P AgINA T4
PRODUTO - Sequéncia Didatica Investigativa (SDI - Metodologia ativa) ..........ccccceeveenenne. , Pagina 75

12



1. INTRODUCAO

A concepgdo de que os conhecimentos cientificos e tecnologicos devem fazer parte da
formag¢do do cidaddo acentua na medida em que a ciéncia perde seu carater de neutralidade e
passa a ser debatida pela sociedade (CASAGRANDE, 2006).

Considerando essa realidade, a sala de aula pode ser um local onde o estudante deve
tornar-se critico quanto a assuntos relacionados ou correlacionados a biologia, como, por
exemplo, a genética humana, o foco desse trabalho, dentre outros. (CASAGRANDE, 2006)

Mesmo com as inovagdes tecnoldgicas e cientificas sendo incluidas nos curriculos das
escolas publicas no ensino de biologia, como inserido no Documento Curricular de Goias -
Ensino Médio (DC GOEM) que implanta a BNCC, amplia a carga horaria e flexibiliza o
curriculo (SECRETARIA DE EDUCACAO DO GOIAS, 2022) ¢ quando 0 mesmo passa a
trabalhar com habilidades multidisciplinares ao invés de conteudos separados por areas do
conhecimento observamos uma maior facilidade de utilizacdo de novas metodologias
integradoras, os estudantes ndo conseguem relacionar os conteidos com o cotidiano.

Entretanto, dentre os motivos dessa falha podemos citar: o despreparo e a
desatualizagdo dos professores, a falta de associagdo dos temas da disciplina com a realidade e
a forma abstrata como determinados livros didaticos trabalham os contetdos relacionados a
genética (MOURA et al., 2013).

Ainda, de acordo com MOURA et al. (2013):
Segundo Borges, Lima (2007) e Durbano et al. (2008), boa parcela dos alunos

brasileiros sai do ensino médio entendendo, por exemplo, que as leis de
Mendel s3o apenas “letras” que se combinam em um cruzamento, nao
conseguindo fazer a associagdo de que essas “letras” como AA ou Aa, que
sdo apenas simbolos, sdo sequéncias nucleotidicas, que representam os genes,
e estdo localizadas nos cromossomos, se segregando durante a meiose para a
formacgao dos gametas. (MOURA et al., 2013;)

E de conhecimento que a principal metodologia de ensino utilizada em grande numero
de escolas brasileiras ¢ a denominada tradicional (expositiva), onde, de acordo com LIBANEO
(2001), pauta-se na autoridade do professor, aprendizado das regras sociais vigentes e do
aprendizado conteudista.

Observa-se que no ensino de ciéncias e biologia esse processo diminui o interesse dos
alunos sobre essas, dificultando o ensino e aprendizado (NICOLA e PANIZ, 2016). Uma das

possibilidades de melhoria desse cenario ¢ a inser¢do de novos recursos na metodologia de

ensino em sala de aula e a possibilidade de utilizacdo de outras metodologias, como a
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investigativa, a fim de renovar o interesse do aluno e tornd-lo principal responsavel pela
construcdo de seu aprendizado.

A tecnologia também traz um novo panorama de possibilidades para os humanos e suas
relagdes, com um enorme contetdo de informagdes em formato digital, passando por meios ou
dispositivos digitais (SELWYN, 2017). Levando em consideragdo a falta de informacdes,
metodologias ou sistematizagdes, deve-se tratar a relacdo tecnologia e educagdo como
problematica, ndo que ela seja o problema, mas que o uso e como deve ser feito esse uso deve
ser interrogado, estudado e mensurado (SELWYN, 2017).

De acordo com essa nova realidade, todo e qualquer profissional da educacdo atuando
nas institui¢des de ensino possuem o desafio de adaptar-se quanto ao uso de tais tecnologias em
sala de aula, buscando aproximar-se da nova realidade dos discentes em todos os niveis
educacionais. Segundo PERRENOUD (1999), a evolugdo da aprendizagem dos estudantes e o
processo de familiarizagdo com a tecnologia ocorre ap6s o desenvolvimento de competéncias
e a aplicacdo de Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC) em situagdes-problemas
relacionadas as tarefas educacionais.

As TICs, sdo recursos tecnoldgicos que podem estar integrados entre si e, segundo
JUNIOR (2016), “servem para ajuntar, distribuir e compartilhar informagdes sobre determinada
area de conhecimento.” Diversos autores concordam que a principal dificuldade ¢ a falta de
conhecimento e aplicabilidade dessas tecnologias em sala de aula pelos docentes e a deficiéncia
desse assunto na formacao inicial dos professores (LEITE et al., 2012).

Apesar dos percalgos, segundo LEITE et al. (2012):

Embora ainda haja um desafio para o avango das tecnologias nas escolas publicas
brasileiras, os professores ja observam ganhos com o uso dessas ferramentas. O mais
mencionado ¢ a adogao de materiais mais diversificados e de melhor qualidade, relatada
por 81% dos professores. Também para coordenadores pedagdgicos e diretores, essa tem
sido a principal contribuicdo das TIC's para a didatica dos educadores. Em segundo
lugar, destaca-se a adocdo de novos métodos de ensino observados por 80% dos
docentes. Em terceiro, aparece o reconhecimento dos professores de se tornarem
educadores mais eficazes: 74% dos professores apontam esta afirmativa. (LEITE et al.,
2012, p. 184)

Visto que a tecnologia esta cada vez mais presente no cotidiano humano, a Realidade
Aumentada (RA) ¢ um conceito que visa mesclar elementos digitais na visdo do mundo fisico,
trazendo maior imersdo do usuario (MARTINS, 2018) e que serd melhor detalhada
contextualizada com as atividades propostas na pesquisa. Portanto, no meio educacional traz a
possibilidade de incluir o estudante na modeliza¢do de temas antes apenas imaginaveis, como

a molécula de DNA, ou outros temas presentes ndo apenas no ensino da genética.
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Dessa forma, a utilizagdo da RA como material pedagdgico visa inserir tangivelmente
estruturas manipulaveis antes impossiveis no mundo real, tornando o processo de aprendizagem
interativo e protagonizando pelo estudante no processo de constru¢do de seu conhecimento
(ROBERTO, 2012). H4 exemplos dessa utilizagdo em materiais didaticos presentes em sala de
aula, como determinados livros didaticos que apresentam QR codes que funcionam como
cddigos de barras e ao serem captados por cameras de smartphones geram imagens em 3D com
as quais os estudantes podem interagir no mundo real. Trata-se de um dos varios exemplos de
utilizagdo dos QR codes aliados neste caso a RA, podemos citar também o Projeto Teldris da
editora Atica que utiliza essas duas tecnologias.

Além da utilizacdo da tecnologia como nova ferramenta no processo ensino-
aprendizagem, a relacdo entre a teoria e a pratica durante o processo de aprendizagem ¢
necessaria e comprovadamente eficaz, de acordo com inumeros estudos, experiéncias,
aplicagdes, teses, entre outros processos académicos que estudaram o objeto de pesquisa. Um
claro exemplo estd em BECKER (2017), que buscou relacionar dois principais pesquisadores
sobre a constru¢ao do conhecimento no ser humano, Piaget e Freire, que ressaltam sempre como
parte de suas teorias a necessidade da pratica pedagogica como meio gerador de significancia
para o aprendizado. Portanto, nessa experimentacdo, além da parte tedrica e ferramentas
tecnoldgicas, utilizaremos também metodologia pratica-pedagdgica com o intuito de conseguir
maior interesse, participagdo e, consequentemente, significado na sequéncia pedagogica
aplicada com os estudantes em sala de aula.

De acordo com SOUTO et al. (2015) a utilizacdo de aulas experimentais pode melhorar
significativamente o aprendizado dos alunos nas disciplinas de ciéncias, portanto, aliadas aos
outros instrumentos pedagodgicos e educacionais desta pesquisa, espera-se resultados
satisfatorios e que possam ser replicados.

A utilizacdo de sequéncia didatica de cunho investigativo com recursos da RA e aulas
praticas apresentam maiores possibilidades de motivacdo dos alunos, j& que potencialmente
pode trazer visibilidade e aplicabilidade dos conteudos propostos e possuem apelo atual,
diferente das metodologias tradicionais utilizadas habitualmente. Vale enfatizar também que o
método mais utilizado em nosso pais, instalado historicamente nos modelos de ensino nao
priorizam a participagdo dos alunos durante a construgdo do conhecimento, pelo contrario,
focam no papel principal do professor como detentor e replicador dos saberes, como explana

LIBANEO (2001).
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2- REFERENCIAL TEORICO

As dificuldades existentes no ensino dos conteudos abstratos, como genética e
bioquimica, sdo do conhecimento e do cotidiano dos professores. Além de serem éreas de
natureza interdisciplinar, ou seja, envolver tanto a quimica, biologia, matematica e outras
disciplinas afins, os estudantes necessitam interconectar um conhecimento de conceitos e
vocabulos das disciplinas ja citadas, reagdes e estruturas quimicas e bioldgicas.

De acordo com MATTA et al. (2016), a principal reclamacdo dos estudantes ¢ a
complexidade dos temas apresentados e a auséncia quase completa desses em seus cotidianos.
Ou seja, a ndo aplicabilidade desses conteudos e, portanto, a falta da pratica, dificulta a absor¢ao
e torna falho o processo de ensino-aprendizado. Além disso, evidencia a auséncia de
metodologias que relacionem os conhecimentos prévios com os novos, 0 que resultaria no
aprendizado significativo.

A metodologia utilizada por grande parte dos professores nas escolas brasileiras
dificulta ainda mais o estabelecimento do interesse dos alunos. De acordo com LIBANEO
(2001), o papel do professor baseia-se na exposi¢do de informagdes e o aluno € apenas receptor
e replicador dessas, e nesse tedrico processo de absor¢ao de informagdes o interesse do aluno
ndo ¢ levado em consideracdo. A esse método denomina-se, de forma geral, tendéncia liberal
tradicional, ou, mais popularmente no Brasil, metodologia tradicional.

De acordo com diversos autores, dentre eles NICOLA e PANIZ (2016), novos recursos
didaticos devem ser utilizados pelos docentes objetivando maximizar a motivagdo e interesse
dos jovens e, consequentemente, seu aprendizado. Nesse cenario, novos métodos de ensino sao
buscados nos diversos niveis de formagado académica.

De acordo com ALVES et al. (2019), as metodologias tradicionais, onde o estudante
¢ receptor de conhecimentos, deveriam ser substituidas por uma dinamica em que o sujeito ¢
responsavel pela construg¢do de seu aprendizado por meio da investigacdo e reflexdo. Portanto,
a utilizagdo de novas metodologias propde resultados positivos na constru¢dao do aprendizado
e, inclusive, metodologias nio tdo recentes como o ensino por experimentagdo, do mesmo
modo, resultam em melhoria neste processo. Entretanto, metodologias como essas nem sempre
s30 colocadas em pratica nas salas de aula (LIMA, 2012).

A metodologia investigativa, que se baseia no aprendizado pela problematizagao ou
situacdes-problema, transfere o protagonismo dessa constru¢do principalmente para os alunos
e leva em consideragdo sobretudo a discussao das hipoteses, suas testagens e, caso necessario,

novas tentativas e socializagdes dos dados, ainda de acordo com SILVA (2012).
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De acordo com OLIVEIRA (2019), a utilizacdo da tecnologia no ensino-aprendizagem
¢ uma das inovacdes impostas pelo seu advento no cotidiano, resultando no aumento da
possibilidade de ferramentas multimidia que podem ser utilizadas. Porém, em contrapartida, a
falta de aprimoramento dos profissionais pode acarretar a falta de manejo dessas novas
ferramentas e possibilidades. Essas teorias foram utilizadas e testadas em pesquisas, como
relatado por ROBERTO (2012), em seu estudo na Universidade Crista de Albilene, nos EUA.
Observou-se que os resultados gerados a partir de testes de utilizagdo de TICs aumentaram
significativamente o aprendizado e resultados dos estudantes apds 2 anos de vivéncia da
disciplina por meio digital. Outro dado citado foi a preferéncia por esses recursos por parte dos
estudantes e professores envolvidos. A possibilidade de representatividade de uma realidade
antes impossivel em sala de aula por meio de softwares, como a RA, também ¢ um importante
destaque do uso da tecnologia em sala de aula, caso seja aliada a um bom planejamento de
metodologia e de recurso multimidia por parte do professor (ROBERTO, 2012).

Dentre as novas metodologias que buscam interligar a tecnologia no cotidiano das
salas de aulas e aponta-las como novas ferramentas de aprendizagem e caminho para alcance
do interesse dos estudantes esta a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM), de
Mayer (2019). De acordo com SILVA (2017), a proposta principal da TCAM ¢ a elaboragao de
recursos multimidias que auxiliem o aprimoramento dos contetidos disciplinares, ou seja, a
criagdo dos recursos multimidia deste projeto foram norteadas por essa ideia.

Segundo SILVA (2017),

"Para que resulte em aprendizagem multimidia, a interagdo com o recurso
precisaria desencadear uma série de processos: selecao de palavras relevantes
para processamento na memoria de trabalho verbal; selecdo de imagens
relevantes para processamento na memoria de trabalho visual; organizagao
das palavras de forma coerente em um modelo mental verbal; organizacdo das
imagens de forma coerente em um modelo mental visual; integracdo das
representagdes verbais e visuais entre si ¢ com o conhecimento prévio."
(SILVA, 2017)

Por esse motivo, conectar ferramentas/processos ou métodos educacionais com o
objetivo comum de elevar e simplificar o processo de ensino-aprendizagem, além de entregar
e corresponsabilizar o protagonismo do mesmo para os estudantes, aparenta ser uma 6tima ideia
na resolucao dos problemas ja citados neste trabalho no ensino de biologia/genética. Portanto,
a utilizacdo de sequéncias didaticas como forma de relacionar os diversos instrumentos
educacionais ja citados torna-se util e provavelmente exitosa na tarefa proposta, ja que de
acordo com MOTOKANE (2015) as sequéncias didaticas tratam de conjuntos de atividades

ordenas e estruturadas objetivando certos propositos educacionais.
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Além de todos os problemas ja comentados e suas possibilidades hipotéticas de
resolugdes, os professores e alunos brasileiros se deparam com o sistema nacional de avaliagao
da educacdo basica e outras avaliagdes externas que utilizam primordialmente avaliagdes
objetivas na coleta de dados. De acordo com VIGANOR (2021), a avaliagdo ¢ um processo
necessario e valido que busca mensurar os objetivos de aprendizado e as dificuldades
encontradas nesse processo. Porém, questdes objetivas geralmente mensuram apreensdo de
conteudo e questionamos se o ensino por metodologia ativa poderia levar a uma melhor
performance do aluno nesse tipo de avaliagdao. Observa-se ampla divulgacdo da conexdo entre
metodologia ativa e vestibulares em sifes relacionados a ensino. Exemplo disso ¢ o texto de
Oliveira (2021), que discute e defende que metodologias dessa natureza colaboram no
desempenho dos alunos na hora do vestibular, assim como na escolha de uma carreira.

Os dados coletados no questionario de avaliacdo objetiva dos conteidos propostos
(Apéndice 2) foram analisadas as vistas de MOTOKANE (2015), onde a capacidade de
argumentacao, no caso, nas resolugdes das questdes envolvendo os temas, fundamentados em
conhecimento cientifico podem ser indicadores de aprendizagem; Utilizamos também nas
andlises estatisticas desses dados o teste T de Student e o desenvolvimento de descritores e
distratores baseados na teoria de resposta ao item (TRI) para verificar informagdes implicitas
inclusive nos erros dos participantes, de acordo com SOARES (2018), onde as respostas a cada
item sdo independentes e certas variaveis, como a habilidade do respondente interfere no erro
ou no acerto da questao.

Quanto a analise dos dados obtidos através do Questionario de Avaliagdo das
Sequéncias Didaticas (Anexo 6) as taxas de respostas foram tabuladas no software Microsoft®
Excel e comparadas utilizando o teste exato de Fisher (95% IC), considerando valores de p <

0,05.
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3- OBJETIVOS

Esta pesquisa visou a avaliacdo de desempenho e motivacao de um grupo de alunos

do ensino médio ap6s aulas utilizando sequéncia didatica investigativa em contraste com um

segundo grupo de alunos com conteudo trabalhado utilizando uma sequéncia didatica de cunho

expositivo.

b)

d)

Como objetivos especificos tivemos:

Construgdo de sequéncia didatica visando realizar uma revisdo sobre a estrutura da
molécula de DNA e abordar conceitos basicos de genética presentes no DC GOEM
utilizando metodologia ativa (SDI). Aplicar para um grupo de estudantes do 3° ano do
ensino médio do Colégio Estadual Delfino Oclécio Machado — CEDOM.

Construgdo de sequéncia didatica visando realizar uma revisdo sobre a estrutura da
molécula de DNA e abordar conceitos basicos de genética presentes no DC GOEM
utilizando metodologia expositiva e aplicar para um segundo grupo de estudantes da
mesma série e instituicao de ensino, que sera considerado como grupo controle.
Avaliacao das sequéncias didaticas por parte dos estudantes do ensino médio dos dois
grupos

Comparacao dos dados obtidos na aplicacdo das sequéncias nos dois grupos a fim de
elucidar as questdes principais da pesquisa: A metodologia ativa ¢ mais incentivadora e
interessante aos alunos? O conhecimento possivelmente gerado na SD com metodologia
ativa auxilia de alguma forma na posterior vida académica dos alunos?

Comparacdo de desempenho dos alunos frente a uma simulacdo de avaliagdo de
ingresso a universidade ou outras formas de selecdao por questdes objetivas a partir da

construcao do conhecimento por metodologia ativa.
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4- METODOLOGIA

4.1 Desenvolvimento do material pedagogico

De acordo com a teoria do ensino investigativo, defendido por TRIVELATO et al.
(2015), as estratégias educativas buscam aproximar os estudantes das metodologias cientificas
para que estes tenham a oportunidade de criarem, defenderem, argumentarem e, assim,
reconstruirem ou reafirmarem os conhecimentos produzidos por eles mesmos durante as
atividades propostas. Ainda, de acordo com TRIVELATO et al. (2015), esse método de ensino
busca a constru¢ao do conhecimento utilizando dados para desenvolver teorias e hipoteses que
foram defendidas por testes ou argumentagdes, praticas essas utilizadas pela comunidade
académica, ou seja, servindo inclusive como uma primeira experiéncia de iniciagdo cientifica.

As sequéncias didaticas utilizadas neste trabalho aliam além da metodologia ativa
outros instrumentos pedagogicos, sendo a aula pratica e a utilizagdo de TIC articulados, com o
intuito de maximizar a possibilidade de constru¢ao do conhecimento por parte dos alunos, assim
como descreve GIORDAN et al. (2011) como a SD tratando-se de um minicurso pois a
sequéncia das fases e atividades ocorrem em busca de um valor educacional planejado e
conhecido pelo professor e os alunos, e segue modelo presente em MOTOKANE (2015)
baseado em ciclos de Predi¢ao-Observacao-Explicacdo relacionados com os temas previstos.

Tendo como parametro esse tipo de ensino, foi construida uma sequéncia didatica com
metodologia ativa de cunho investigativo, denominada SDI, incluindo teoria e pratica
pedagbgica para o ensino da bioquimica e genética, mais especificamente, os conceitos basicos
e suas possiveis utilizagdes praticas cotidianas, habilidades presentes no DC GOEM. Essa SD
visava, como espera-se de um material de metodologia ativa, que ocorresse a constru¢cdo de
conhecimento aplicdvel em diferentes situagdes e que com sua utilizacdo possa auxiliar os
participantes durante seu futuro, seja sua vida académica ou a aplicagdo dos conhecimentos em
diversas situacdes cotidianas, pois, de acordo com MOTOKANE (2015) a habilidade de
fundamentagdo em conhecimentos cientificos pode ser sinal de aprendizado. Para o grupo
controle foi construida sequéncia didatica, denominada SDT, compreendendo os mesmos

conteudos, entretanto, utilizando a metodologia expositiva, dita tradicional brasileira.
4.1.1 - Questionario sobre conhecimentos prévios

Foi desenvolvido questionario sobre temas relacionados a genética presentes na 1* série

do ensino médio. O questionario foi aplicado aos dois grupos de participantes, a fim de avaliar
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se os dois grupos apresentavam os mesmos conhecimentos prévios e, portanto, poderiam ser
comparados.

Este questionario estd apresentado no apéndice 1 e foi adaptado ao aplicativo
Picklers®. Essa ferramenta apresentada em versdo web e aplicativo para smartphones e €
utilizada para a aplicacdo de testes rapidos por meio de leitura de um cartdo, que esta
disponibilizado no sife e apresentado no anexo 5. As respostas e as porcentagens individuais e
gerais sdo apresentadas de forma instantdnea. Apos o cadastro, que ¢ gratuito e simples, deve-
se fazer o cadastramento da turma e dos alunos. As questdes podem ser inseridas em formato
de multipla escolha ou verdadeiro/falso.

Para utilizar o Picklers® ¢ suficiente que apenas o professor instale o app. Na
aplicacdo, o professor disponibilizou os cartdes para os alunos e com as duas plataformas
sincronizadas (aplicativo e site) as perguntas foram projetadas. Enquanto os cartdes eram lidos
pelo programa instalado em um aparelho celular, os acertos ou erros eram mostrados no projetor

para os alunos.

4.1.2 — Desenvolvimento da Sequéncia Didatica Investigativa

A SDI, foi desenvolvida a partir do enfoque investigativo, planejadas e baseadas no
contetido proposto, além da busca pela coleta de dados, usada nacional e internacionalmente
por diversos autores, de acordo com MOTOKANE (2015) e ¢ composta pelo material

apresentado a seguir. A sequéncia completa estd apresentada no produto.

Aula pratica de extragido de DNA

Com o objetivo de demonstrar que o DNA e o conhecimento sobre esta molécula nos
¢ acessivel, concreto e utilizavel, foi produzido um roteiro de extragdo de DNA de células
animal e vegetal. O objetivo do roteiro foi ser simples e facil, de maneira a possibilitar a
replicacdo pelos alunos e demonstrar que 0 DNA e o conhecimento sobre esta molécula nos ¢
acessivel, concreto e utilizavel. Vale enfatizar que o objetivo de cada passo foi claramente
comentado durante a aplicacdo da atividade proposta, relembrando o contetido de citologia
basica abordado no questionario de conhecimentos prévios, objetivando a concretizagdo e
significancia dos conhecimentos. O documento citado consta do apéndice 4 e contempla todas
as etapas necessarias para o experimento, tanto do material genético vegetal quanto animal.

Os alunos foram divididos em dois grupos e receberam copias do roteiro com os

materiais necessarios ja disponibilizados em suas mesas. No grupo 1 a extracdo de DNA de
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célula vegetal foi realizada, de acordo com RODRIGUES et al. (2008), com adaptagdes.
Seguindo as seguintes etapas principais e detalhadas no Apéndice 4:

1) Amostra bioldgica;

i1) Materiais e solugdes;

iii) Procedimento experimental;

iv) Observacdes dos resultados;

V) Socializagao;

Enfatizando que todos os passos foram explanados e seus objetivos explicados e
relacionados com os conceitos de citologia basica.

Quanto ao grupo 2, a extracdo de DNA da célula animal foi realizada de acordo com
THENORIO (2013), com adaptagdes. Seguindo as seguintes etapas principais e detalhadas
também no Apéndice 4:

1) Amostra bioldgica;

i1) Materiais e solugdes;

1i1) Procedimento experimental;

iv) Observacdes dos resultados;

V) Socializagao;

Novamente, todos os passos foram explicados, com seus objetivos claros e
relacionados aos conhecimentos citologicos.

Por fim, os alunos dos diferentes grupos debateram entre si € com o professor sobre as
diferengas entre os experimentos, os resultados esperados e observados, as diferencas dos

aglomerados de material genético animal e vegetal e o que compreenderam da atividade pratica.

Observacao da estrutura da molécula de DNA usando realidade aumentada

A realidade aumentada foi utilizada em uma dindmica que visa a melhor compreensao
da estrutura da molécula de DNA. Para a visualizagdo da estrutura da molécula de DNA usando
RA, foi selecionado o aplicativo de visualizagdo de RA SlideAR®. Tal aplicativo atende as
necessidades da atividade proposta, em particular por seu funcionamento simples e de modo
intuitivo. O mesmo encontra-se disponivel em dispositivos iOS e para a aplicacdo apenas o
professor manuseou o aparelho celular, considerando ainda o contexto da pandemia de COVID
19.

Uma figura da molécula de DNA foi adaptada para seu uso sendo dividida em camadas
e entdo cadastrada no aplicativo movel. Figuras geométricas, utilizadas como alvos para

detecgdo da presenca ou auséncia de DNA, foram desenhados em folha branca, cadastradas e
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posteriormente afixadas em objetos cotidianos de uma sala de aula. Na SD, lembrando que a
tabela de hipoteses da utilizacdo da RA com os objetos utilizados consta na SDI no produto da
pesquisa.

Foi desenvolvida uma tabela com uma série de objetos que fazem parte do cotidiano
escolar a serem disponibilizados aos alunos para avaliagdo da presenca ou auséncia de DNA.
Utilizando essa tabela (Figura 1) os alunos podem levantar hipoteses sobre a presenca ou nao
de DNA nos objetos e se esse material era advindo dos objetos ou fruto da presenca de algum
ser vivo. A realidade aumentada foi utilizada para checar as hipdteses dos alunos. Na Figura 2
estdo apresentadas as figuras geométricas utilizadas como alvos que foram anexados aos
objetos. A partir do uso dos alvos, o aplicativo SlideAR® permite a visualizagdo da presenga ou
auséncia da molécula em forma de realidade aumentada, buscando a percep¢do do aluno sobre

a presenca dessa molécula, seja por sintese quanto por contaminacao, e diferencia-las.

Objeto DNA presente DNA Ausente Confirmag#o por RA' Origem do material

bioldgico

Copo higienizado ¢ 3 ( ) ()SIM ( )NAO () Contaminacao
() Fonte

Copo utilizado . A ( ) ()SIM ( )NAOD () Contaminacao
() Fonte

Superficie de mesa ( ) ( ) ()SIM ( )NAO () Contaminagdo
() Fonte

Caneta ¢ ) ( ) ()SIM ( )NAO () Contaminacao
() Fonte

Livro ( ) ( ) () SIM ( )NAO () Contaminacdo
() Fonte

Tela do celular £ ) ( ) )SIM ( )NAO () Contaminacido
() Fonte

Canetdo de quadro ¢ ) ( ) LJSIM ( )NAD () Contaminacdo
branco () Fonte

Mochila ( ) ( ) {J)SIM ( )NAO () Contaminacdo
() Fonte

Figura 1: Tabela para teste de hipoteses acerca da presenga ou auséncia de DNA e confirmagao por atividade com

RA. (AUTOR)
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Figura 2 — Tela inicial do app SlideAR® mostrando os alvos cadastrados (AUTOR)

Conceitos basicos de genética e sua utilizacdo na sociedade

Buscando a adaptagdo aos critérios presentes na metodologia ativa do ensino por
investigacdo, slides introdutdrios com imagens da utilizagdo do conhecimento genético,
incluindo questdes de saude, meio ambiente, producao de alimentos, vacinas e na resolugdo de
crimes, foram produzidos e estdo apresentados no apéndice 5. Além das imagens, foram
escolhidas frases contextualizando os conceitos genéticos retirados de sites diversos, onde
conceitos basicos de genética estdo sendo evocados e que foram utilizadas como questdes
problematizadoras, os mesmos constam no apéndice 6.

Os slides com as imagens sobre a utilizagdo da genética na sociedade foram projetados
e foram utilizados como estratégia inicial para o debate gerado com os alunos sobre como esses
conhecimentos ajudam o ser humano. Apos esse momento de socializagdo, os alunos foram
expostos as frases contextualizadas com os conceitos basicos genéticos retirados de sites
diversos utilizados como questdes problematizadoras. O professor entdo desafiou os alunos a
decifrar as frases, gerando assim hipdteses sobre as terminologias. Uma tabela impressa
contendo esses termos biologicos e fontes confidveis de pesquisa foram disponibilizados, como
livros didaticos disponiveis na escola, dicionarios da lingua portuguesa e sites de pesquisa como
o brasilescola.uol.com.br, mundoeducacao.uol.com.br e todamateria.com.br, por exemplo,
foram disponibilizados, como livros didaticos disponiveis na escola, diciondrios da lingua
portuguesa e sites de pesquisa como o brasilescola.uol.com.br, mundoeducacao.uol.com.br e

todamateria.com.br, por exemplo, foram oferecidas para que houvesse a testagem dessas
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hipoteses e por fim, em posse desse conhecimento, os alunos leram novamente as frases
utilizadas como questdes problematizadoras buscando a compreensdo dessas enquanto

simultaneamente ocorriam debates sobre esses termos € as frases.

4.1.3 Desenvolvimento da Sequéncia Didatica Tradicional (SDT - sequéncia didatica

controle)

Levando em consideragdo LIBANEO (2001) e sua conceitualizacdo da metodologia
expositiva, dita tradicional brasileira, foi gerada uma SD com os mesmos conteidos abordados
com a metodologia ativa, a SDT (apéndice 3). Os dados gerados a partir da aplicagdo dessa
sequéncia foram considerados como controle, ja que, assim como ja debatido nesta pesquisa, €
a metodologia mais utilizada pela grande maioria dos professores e instituicdes de ensino
brasileiras.

A SDT foi basicamente composta pelo questiondrio de conhecimentos prévios e aula
expositiva dialogada ministrada utilizando slides com os mesmos contetidos abordados na SDI.
Nessa sequéncia, uma tabela com os conceitos basicos de genética foi copiada pelos alunos em

seus cadernos.

4.2 — Aplicacdo do material pedagdgico

4.2.1 - Sequéncia Didatica Investigativa

A aplicagdo para os estudantes ocorreu de forma presencial, de acordo com a situagdo
da instituicdo a época da realizacdo da pesquisa, sendo que a dinamica foi fotografada e/ou
filmada depois da autoriza¢ao dos alunos maiores e dos responsaveis dos alunos menores de 18
anos.

No primeiro momento da SDI, foi aplicado o questiondrio de conhecimentos prévios,
utilizando o app Picklers®. Apos, iniciamos a aula pratica da extragdo do material genético
vegetal (cebola) e humano (saliva do professor), dividindo os alunos em dois grupos. Visando
voltar o foco para a compreensdo da presenga dessa biomolécula em nosso meio ambiente e no
cotidiano dos estudantes, foi realizada a etapa de avaliagdo da presenca ou ndo da molécula de
DNA com a utilizagdo da RA. De posse da tabela para teste de hipdteses acerca da presenga ou
auséncia de DNA e confirmagao por atividade com RA impressa, os alunos criaram hipdteses

sobre a presenca ou ndo de DNA nos objetos e se esse material era advindo dos objetos ou fruto
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da presencga de algum ser vivo. As hipdteses foram testadas com a utilizagdo da RA, onde, caso
a molécula estivesse presente, a tela projetada do smartphone mostraria a molécula de DNA,
caso ndo, nada ocorreria. Vale ressaltar que durante as testagens parte dos objetos foram
higienizados com élcool com a utilizagao de luvas pelo professor.

Na ultima etapa, foram apresentadas diversas formas de utilizacdo do conhecimento
sobre a molécula de DNA e dos conhecimentos basicos de genética no cotidiano humano que
ndo sao percebidos pela grande maioria das pessoas, como a transgenia, producdo de
imunizantes com tal tecnologia, como a do préprio COVID-19, entre outras. Foi comentado um
caso forense de repercussao nacional, o chamado “Caso Pedrinho”, utilizando citacdes de
noticias e jornais da época objetivando aproximar da realidade a utilizagdo da molécula de DNA
no cotidiano. Esse foi o caso de rapto de um bebé que foi encontrado anos depois, ja na
adolescéncia, sendo criado por sua raptora. A analise de paternidade e maternidade levou a
desvendar o caso. Durante o uso desse caso foram abordados conhecimentos genéticos como
forma de reconhecimento da ascendéncia bioldgica da crianga e, assim, evocar novamente 0s
conhecimentos prévios sobre o DNA e a partir dai, utilizar o contexto como forma de gerar
significdncia nos conhecimentos gerados até entdo.

A fim de apresentar os principais conceitos acerca do DNA, uma breve aula foi
realizada com apresentacdo dos principais termos presentes nos materiais didaticos, como
cromossomos, alelos, genotipos, entre outros, presentes no DC GOEM, buscando que os alunos
produzissem suas proprias teorias sobre os conceitos genéticos e para isso, as questdes
problematizadora foram apresentadas, onde frases contextualizadas com o contetdo e retiradas
de sites diversos, apresentadas no apéndice 6, contendo esses termos foram lidas e os alunos
deveriam tentar “traduzi-las”, e essas teorias geradas constam em tabela para serem comparadas
futuramente. Entdo, fontes confidveis de pesquisa foram disponibilizadas, como livros didaticos
disponiveis na escola, diciondrios da lingua portuguesa e sites de pesquisa como o
brasilescola.uol.com.br, mundoeducacao.uol.com.br e todamateria.com.br, por exemplo, para
que os alunos realizassem buscas sobre os corretos conceitos enquanto comparavam e debatiam
sobre eles, produzindo, portanto, seus proprios conhecimentos, e por fim, socializaram com o
professor suas descobertas. Apos essas praticas, foi realizado um momento de socializagdo com
todos os participantes onde foram discutidos os resultados alcangados.

Por ultimo, foi aplicado o questiondrio onde foi avaliado a participac¢do individual na
sequéncia didatica, o ponto de vista do aluno sobre as atividades propostas e as metodologias
utilizadas, e se houve modificacdo nos conceitos prévios, interesse € motivacao. Apds, os alunos

foram convidados a também responderem questdes retirados de provas externas como o ENEM,
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vestibulares, SAEB, entre outros, com questdes objetivas sobre o contetido, objetivando a
geracdo de dados para posterior analise do pesquisador. Durante a ultima avaliagdo, cinco
questdes foram propostas com o intuito de avaliar os conhecimentos acerca do conteudo
trabalhado com questdes retiradas de vestibulares e a média de acertos nas duas turmas de
participantes foi utilizada como forma de avaliacdo (Questionario presente no apéndice 2)

Durante o més de fevereiro e marco de 2022, os aplicativos foram testados e as imagens
utilizadas em realidade aumentada foram finalizadas utilizando o aplicativo SlideAR®. Os
outros materiais que foram utilizados na aplicacdo da sequéncia investigativa como as tabelas
que foram impressas para os dois momentos da aplicagdo, fontes confidveis de pesquisa foram
disponibilizados, como livros didaticos disponiveis na escola, dicionarios da lingua portuguesa
e sites de pesquisa como o brasilescola.uol.com.br,  mundoeducacao.uol.com.br e
todamateria.com.br, por exemplo, foram apresentadas durante as atividades propostas, “alvos”
para o aplicativo iniciar a RA, materiais utilizados durante as diversas etapas da aplicacdo da
metodologia ativa também foram finalizados durante este periodo. Essas etapas deveriam ter
ocorrido em periodo anterior, porém, devido ao retorno tardio e altamente conturbado devido a
diversos fatores da realidade escolar no estado de Goids as aplicagdes ocorreram apenas nos
meses de abril. Enfatizo que as aplicagdes deveriam ocorrer em certo ponto do curriculo dos
alunos que estivessem relacionados a pesquisa, € levando em consideragdo o calendario da
escola essa caracteristica também dificultou a possibilidade das datas de aplicagdo, gerando
maior atraso.

A metodologia dita tradicional, aplicada na turma da 3* série, turma A, no dia
08/04/2022 gerou dados com a participagdo de apenas 15 alunos nas etapas referentes a sua
sequéncia didatica que serdo tabuladas e confrontadas com os resultados obtidos na aplicagao
da sequéncia contando com metodologia ativa, ocorrida com a turma da 3% série do ensino
médio, turma B, no dia 25/04/2022, contando com 17 alunos participantes.

Porém, essas aplicagdes geraram poucos dados devido a pequena quantidade de
participantes, o que preocupou os pesquisadores envolvidos, levando a realiza¢do de uma nova
aplicagdo com turmas diferentes da primeira tentativa. Sendo necessaria a adaptacdo para as
necessidades do calendario escolar devido ao final do bimestre e do semestre, essas novas
aplicacdes ocorreram nos dias: Metodologia denominada expositiva (tradicional) no dia
21/06/2022, enquanto a sequéncia didatica contando com metodologia investigativas, aula
pratica e uso de RA ocorreu nos dias 22 e 23/06/2022 com um nimero superior de participantes,
sendo 27 alunos presentes na segunda aplicagdo da primeira sequéncia didatica e 28 alunos na

segunda sequéncia didatica.
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Foi aplicado questionario desenvolvido no ambito do projeto “Motivacao e percepgao
da aprendizagem associadas ao uso da tecnologia, de atividades ludicas e de metodologias
ativas na abordagem de temas de natureza cientifica” (CAAE 04867318.0.0000.5558), sob
coordenacdo do Prof. Dr. Jose Eduardo Baroneza, do qual a orientadora deste projeto fez parte.
O questionario visa a avaliacdo da motivagdo e percepcao de aprendizagem, associadas ao uso

da sequéncia didatica aqui apresentada.

4.2.2 - Sequéncia Didatica Tradicional

A SDT foi empregada para o grupo controle, utilizando-se da metodologia expositiva
que consta do apéndice 3. Assim como na aplica¢do da SDI, o questionario de conhecimentos
prévios adaptado ao aplicativo Picklers® foi utilizado com os participantes apos introdugao
sobre a pesquisa e questionamento sobre a inten¢do de possivel futuro académico.

Apoés esta etapa iniciou-se a aula expositiva dialogada com os conteudos propostos
acerca dos conceitos basicos de genética com apresentacdo das terminologias, seus conceitos
basicos e contextualizagdo. Foi solicitado aos participantes copia em seu caderno da tabela de

conceitos apresentada na figura 3.

Tabela de conceitos genéticos
Alelo: Forma altenativa de um mesmo gene que ocupa 0 mesmo lécus em cromossomos
homélogos

Autossomico: Dizemos que 0s cromossomos sao autossdmicos quando ndo sao sexuais, ou
seja, todos os cromossomos, exceto o X e 0 Y. No total, temos 22 pares de cromossomos
autossomicos.

Cromossomos: sequéncias de DNA espiraladas que carregam os genes.

Dominancia: Um gene exerce domindncia quando ele se expressa mesmo que em dose
simples, ou seja, em heterozigose

Fenotipo: Caracteristicas bioquimicas, fisiolégicas e morfologicas observaveis em um
individuo. O fenétipo & determinado pelo genétipo e pelo meio ambiente

Genes: Sequéncia de DNA que codifica e determina as caracteristicas dos organismos. E a
unidade fundamental da hereditariedade

Genotipo: Constituicao genética de um organismo

Heterozigoto: Individuo que apresenta dois alelos diferentes em um mesmo lécus em
cromossomos homologos

Homozigoto: Individuo que apresenta o mesmo alelo em um mesmo l6cus em cromossomos
homalogos

Fonte: https://brasilescola uol.com.br/biologia/conceitos-basicos-genetica htm

Figura 3: Tabela de conceitos basicos da genética utilizada na SDT.

4.3. Avaliaciao da metodologia ativa

Para avaliacdio da metodologia ativa foi utilizado questiondrio especialmente
desenvolvido para essa finalidade, dentro do projeto “Motivagdo e percep¢do da aprendizagem
associadas ao uso da tecnologia, de atividades ludicas e de metodologias ativas na abordagem

de temas de natureza cientifica”, conforme apresentado no anexo 6.
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4.4 —Avaliacao objetiva

O questionario de avaliacdo objetiva de conteudos propostos foi formulado no ambito
do projeto e esta presente no apéndice 2. Esse foi elaborado a partir de questdes utilizadas em
avaliagdes externas para utiliza¢do para os dois grupos de participantes da pesquisa. Busca-se
por meio deste a obtengdo de dados dos participantes sobre os objetivos educacionais propostos
nesta pesquisa e mensurar as falhas conceituais dos alunos apds a aplicagdo da SDI, criando
também por meio desse possibilidades de correcdes a fim de alcancar ou melhorar o caminho
percorrido até as intengdes propostas inicialmente.

Levando em considera¢do também os diversos processos seletivos académicos ou ndo
e almejando dados que demonstram os possiveis resultados da metodologia ativa empregada
sobre o aprendizado, buscamos questdes que contivessem 0s conceitos e terminologias

presentes nesta pesquisa em contextos e interpretacdes diversos.

4.5 — Analises estatisticas

A checagem dos dados obtidos nos questionarios de avaliacdo das pesquisas ocorreu
apos a tabulacdo e andlise dos dados e os métodos selecionados visaram a melhor forma de
certificar as consideracdes acerca das hipoteses levantadas nesta pesquisa. Portanto, norteando-
se através da literatura utilizamos com o software Microsoft® Excel utilizando o teste exato de
Fisher (95% IC), considerando valores de p < 0,05, pois, segundo OLIVEIRA (2008) o teste ¢
estruturado para avaliar a variacdo de uma determinada fonte levando em consideragdo apenas
as colunas e linhas, ou seja, com poucas variaveis, para analisar os dados obtidos através do
questionario de avaliacdo das sequéncias didaticas em comparagdo a outros trabalhos ja
defendidos, inclusive, utilizando o mesmo questionario em questao.

Para analisar o questionario de avaliagdo objetiva do contetido proposto utilizamos o
método T de student, pois ainda segundo OLIVEIRA (2008) este método compara médias de
dois grupos independentes e com um niimero de elementos menores que 30, com o intuito de
analisar as vistas da estatistica as médias de acertos das duas amostras independentes.

Além disso, utilizamos descritores e distratores baseados na Teoria de Resposta ao Item
(TRI) nos itens do teste, a fim de observar outras caracteristicas implicitas, inclusive nos erros

cometidos pelos participantes, levando em consideragdo varidveis particulares a aplicacao das
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avaliagdes, onde de acordo com SOARES (2018) as respostas as diferentes questdes sdao

independentes e relacionadas a habilidade de cada respondente do teste.

4.6 — Garantias éticas aos participantes da pesquisa

Esse projeto de pesquisa foi encaminhado para o Comité de Etica em Pesquisa
Universidade de Brasilia (UnB) e aprovado, sob o codigo CAAE 45581921.4.0000.0030. Cada
participante da pesquisa, seja discente ou responsavel pelos discentes, receberam informagdes
a respeito do projeto e foram solicitados a lerem e assinarem o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), apresentado com uma linguagem acessivel e atendendo a Resolugdo
466/12 do Conselho Nacional de Saude/MS. No caso dos discentes menores de 18 anos, seus
pais e/ou responsaveis foram solicitados a autorizar a participacdo do aluno. Neste caso, foi
também aplicado o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE). Os participantes
foram também solicitados a autorizar a producdo de registros fotograficos e em video. Todos
os formularios de aceitagdo e uso de imagem, videos ou voz, por parte de alunos maiores de
idade e/ou de responsaveis constam no anexo 4 ao projeto para apreciagdo. Nos anexos 1, 2, 3
e 4 estdo apresentados: documento de aprovacdo do projeto junto ao CEP, TCLE, TALE e

autorizacao de uso de imagem, video e som.
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5-RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversas pesquisas na area educacional apontam para a constru¢do e uso de novas
metodologias e ferramentas pedagdgicas, as quais, em geral, tém se mostrado bem-sucedidas.
Entretanto, a falta de conhecimento da existéncia dessas metodologias ou dificuldade de acesso
por parte dos professores, ou at¢é mesmo a indiferenga desses profissionais as novas
possibilidades para o processo ensino-aprendizagem, entre outros fatores, tem como
consequéncia a falta de uso das mesmas (LIMA, 2012).

A fim de objetivar o aprendizado concreto, os professores, cuja principal fungdo ¢é
auxiliar na preparacao dos estudantes do ensino médio como cidadaos criticos e cientes do papel
humano na natureza, necessitam de formacgdo para chegar ao aumento da aprendizagem e do
interesse por parte dos discentes (MATTA et al., 2016). No atual contexto tecnoldgico, essas
novas técnicas de ensino necessitam de um novo posicionamento educacional, tanto de
professores como de estudantes.

E senso comum que uma melhor qualidade da educagdo ndo apenas forma bons
profissionais, o que também se destaca, mas também bons cidadaos, estando nessa afirmagdo o
pressuposto para uma sociedade com caracteristicas exitosas em diversos pontos de vista. Logo,
a inovacdo na educacdo, como as metodologias ativas, que protagonizam os estudantes na
constru¢do do conhecimento gerando significancia nesse aprendizado ou dos processos ja
existentes, podem ser consideradas ndo apenas op¢des, mas uma inevitavel evolucao devido as
demandas dos seres humanos como sociedade.

Direcionando essas conclusdes para o ensino de biologia, mais especificamente
abrangendo a genética, cada dia mais presente nos avangos tecnoldgicos e consequentemente
no cotidiano humano, os alunos necessitam desses saberes como futuros profissionais e
individuos ativos, participativos e inseridos na sociedade.

Nesse trabalho propomos a utilizagdo de uma sequéncia didatica com metodologia ativa
visando a melhor formacao do cidaddo para a vida em sociedade e vale ressaltar que de acordo
com MOTOKANE (2015) a utilizagdo dessa ferramenta pedagogica aproxima os estudantes de
atividades proprias da comunidade cientifica, demonstrando aplicabilidade do método
cientifico. Essa sequéncia foi aplicada e os resultados comparados com o ensino tradicional
quanto a motivagao e percep¢ao de aprendizado, além da avaliagdo do potencial da metodologia
ativa na formacao dos estudantes para concursos, como o vestibular. Interessante frisar que
parte dos alunos para os quais a metodologia foi aplicada tem interesse em ingressar em uma

faculdade.
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5.1 - Questionario de conhecimentos prévios

Com o questiondrio de conhecimentos prévios que foi aplicado aos participantes da
pesquisa buscou-se causar um desequilibrio cognitivo conceitual cientifico, com enfoque na
percepcao de que sua compreensdo ndo esteja completamente desenvolvida ou que falte
conceitos suficientes, gerando a desconstrucao do saber para sua reconstrugao durante as etapas
de aplicacdo das sequéncias didaticas.

As questdes presentes no questiondrio de conhecimentos prévios foram aplicadas aos
dois grupos de participantes, metodologia ativa e grupo controle, por meio do aplicativo
Picklers®. Essa atividade perceptivelmente animou os alunos dos dois grupos, ja que se trata
de uma maneira incomum de utilizagdo de tecnologias (TIC) em sala de aula, diferente do que
estdo habituados. Durante a aplicag@o, os recursos do aplicativo intrigaram os alunos, que
passaram a perceber a atividade proposta como um jogo entre eles e com o passar das questdes
buscavam o acerto para que seus numeros projetados no quadro branco brilhassem em verde, o
que correspondia ao acerto. A Figura 4 apresenta momentos da aplicagdo em sala de aula da

SDI e a Figura 5 apresenta a aplicacdo na SDT.

* Aluno

Figura 4: Aplicagdo dos questionarios prévios e leitura das respostas dos alunos na SDI durante uso do Picklers®
(arquivo da pesquisa)
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Figura 5: Aplicagdo dos questionarios prévios e leitura das respostas dos alunos na SDT durante uso do Picklers®
(arquivo da pesquisa)

Os resultados da aplicagdo desta etapa estdo apresentados no apéndice 7. O desempenho
dos alunos nesta atividade foi baixo nos dois grupos de alunos, sendo o total de acertos em 29%
e 33%, na SDI e SDT, respectivamente, de acordo com estimativas do proprio aplicativo. Esse
baixo desempenho ja era esperado, visto que o contetido trabalhado ¢ pertencente a 1* série do
ensino médio, que foi trabalhado na metodologia Ead, inclusive em periodo de adaptagdo
durante o periodo de distanciamento social recomendado em decorréncia da pandemia. Esse
resultado, apesar de ndo ser o desejado, cumpriu sua fungdo ao demonstrar que as duas turmas

iniciaram as sequéncias aproximadamente com o mesmo conhecimento prévio do assunto.

5.2 - Aplicacdo da SDI

Aula pratica com extracio de molécula de DNA de célula animal e vegetal

Na aplicacdo dessa etapa sequéncia, foi realizada a introdu¢do dos objetivos
pretendidos, a significAncia do aprendizado esperado e os passos que seriam seguidos. O
experimento foi realizado pelos alunos em duas diferentes mesas com os materiais necessarios.
Foi perceptivel a empolgacdo de grande parte dos alunos, sendo que eles solicitaram
participagcdo ainda mais efetiva e individualizadas e foram atendidos pelo professor, que
ampliou o numero de experimentos sendo realizados simultaneamente. Enquanto parte dos
alunos manipulava e realizava o procedimento de extragdo, outros gravaram e fotografaram a
realizacdo do protocolo com posterior socializacdo da aprendizagem. Enfatizo que a mesma
situacdo ocorreu nas duas equipes e que todas as etapas foram realizadas com mediagdo do
professor. Na figura 6 observa-se a participagdo dos alunos na extragdo de material genético
animal, enquanto na figura 7 visualiza-se a mediacdo do professor na extragdo de material

vegetal.
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A metodologia de aulas praticas foi utilizada objetivando envolver os alunos na
materializagdo das teorias envolvidas nesta pesquisa. Buscamos captar o interesse dos alunos
e, possivelmente, conseguir resultados mais satisfatorios na aprendizagem e na iniciagdo
cientifica. Essa ferramenta ja foi bastante utilizada e sofreu diversas modificagdes e adaptagdes
ao decorrer de estudos sobre educacdo. De acordo com DE LIMA et al. (2011), tanto aulas
praticas com roteiros, que chegam a resultados ja previstos, quanto aulas com cunho na
metodologia cientifica, apresentam bons resultados, pois posicionam os alunos em papel de
protagonismo no processo de constru¢do do conhecimento.

A escolha da aula pratica de extragdo de material genético vegetal e animal visou
ilustrar e demonstrar a proximidade dessa biomolécula em nosso cotidiano e desmistificar sua
presenca apenas em sofisticados laboratdrios criminais ou académicos. De acordo com
RODRIGUES et al. (2008), a aula pratica de extracdo de DNA traz grande auxilio aos
professores de biologia ou ciéncias. Essa aula pratica se encaixa em inumeras finalidades

pedagbgicas quanto a esse tema.

Figura 6: Imagens obtidas durante a extragdo de material genético animal (arquivo da pesquisa).
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Figura 7 — Alunos protagonizando a extragdo de material genético .Vegeta‘l (arquivo da pesquisa).

Utilizacdo da RA na observaciao da molécula de DNA

A utilizacdo da realidade aumentada no ensino contribui para o trabalho com conceitos
abstratos, como a estrutura da molécula de DNA, trazendo estruturas de dificil entendimento
em duas dimensdes para o concreto pela modelizacdo. As inovagdes tecnoldgicas evoluiram
de tal forma que se evidencia a necessidade de adaptagdo a essa nova realidade, tanto do
processo educacional como dos seus participantes (alunos e professores) (ALVES, 2019).
Observa-se que a inser¢ao das TICs como ferramenta no auxilio do processo educacional,
propiciaram aumento visivel no interesse dos alunos. Como ¢ do conhecimento geral, apesar
do enorme avango tecnoldgico, o acesso a esses recursos nao estd presente na realidade de uma
grande parte da populagdo brasileira, especialmente em regides periféricas, como ¢ o caso da
instituicao de ensino onde a presente pesquisa foi aplicada.

Neste trabalho foi utilizada a RA na visualizacdo da molécula de DNA. Para tanto, os
estudantes observaram objetos cotidianos ao ambiente escolar demonstrados pelo professor,
que utilizou luvas, assim como higienizou determinados objetos utilizando alcool. O uso de
luvas e o alcool foi um procedimento teatral, visto que os objetos utilizados na pratica nao
apresentavam qualquer risco bioldgico. Enquanto os objetos foram apresentados, um a um, os
alunos foram questionados quanto a presenca ou ndo de moléculas de DNA e qual sua fonte,
gerando suas hipoteses acerca do conteudo. O uso da higienizagdo com alcool visou sinalizar
aos estudantes que superficies limpas de organismos e do contato anterior com matéria
bioldgica ndo apresentam DNA. O smartphone com o aplicativo instalado foi utilizado pelo
professor ¢ sua tela espelhada no projetor da sala de aula. A medida que os alvos anexados aos

objetos eram lidos, a presenca ou ndo da molécula podia ser observada na projecao na sala de
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aula e os alunos podiam avaliar se que confirmava ou ndo as suas hipoteses quanto a presenga
de DNA. Esta etapa pode ser observada na figura 7.

Ap6s a atividade proposta, os resultados positivos ou ndo, e as corregdes das hipoteses
foram discutidas entre os alunos gerando a socializagdo dos conhecimentos produzidos.
Durante a atividade os alunos se demonstraram interessados e participativos, ja que de acordo
com comentarios se sentiam em uma disputa.

Vale destacar que a utilizagdo das TICs, neste caso, a RA, em muito se relacionam com
as caracteristicas basicas das metodologias ativas, ja que propiciam enorme interatividade entre
os conteudos propostos e o protagonismo dos alunos. A propria RA, por defini¢do, oferece a
possibilidade de interagdo com objetos virtuais no mundo real, trazendo a possibilidade de
observag¢ao e interacdo, o que nao € possivel em diversos temas presentes no estudo da genética,

como a propria molécula do DNA.

Figura 8 — Etapa utilizando a RA (arquivo da pesquisa)
Conceituacio de termos basicos da genética

Nesta atividade buscou-se aproximar os conhecimentos da area de genética ao cotidiano
dos estudantes, assim como levar os alunos a construgdo do conhecimento conceitual. Foi
realizado um breve debate sobre as possiveis utilizacdes dos conhecimentos da genética e como
podem auxiliar no cotidiano da sociedade. Apds exporem suas ideias, sendo que a maioria dos
alunos fizeram referéncia ao reconhecimento de paternidade, slides foram apresentados
contendo figuras com o emprego do tema abordado. Os slides apresentaram a transgenia,
engenharia genética, melhoramento ambiental, producio de vacinas, como a da COVID, entre
outros, e um novo debate ocorreu.  ApOs essa breve socializagdo, e contando com a grande
participagdo e interesse dos alunos, apresentamos o “caso Pedrinho”, demonstrando um caso

local o desfecho de um crime com o emprego da genética.
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A utilizagdo das questdes problematizadoras levaram a discussdo de um conjunto de
conceitos da area da genética. Foi observado durante a atividade que varios alunos sabiam os
conceitos corretos e checavam com o professor se estavam corretos ou ndo, demonstrando a
efetiva participacdo na atividade. Entretanto, com receio do erro, mesmo sendo uma etapa de
cria¢do de hipoteses, eles preferiam pesquisar e se animavam quando estavam corretos. Por fim,
o professor comentou sobre cada um dos conceitos, os contextualizou nas frases da questao

problematizadora j& apresentadas e os alunos socializaram os resultados obtidos.

5.3 — Aplicacdo da SDT

5.3.1 — Aula expositiva dos conceitos basicos de genética

Seguindo as etapas propostas da SDT houve aula expositiva dialogada com os principais
conceitos genéticos e foi solicitado aos alunos que copiassem a tabela em seu caderno. Por meio
de slides, as terminologias e seus conceitos foram demonstrados aos alunos. Durante esta
atividade, a participacdo e empolgacdo dos alunos tornaram-se baixa, sendo que alguns
comegaram a mexer no celular, perderam o foco na aula e sua participagdo foi minimizada,

como observado na figura 9.

= \ y,
Figura 9: Participag@o dos alunos na SDT (arquivo da pesquisa)

5.4 - Avaliaciao das metodologias empregadas

Finalizando as aplicacdes das duas SDs, os alunos foram convidados a responder o
questionario de avaliacdo da sequéncia didatica. Um dos objetivos deste trabalho foi buscar
avaliar o interesse dos alunos pelas metodologias utilizadas comparando-as. Na tabela 1, estdo
apresentados os dados tabulados das respostas dos participantes das duas SDs e a comparagao

dos resultados utilizando como teste estatistico o teste exato de Fisher.
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TABELA 1 — Comparagao, utilizando teste de Fisher, entre as questdes (questoes apresentadas no anexo 6)
relacionadas as percepgdes dos alunos sobre as diferentes metodologias utilizadas nas SDI - Metodologia Ativa e
SDT- Aula Expositiva Dialogada.

Questoes SDI (%) SDT (%) D
P1
rl 78 72
2 11 24 0,3
3 11 4
P2
rl 52 84
2 40 16
3 4 0 0,3
r4 4 0
r5 0 0
P3
rl 68 72
12 0 8 0,4
3 32 20
P4
rl 33 48
2 17 16 0,8
3 50 36
P5
rl 40 48
12 8 8 0,9
3 52 44
Pé6
rl 0 8
2 62 52
3 30 32 0,5
r4 8 8
r5 0 0
P7
rl 40 32
2 40 52 0,5
3 20 16
P8
rl 11 24
12 78 52 0,9
3 11 24
N 27 25

Notas: N representa o niimero absoluto de estudantes que responderam as questdes € o p ¢ a probabilidade calculada pelo teste
Exato de Fisher (95% IC). p < 0,05 = diferenga significativa entre as variaveis aferidas. Fonte: Dados da pesquisa

Durante as aplicagdes das sequéncias didaticas, tanto a com metodologia ativa quanto a
expositiva, foi perceptivel o interesse da maioria dos alunos.
Dentro das diversas areas de conhecimento académico, pesquisas vém sendo realizadas

acerca deste tema, onde a utilizagdo de diferentes metodologias tem alcancado resultados
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interessantes quanto ao aprendizado, como ja citado anteriormente. De acordo com
MOTOKANE (2015), o ensino da Biologia, repleto de vocabulos, processos e estruturas, passa
a ideia de tratar-se de um contetido que deve ser memorizado. Dessa forma, com uma nova
abordagem pretendemos acrescentar significancia aos temas, gerando, possivelmente,
aprendizado significativo.

Nota-se a partir dos resultados do teste exato de Fisher que em grande parte das questdes
ndo ocorre divergéncia estatisticamente significativa entre os dois grupos de alunos. Entretanto,
nas questoes onde o aluno avalia a metodologia utilizada, a motivagdo em buscar mais sobre o
conteudo trabalhado e seguranga em participar de uma avaliacdo sobre o tema abordado,
respectivamente P2, P3 e P6, demonstram tendéncia nas percep¢des de vantagem e/ou
preferéncia a metodologia expositiva pelos alunos, onde rl nas trés questdes referem-se a
resposta mais positiva, corroborando com resultados obtidos por GODINHO et. al. (2017),
sendo que a realidade dos alunos em sua vida académica sempre foi por meio da metodologia
expositiva dita tradicional brasileira, levando-os a aceita¢do ou habito.

Embasando o estudo sobre as percepgdes dos alunos quanto aos métodos utilizados em
sala, utilizar seu ponto de vista como um dos norteadores das atividades pode gerar maior
significancia ao aprendizado, ja que de acordo com FREIRE (1996), o aprendizado ocorre de
forma diferente para cada individuo de acordo com sua historia, que condiciona seu olhar sobre
o mundo, abandonando a visdo de que o aluno se trata apenas de um memorizador de dados e

informacdes oferecidas pelo professor.

5.5 — Comparacio entre SDI e SDT de acordo com o questionario de avaliagcdo objetiva

Finalizando as aplica¢des das duas SDs, os alunos foram convidados a responder um
questionario de avaliagdo da sequéncia didatica. Foi enfatizado que ndo julgassem a atividade
como uma forma de avaliagdo, mas apenas como uma revisao sobre os conteudos trabalhados
até entdo, o que perceptivelmente diminuiu o receio de parte dos participantes que demoraram
um pouco mais do tempo previsto, imagina-se que buscando os conhecimentos construidos na
resolucdo do questionario.

Quanto aos dados obtidos através das questdes objetivas retiradas de vestibulares e do
ENEM, buscamos, comparar o nivel de acertos dos alunos nas diferentes metodologias
aplicadas, as vistas dos métodos estatisticos e baseado na TRI, como ja citado anteriormente,
pois o ingresso em faculdades, certames publicos, entre diversas outras formas de avaliagdo de
grande e médio porte sdo baseadas nesta forma de acessar o conhecimento do individuo. Além

disso, vale ressaltar que certa parcela dos alunos pretende continuar suas vidas académicas e
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uma das perguntas levantadas foi se a metodologia ativa pode ou ndo auxilia-los de forma mais
efetiva no processo de ensino-aprendizagem e na realizagdo de provas objetivas.

Durante as aplicagdes das SDs, os alunos foram indagados quanto a esse desejo de
permanéncia na vida académica e na turma participante da SDI, de um total de 25 alunos, 10
(40%) manifestaram esse desejo; na turma que participou da SDT, de 27 alunos, 12 (44,4%)
pretendiam continuar seus estudos apds o ensino médio. Os demais, entre outras opgdes, a
maioria manifestou o desejo em abrir seu proprio negocio e em segundo lugar, seguir carreira
militar. Entretanto, o professor comentou que por qualquer op¢do a qual eles seguissem, a
formagdo e o estudo ndo deixariam de ser necessarios para seus objetivos.

Os dados comparativos constam da tabela 2. De acordo com o teste T de student, que
analisou a variancia de dados das amostras, houve diferenca significativa entre as médias de
acertos dos dois grupos, sendo que a maior média de acertos foi observada para os alunos que
participaram da SDI (metodologia ativa). Logo, infere-se que apos a utilizacdo da sequéncia
aqui apresentada houve maior niimero de acertos dos conceitos bdsicos genéticos, suas

terminologias e aplicacdo em contextos de questdes objetivas utilizadas em selegdes.

TABELA 2 — Comparacdo dos resultados assertivos conceituais do questionario de avaliagdo do contetido
proposto utilizando SDI e SDT (questionario presente no apéndice 2).

Questoes SDI (%) SDT (%) P
P1 48,1 12,0
P2 44,4 44,0
P3 51,8 40,0
0,006
P4 85,1 60,0
P5 77,7 56,0
N 27,0 25,0

Notas: N representa o niimero absoluto de estudantes que responderam as questdes e o p se deve a probabilidade calculada pelo
teste T de student. Resultados em que p < 0,05 significa que as médias dos dois grupos foram significativamente diferentes;
foram levados em consideracdo os acertos dos alunos. Fonte: Dados da pesquisa.

Porém, além desse dado, analisando as questdes que abrangiam os conceitos trabalhados
e seus descritores e distratores, percebemos outras informacdes relevantes. Na figura 10

observamos a questao 1 do questionario de avaliagdo dos contetidos propostos. Buscou-se nessa
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questao testar o conhecimento sobre os conceitos de recessividade e dominéncia e a resposta

correta consta em vermelho. A mesma e sua fonte estdo presentes no apéndice 2.

QUESTAO 1
1. A deficiéncia de lipase acida
lisossomica é uma doenga

hereditaria associada a um gene
do cromossomo 10. Os pais
dos pacientes podem n&o saber
que sdo portadores dos genes s
da do-enga até o nascimento D

NOow

do primeiro filho afetado.
Quando ambos os progenitores
sdo portadores. existe uma
chance. em quatro. de que seu
bebé possa nascer com essa
doenga. Essa € uma doenga
hereditaria de carater:
Recessivo 13
Dominante 11
Codominante 2
Poligénico 1
Polialélico 0

-
O|W|W|g|w

Figura 10: Comparagao de resultados - questdo 1.

E perceptivel o maior niimero de acertos por parte dos participantes da SDI, porém, os
alunos da SDT em sua grande maioria selecionaram o distrator “Dominante”, enquanto a
minoria selecionou alternativas, contendo conceitos que nao foram mencionados nas atividades
propostas. Dessa forma, observa-se uma menor compreensao das diferencas entre os conceitos
abordados nessa questdo durante a SDT, sinalizando que os alunos ndo compreenderam os
conceitos e sim ja que os alunos apenas absorveram a informacdo, uma das caracteristicas da
metodologia expositiva tradicional (LIBANEO, 2001).

A Figura 11 mostra o desempenho dos alunos com relacdo a questdo 2, onde trabalha-
se os conhecimentos acerca do material genético e suas terminologias. Para esta questdo o
coeficiente de acerto dos alunos dos dois grupos ndo demonstrou diferenca significativa. Logo,
podemos compreender que as duas metodologias, no ambito da pesquisa, resultaram em nivel
de acerto similar no assunto em especifico. Devemos, entretanto, levar em consideracdo que
esses conceitos sao mais difundidos, com exce¢do do gendtipo e que foram utilizados na etapa

do questionario de conhecimentos prévios, presentes nas duas sequéncias didaticas.
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QUESTAO 2
2. Assinale a alternativa que preenche
corretamente as lacunas nas
definicées a seguir:

(i) € o conjunto de toda
a informac&o genética de um
organismo. (ii) éum
trecho do material genético que
fornece instrucdes para a fabricac&o
de um produto génico.

(iii) € a constituicdo
de alelos que um individuo possui em
um determinado loco génico.

(iv) éa
correspondéncia que existe entre
cédons e aminoacidos, relativa a uma
sequéncia codificadora no DNA.

- 0w
NOw

(i) Codigo genético; (i) Alelo: (iii) 5 5
Homozigético; (iv) Gene:
(i) Genoma; (ii) Cddigo genético; (iii) 5 3
Homozigético: (iv) tRNA:

(i) Genoma: (i) Gene; (i) Genétipo; (iv)
Cddigo genético 12 1"
(i) Codigo genético; (i) DNA: (iii) Gendtipo 4 5
(iv) tRNA;

Figura 11: Comparagao de resultados - questdo 2

A questdo 3, apresentada na Figura 12, apresenta como contetido os conceitos basicos
de manifestagdo dos genes e suas interagdes. Novamente os participantes da SDI obtiveram
maior niumero de acertos, porém, a segunda resposta mais selecionada por esse grupo € um
distrator que ndo € similar a resposta correta. Também podemos observar que as respostas do
grupo participante da SDT sdo mais dispersas, podendo-se inferir que houve mais “chutes”, ou

seja, grande parte do grupo ndo dominava os conceitos envolvidos na questao.

| QUESTAO 3
Relacione os conceitos dos verbetes,
utilizados na genética, da primeira coluna
com o significado da segunda coluna.

(1) Genoétipo

(2) Fenotipo

(3) Alelo dominante

(4) Alelo recessivo

- 0w
NOw

() Expressa-se mesmo em heterozigose.
() Conjunto de caracteristicas
morfologicas ou funcionais do individuo.
() Constituic3o genética dos individuos.
() Expressa-se apenas em homozigose.
3-2-1-4 14
2-1-3-4 10
3-1-2-4 2
1-4-3-2 1

Figura 12: Comparagdo de resultados - questdo 3

-
o

-0

Na questdo 4 e as respostas nas duas SDs, presente na figura 13, percebemos a mesma
situacdo ocorrida na anterior. As respostas do grupo SDT sugerem que os alunos arriscaram as
respostas provavelmente devido a falta de conhecimento sobre os conceitos apresentados nas

possiveis opcdes. E novamente o numero de acertos do grupo SDI foi maior. Vale ressaltar que
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o termo suscitado na questdo foi trabalhado durante as diversas etapas das duas sequéncias

didaticas.

QUESTAO 4
4. O fendmeno genético que explica as

semelhancas observadas entre pais e ; ;

filhos, ao longo das geracdes, é chamado

de: i 1 :

Camuflagem 0 3
Hereditariedade 23 15
Pangénese 2 5
Mutacéo 2 2
0 0

[ Probabilidade
Figura 13: Comparagao de resultados - questdo 4

Por fim, na ultima questdo do questionario e sua comparacao de resultados, Figura 14,
a presenca dos conceitos basicos genéticos estd contextualizada com a primeira lei de Mendel.
De acordo com o curriculo, os participantes ja haviam trabalhado o conteudo. Dessa forma,
além do questionario prévio buscando a mesma base de conhecimentos inicial no projeto, os

contetdos sobre Mendel também sdo similares.

QUESTAO 5
5. Em um experimento. preparou-se um
con-junto de plantas por técnica de
clonagem a partir de uma planta original
que apresentava folhas verdes. Esse
conjunto foi dividido em dois grupos, que
foram tratados de maneira idéntica, com
excecgdo das condigdes de fumi-nacdo. s
sendo um grupo exposto a ciclos de D
iluminag3o solar natural e outro mantido
no escuro. Apés alguns dias, observou-se
que o grupo exposto a luz apresentava
folhas verdes como a planta original e o
grupo cultivado no escuro apresentava
folhas amareladas. Ao final do
experimento. os dois grupos de plantas
apresentaram:

NOow

os gendtipos e os fendtipos idénticos. 3 4

0s genétipos idénticos e os fenétipos 21 14
diferentes

diferencas nos gendtipos e fendtipos. 3 2

o mesmo fenétipo e apenas dois 0 3
gendtipos diferentes.

o mesmo fenétipo e grande variedade 0 2
de gendtipos.

Figura 14: Comparagao de resultados - questdo 5

Quanto ao conjunto de respostas corretas, novamente o grupo SDI obteve maior numero
de acertos, dessa vez, com grande vantagem de diferenga do grupo SDT. As respostas do grupo
SDT apresentam-se, geralmente, dispersas por todos os distratores, enquanto do grupo SDT

focam nos distratores mais similares a respostas correta, podendo demonstrar alguns equivocos
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de compreensdo, da interpretagdo do problema ou dos conceitos, mas ainda assim podem

significar maior dominio do conteudo.
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6- CONSIDERACOES FINAIS

Conforme os resultados obtidos através da aplicagdo do questionario de conhecimentos
prévios adaptado ao aplicativo Picklers® demonstrando baixo desempenho nas duas turmas de
participantes da pesquisa, podemos inferir um dado que ndo era objetivo deste trabalho. O mau
desempenho pode ser reflexo do periodo sem as aulas presenciais, o que deve ter acarretado
diversos impactos na aprendizagem, corroborando com FONSECA (2020) e MENEZES
(2020). Portanto, o uso desta etapa no trabalho mostrou-se de grande valia para a pesquisa com
a tentativa de nivelar os conhecimentos dos participantes.

A avaliagdo da metodologia ativa em contraste com a tradicional apresentou um viés
que ndo nos permitiu tirar conclusdes acerca da motivagdo e percepcao de aprendizagem. Isso
porque a estratégia seguida no presente projeto foi o trabalho com turmas de alunos diferentes
em cada sequéncia. O grupo que trabalhou com a metodologia tradicional ndo teve contato com
a metodologia ativa, isto ¢, foram submetidos a mesma metodologia presente em sua vida
académica, logo, avaliaram a metodologia como satisfatoria.

Talvez uma corre¢do que possa ser aplicada em um proximo estudo sobre o tema seja
ao invés de utilizar um grupo controle, expor os mesmos alunos as duas metodologias. Essa
situagdo potencialmente facilitaria a analise da percepc¢do e/ou motivagdo dos participantes ja
que experimentariam as duas metodologias, gerando pardmetros individuais comparativos que
hipoteticamente produziriam dados mensuraveis. Portanto, considerando a metodologia aqui
empregada, conclui-se que as duas metodologias utilizadas contribuiram positivamente com o
aprendizado levando em consideracdo essa andlise. Ao longo da formagdo da educagdo
brasileira, devido ao seu contexto historico, os estudantes e professores se acostumaram com a
metodologia expositiva, entretanto, novos métodos ou a inclusdo de ferramentas pedagdgicas
diferenciadas com certeza enriquecem e solidificam o processo ensino-aprendizagem.

Os dados coletados através do questionario de avaliacdo objetiva dos contetudos
propostos demonstram que o maior nimero de acertos, em todas as questdes, foi dos alunos
participantes da SDI, a sequéncia com metodologia ativa e utilizacdo de diferentes ferramentas
pedagogicas. Vale enfatizar que do ponto de vista do pesquisador, a maior interacdo e
participag@o dos alunos nas atividades propostas ocorreu durante a SDI. J& na aplicacdo da SDT
os participantes demonstraram grande interesse, participagdo e entusiasmo durante a utilizagao
do aplicativo Picklers®. Entretanto, quando a aula se tornou menos participativa, os alunos

passaram a utilizar os celulares, baixaram as cabecas, perderam o foco e a atengdo, entre outros.
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A observagdo dos descritores e distratores das questdes objetivas baseada na TRI, revela
que, de forma geral, os alunos da SDI focaram suas escolhas de respostas nas opgdes corretas
ou que se referenciam nas escolhas assertivas, demonstrando a capacidade de embasamento das
escolhas através do conteudo trabalhado, o que de acordo com MOTOKANE (2015) podem ser
indicadores de aprendizagem. J4 os alunos da SDT ndo demonstraram consenso quanto aos
conceitos corretos, ou seja, suas escolhas se mostraram distribuidas entre as op¢des de respostas
em quase todas as questdes, principalmente dos distratores mais distantes do correto conceito
solicitado.

Finalmente, a realizacdo do presente trabalho teve contribui¢ao direta na percepcao da
docéncia por parte do autor. Foi um aprendizado construido ndo apenas com a preparacao do
material e as aplicagdes aos alunos, mas também pela troca de hipoteses, teorias e resultados
com colegas de mestrado, professores e a orientadora. Com isso, pude perceber que a forma de
observar a docéncia foi totalmente modificada, principalmente durante a aplicacdo da
metodologia tradicional (expositiva) em sala de aula: comportamentos e rotinas que antes eram
vistas como roteiros de aplicacdo dos conteudos propostos, atualmente percebo que sdo pouco

ou nada efetivas na constru¢ao do conhecimento.
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ANEXO 1 - Documento de aprovacao do projeto - CEP

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

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PRO] ETO DE PESQUISA

Tituo da Pesquisa: ELABORACAO DE SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA MOLECULA DE
DNA E SUAS ESTRUTURAS POR MEIO DA TCAM E PRATICA PEDAGOGICA

Pesquisador: Silviene Fabiana de Oliveira

Area Temdtica:

Versao: 1

CAAE: 45581921.4.0000.0030

Instituicdo Proponente: Faculdade de Ciéncias da Salde da Universidade de Brasilia

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.724.898

Apresentacdo do Projeto:

Conforme documento "PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJ ETO_1693089.pdf", postado em
13/04/2021:

"Resumo:

O ensino de biologia € de suma importancia para a construgdo de um sueito critico e com potencialidades
para compreender a si, 05 outros e o meio ambiente em gue vive, Durante toda a histdria da educagao,
problemas relacionados ao processo ensino-aprendizagem podem ser citados, no entanto, com o advento
da tecnologia, principalmente no atual momento de descoberta e familiarizagio desses novos recursos,
vislumbramos um novo desafio. Diante disso, o presente projeto busca analisar as possibilidades da
R ealidade Aumentada (RA) juntamente com aulas envolvendo a teoria e a pratica pedagdgica como método
de modelizag&o para o ensino de biologia e a utilizagéo desses conhecimentos, com enfogque na genética
humana, mais precisamente a molécula de DNA, contextualizando e tornando-a "palpavel" por meio da
tecnologia e utilizével aplicando em situagdes, levando também em consideracéo a receptividade dos
estudantes ma inrodugédo de novos TICs e exerrplificagdo de uso do conhecimento em sala de aua. Busca-
se também criar possivelmente um método sistemético para a utilizagio desse TIC (RA) relacionado ao
método pratico com inicial aplica¢do nas turmas da 32 série do Ensino médio do Colégio estadual Delfino
Oclécio Machado, situado no municipio de Luziania - GO e com os discentes paricipantes do prograrma de
mestrado profissional ProfBio - Turma 2020."

Endereco: Faculdade de Ciéncias da Salde, Universidade de Brasilia - Carnpus Darcy Ribeiro

Baima: Asa Norte CEP: 70.910-900
UFE DF Municipio: BRASILIA
Telefone:  (51)3107-1947 E-mail: cepfsunb@grnail.comn
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ANEXO 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

@ ) SEuns

Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido - TCLE

Conwidamos o(a) Senhor(a) a partiapar voluntanamente do projeto de pesquisa “Elaboragio de sequénaa diditica para o
ensino da molécula de DNA e suas estruturas por meio da Teona Cogmtiva de Aprendizado Multirnidia e pritica pedagégica”,
sob a responsabilidade do pesquisadora Profa Dra. Silviene Fabiana de Olivara Esse projeto visa propor e testar sequénaa
diditica investigativa que incluird a utilizagiio da Realidade Aumentada, estudo de caso e aula pritica para o tema Molécula de
DNA, como faramenta no processo de ensino-aprendizagem na 4rea de bioquirnica e genética.

O(a) senhor(a) receberd todos os escdlareamentos necessinos antes ¢ no decorrer da pesquisa e lhe asseguramos que sew
nome ndio aparecerd, sendo mantido o mas ngoroso sigilo pela omussio total de quaisquer informagdes que permatam identifica-
lo(a).

A sua partiaipacio se dard por meto da utilizagio de aplicativo de Realidade aumentada e interagio em uma aula pratica
em um momento iricial e, postenomente, respondendo um questiondno que visa a avaliagio, coleta de dados e aperfegoamento
da sequénaa diddtica. Sua partiapagdo ocorrerd na prépnia escola do aluno, ou em ambiente EaD (Ensino 4 distinaa), em um
periodo de tempo deaproximadamente trés aulas.

Caso oa) senhor(a), aluno da institwigiio de ensino Colégio Estadual Deifino Ocléao Machado, nfio possua o desgo de
participar da pesquisa ou a qualquer momento decida desistir de sua participacio, serd entregue um estudo dinigido sobre o tema
trabalhado que deverd ser respondido durante o perfodo de tempo da aplicagio da sequéncia diditica wilizando o livro diditico da
disaplina, vale ressaltar que nenhum tipo de prejuizo ocomrera caso sua escolha seja a ndo participagio ou desisténda da pesquisa,

Os nscos decorrentes de sua participagio na pesquisa s3o de desconforto em decorréncia de alguma questio do
questiondno, sendo que nesse caso o senhorn(a) pode ndo responder a questio em especifico. O(a) Senhor(a) pode se recusar a
responder (ou paticipar de qualquer procedimento), qualquer questio que lhe traga constmngimento, podendo deastir de
participar da pesquisa em qualquer momento sem nenhum prejuizo para o(a) senhor(a). Se o(a) senhor(a) aceitar participar, estard
contnbuindo para a melhona da metodologia de enano de forma ger! e local, Sua partiapagio € voluntina, isto €, ndo ha
pagamento por sua colaboragio,

Caso solicitado, todas as despesas que forem diretamente relacionadas ao projeto de pesquisa serdo ressarcidas pelo
pesquisador responsivel,

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participagio na pesquisa, o(a) senhorn(a) deverd buscar ser
indenuzado, obedecendo-se as disposigdes legais vigentes no Braal.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na institwigio Universidade de Brasilia - UNB, podendo ser publicados
postenommente. Os dados ¢ matenais serdo utilizados somente para esta pesquisa ¢ ficar3o sob a guarda do pesquisador
responsavel por um periodo de anco anos, apds 1550 serdo destruidos.

Se tiver qualquer diwida em relagdo 3 pesqwisa, por favor telefone para: Dra. Silviene Fabiana de Oliveira, na
Universidade de Brasilia, telefone (61) 3107-3079, ou Gilberto Lima Araujo, telefone (61) 99928-9492, havendo possibilidade
de ligar a cobrar, ou pelos e-mails silviene@unb br ou gbarauj0247@gmal com.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéndas da Saude (CEPFS) da
Universidade de Brasilia O CEP é composto por profissonais de diferentes dreas cuja fungdo € defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e digrudade e contnibwir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padries élicos.
As duvidas com relagdo & assinatura do TCLE ou os direitos do partiapante da pesquisa podem ser esclareados pelo telefone (61)
3107-1947 ou do e-mail cepfafunb br ou cepfsunb@gmail com, hordno de atendimento de 10:00hs 4s 12:00hs e de 13:30hs as
15:30hs, de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Sadde, Campus Universitdno Darcy Ribeiro,
Universidade de Brasilia, Asa Norte,

Caso concorde em participar, pedimos que asane este documento que fi elaborado em duas wias, uma Scard com o
pesquisador responsivel ea outra com oa) Senhon(a).

Nome e asanatura do Participante de Pesquisa ou responsavel

Profa Dm. Silviene F. Oliveira

Brasilia, de de 202__

1del
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ANEXO 3 — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido —- TALE

@2 e % uns
CAPES
TERMO DE ASSENTIMENTO (ALUNO MENOR)

Convidamos vocé a participar voluntariamente do projeto de pesquisa de mestrado intitulado,
“Elaboragdo de sequéncia didatica para o ensino da molécula de DNA ¢ suas estruturas por meio da Teona
Cognitiva de Aprendizado Multimidia ¢ pratica pedagogica™ sob a responsabilidade da pesquisadora
responsavel Profa. Dra. Silviene F. Oliveira ¢ do professor pesquisador Gilberto Lima Araujo. O projeto visa
gerar ¢ disponibilizar sequéncia didatica investigativa para o cnsino da bioquimica, especificamente a
molécula de DNA.

Além disso, de forma livre ¢ esclarccida, cede o dircito de uso das fotografias, videos c/ou voz
adquiridos durante a realizagdo do projeto ¢ autoriza a pesquisadora responsavel, Profa. Dra. Silviene F.
Oliveira, 06256884817, ¢ o professor pesquisador Gilberto Lima Araujo, 02114809161, responsaveis pelo
pesquisa, a utilizar este material que poderdo ser obtidas a qualquer momento, durante a aplicac@o da sequéncia
didatica empregada aos alunos ¢ professores ¢ de acordo também com o documento “Termo de Cessdo de uso

de imagem c/ou voz para fins cientificos ¢ académicos™.

((a) senhor(a) recebera todos os esclarecimentos necessarios antes ¢ no decorrer da pesquisa, de
forma presencial ou em EaD (Ensino a distincia) ¢ lhe asseguramos que scu nome ndo aparccerd, sendo
mantido o mais rigoroso sigilo pela omissio total de quaisquer informacdes que permitam identifica-lo(a).

Caso o(a) senhor(a) ndio possua o desejo de participar da pesquisa ou a qualquer momento decida desistir de sua
participaciio, serd entregue um estudo dirigido sobee o tema trabalhado que deverd ser respondido durante o periodo de
tempo da aplicagdo da sequéncia diditica utilizando o livro didético da disciplina, vale ressaltar que nenhum tipo de
prejuizo ocorrerd caso sua escolha seja a nio participacdio ou desisténcia da pesquisa.

Sua participagdo se dara por meio de utilizagdo de aplicativo de Realidade Aumentada, aula pratica ¢

na resposta de questionario sobre suas opinides sobre o processo, o tema ¢ seu aprendizado.

Os riscos decorrentes da sua participacdo na pesquisa, estdo relacionados a possibilidade de que sinta-
s¢ desconfortavel ou constrangido na resposta a alguma questdo. As medidas que serdo adotadas para
minimizar esscs problemas serdo a possibilidade de ndo resposta a uma ou mais questdes em especifico ou

desisténcia da participagdo, em qualquer uma das fases.

Se vocé aceitar participar, cstara possivelmente contribuindo para tornar o processo de ensino-
aprendizagem de Biologia mais significativo ¢ motivador para os alunos do ensino médio. Caso haja algum
dano dircto ou indircto decorrente da sua participacdo na pesquisa, vocé devera buscar ser indenizado,
obedecendo-se as disposicdes legais vigentes no Brasil.
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PROFBIO Je

RORPAY W

caran

Nome ¢ assinatura do Participante de Pesquisa ou responsavel

AP BN LS R Y

Puqmndora Reponnvcl Profa. Dm Silviene F. Oliveim

Todas as despesas que vocé tiver relacionadas dirctamente ao projeto de pesquisa serdo cobertas
pela pesquisadora responsavel.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia podendo ser publicados
posteriommente. Os dados ¢ materiais serio utilizados somente para esta pesquisa ¢ ficardo sob a guarda da
pesquisadora por um periodo de cinco anas, apds isso serdo destruidos.

Se tiver qualguer divida em relagdo 2 pesquisa, por favor telefone pama: Dra. Silviene Fabiana de
Oliveira, na Universidade de Brasilia, telefone: (61) 3107-3079, ou Gilberto Lima Araujo, telefone: (61)9
9928-9492, havendo possibilidade de ligar a cobrar, ou pelo e-mail silviene@unb.br ou
gharauo247@ gmail. com.

Este peojeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Sade
(CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionass de diferentes dreas cuja fungdo é

defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade ¢ dignidade e contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As dividas com relacdo a assinatura do TCLE ou os
direstos do participante da pesquisa podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e~mail
cepfs@unb br ou cepfsunbia gmail. com, hordno de atendimento de 10:00ks as 12:00hs ¢ de 13:30hs as
15:30hs, de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Coéncias da Saiade, Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento gue foi claborado em duas vias,

uma ficard com a pesquisadora responsavel ¢ a outra com o Senhor(a).

Nome ¢ assinatura do Participante de Pesquisa ou responsavel

P P .7',».' N

m& Dra. Silviene F. Olwmn

Brasilia, 21 de Junho de 2022.
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ANEXO 4 — Termo de Cessao de Uso de Imagem e/ou Voz

@2 - NEum

TERMO DE CESSAO DE USO DE IMAGEM E/OU VOZ
PARA FINS CIENTIFICOS E ACADEMICOS

Protocolo de Pesquisa, CAAE 45581921.4.0000.0030, CEP/FS-UnB, aprovado em
07/09/2021.

Por meio deste termo, (CPF:
). participante do estudo “Elaborag¢do de sequéncia didatica para o
ensino da molécula de DNA ¢ suas estruturas por meio da Teoria Cognitiva de Aprendizado
Multimidia ¢ pratica pedagogica™, de forma livre ¢ esclarecida, cede o direito de uso das
fotografias, videcos c¢/ou voz adquiridos durante a realizacdo do projeto ¢ autoriza a
pesquisadora responsavel, Profa. Dra. Silviene F. Oliveira, 06256884817, responsavel(is)
pelo trabalho a:

(a) utilizar ¢ veicular as fotografias, videos ¢/ou voz obtidas durante a realizagdo do
projeto sem qualquer limitagdo de nimero de insergdes ¢ reprodugdes, desde que essenciais
para os objetivos do cstudo, garantida a ocultagio de identidade (mantendo-se a
confidencialidade ¢ a privacidade das informagdes), inclusive, mas ndo restrito a ocultagdo
da face ¢/ou dos olhos, quando possivel;

(b) veicular as fotografias, videos ¢/ou voz acima referidas na versdo final do
trabalho académico, que sera obrigatoriamente disponibilizado na pagina web da biblioteca
(repositorio) da Universidade de Brasilia — UnB, ou scja, na internet, assim tornando-as
publicas;

(c) utilizar as fotografias, videos c¢/ou voz na produgdo de quaisquer materiais
académicos, inclusive aulas ¢ apresentagdes em congressos ¢ eventos cientificos, por meio
oral (conferéncias) ou impresso (pasteres ou painéis):

(d) utilizar as fotografias, videos ¢/ou voz para a publicagdo de artigos cientificos
em meio impresso c/ou cletronico para fins de divulgagdo, sem limitagdo de nimero de
msergdes ¢ reproducdes;

(c) no caso de imagens, executar livremente a montagem das fotografias, realizando
cortes ¢ corregdes de brilho ¢/ou contraste necessarios, sem alterar a sua veracidade,
utilizando-as exclusivamente para os fins previstos neste termo ¢ responsabilizando-se pela

guarda ¢ pela utilizagdo da obra final produzida;

)
- ~ o Glludo Lma Conuge
R B0 L SN L d a
Prof (2) Dr.(2) Silviene Fablana de Olivelra Gilberto Lima Araujo
CPF: 06256884817 CPF: 02114809161

PARTICIPANTE DO ESTUDO  CPF:
(f) no caso da voz, exccutar livremente a edi¢do ¢ montagem do trecho, realizando

cortes ¢ corregdes necessarias, assim como de gravagdes, sem alterar a sua veracidade,
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@7 ¢ N%uns

utilizando-as exclusivamente para os fins previstos neste termo ¢ responsabilizando-se pela
guarda ¢ pela utilizagdo da obra final produzida.

As fotas ¢ gmvagdes poderdo ser obtidas a qualquer momento, durante a aplicaglo
da sequéncia diditica aplicada aos alunos ¢ professores.

O participante declara que esta ciente que ndo haverd pagamento financeiro de
qualquer natureza neste ou em qualguer momento pela cessdo das fotografias, dos videos
c/ou da voz, e que estd ciente que pode retimar seu consentimento, em gualquer fase da
pesquisa, sem penalizagho alguma, salvo os materiais cientificos ja publicados.

E vedado ao(s) pesquisador(es) utilizar as fotografias, os videos e/ou a voz para fins
comerciais ou com objetivos diversos da pesquisa proposta, sob pena de responsabilizagio
nos termos da legislagdo beasileira. (Ns) pesquisador{es) declaram que o presente
estudo/pesquisa serd norteado pelos normatives éicos vigentes no Brasil.

Concordando com o termo, o participante de pesquisa ¢ ofs) pesquisador(es)
assinam o presente termo em 2 (duas) vias iguais, devendo permanecer uma em posse do
pesquisador responsavel e outra com o participante.

Luzifnia-GO, 21 de junho de 2022
Local ¢ data

—, O
) R Y

Pref (a) Dr{(s) Silvienc Fabiana de Ofiveirs
CPF: 06256884817

Prof. Gilberto Lima Araujo
CPF: 02114809161

PARTICIPANTE DO ESTUDO
CPF:



ANEXO 5 - Cartao de leitura do aplicativo Picklers®
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ANEXO 6 — Questionario de Avaliacdo das Sequéncias Didaticas

@ - Ngums

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
PROFBIO - MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS - (CAAE
04867318.0.0000.5558)

1. Qual o seu ponto te vista a respeito de aulas onde vocé seja estimulado (a) a participar dialogando
com seus colegas sobre temas do cotidiano?

( ) Gosto muito, consigo ensinar e aprender melhor quando dialogo com meus colegas.

( ) Nio gosto, prefiro ouvir o professor.
{ ) Bou indiferente.

2. Como vocé avalia a metodologia de ensino recém utilizada pelo(a) professor(a)?

{ ) Muito boa { ) Néo gosto
{ YBoa { ) Péssima
{ ) Sou indiferente

3. Em relagiio ao assunto recentemente abordado, vocé se sente motivado a saber mais sobre ele
mesmo apds o término das aulas?

{ ) B8im { ) Nio { ) Talvez

4. Ainda em relagio ao assunto recentemente abordado, vocé se sente motivado a conversar sobre ele

com seus colegas fora da sala de aulas?
{ )Bim { ) Néo { ) Talvez

5. Vocé se considera capaz de repassar a informagio arespeito dos assuntos trabalhados em sala?
{ ) 8im { ) Nio { ) Talvez

6. e vocé tivesse que participar de uma avaliagio sobre o assunto recentemente abordado nesta dis-
ciplina, quantas questdes vocé acredita que acertaria?

{ YTodas { Y Poucas
{ ) A maioria { ) Nenhuma

( ) Nem muitas nem poucas

7. Ao fazer e discutir trabalhos emn equipe vocé sente mais, menos ou igualmente motivado do que se
tivesse trabalhado sozinho?

{ ) Mais { ) Igualmente { ) Menos
8. No seu ponto de vista, vocé acredita que aprende melhor quando estuda em casa do que na escola?
{ )Bim { ) Néo { ) Indiferente

9. Fique & vontade para fazer criticas, elogios e dar sugestdes.
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APENDICE 1 — Questionario de Avaliacio de conhecimentos preévios

PROFBIO ([ ® E’
.".VH- - < A‘l.;: UnB
UNIVERSIDADE DE BRASILIA
PROFBIO - MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

UESTIONARIO DE AVALIACAO DE CONHECIMENTOS PREVIOS — (CAAE

45581921.4.0000.0030

1. Citologia ¢ o ramo das Ciéncias da Natureza que estuda as células. Qual organcla celular contém
o matenal genético? (Fonte: Autor)

( ) Mitocondna ( ) Plasmidio
( ) Vaciolos ( ) Nucleo

2. Quanto as formas de divisdo celular: mitose ¢ meiose, qual a principal funcio da mitose em
organismos multicelulares? (Fonte: Autor)

( ) Crescimento celular ( ) Produgdo de gametas
( ) Reproducio ( ) Manutengdo ¢ regeneragdo

3. Ainda sobre reproducio celular. o resultado da metose teonicamente ¢: (Foate: Autar)

( ) 2 células haploides ( )3 cclulas diploides
( )4 células haploides ( )2 celulas diploides

4. A vanagdo genética dos seres com reprodugio sexuada ocorre devido a um processo presente na

meiose, chamado de permutagdo ou crossing-over. Em qual fase da meiose isso acontece: (Fonte:
Autor)

( ) Profase | { ) Anafasc
( ) Mctafase ( ) Telofase |

5. Na situacio apresentada a seguir, marque a opgio que mais descreve o assunto genctico
envolvido no problema, de acordo com seus conhecimentos prévios sobre genctica: “Processo de
divisdo que nos leva de uma célula diploide - com dois conjuntos de cromossomos - a células
haploides - com apenas um conjunto de cromossomos. Em humanaos, as células haploides feitas a
partir da meiose sdo os espermatozoides e as avulos. Quando um espermatozoide e um twilo se
unem na fertilizagdo, os dois conjuntos haploides de cromossomos formam um conjunio diploide
completo: um novo genoma. "'

(Texto retiado do link disponivel em: hups/ptkhanacademy.crg/sciencemiology/cellular-molecular-
biology/meiosis/a/phases-of-metosas. Visitado em 15/01/2021).

( ) Mitose ( ) Crossing-over ( )Meiose ( ) Metifase

6. No interior do niicleo celular encontramos a cromatina, que pode ser dividida em heterocromatina
¢ cucromatina, a partir dos scus conhecimentos sobre esse tema julgue as afirmagdes a seguir em
verdadeiro ou falso: (Fonte: Autor)

( ) A heterocromatina ¢ assim denominada pois ¢ a parte do codigo genético que nao ¢ utilizado de
forma alguma pela célula.

( ) A cucromatina ¢ menos condensada pois ndo esta enrolada nas histonas (proteinas) pois esta sendo
transcrita ¢ traduzida.

( ) A heterocromatina esta altamente condensada, ou scja. enrolada nas histonas (proteinas) pois ndo
esta sendo traduzida ou transcrita.
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(3 PROFBIO

APENDICE 2 — Questionario de Avaliaciio Objetiva dos conteiidos propostos

e

DE BRASILIA

PROFBIO - MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

QUESTIONARIO DE AVALIACAO OBJETIVO DO CONTEUDO PROPOSTO - (CAAE

45581921.4.0000.0030)

1. A deficiénda de lipase acida lisossdmica é uma
doenga hereditaria associada a um gene do cro-
mossomo 10. Os pais dos pacientes podem néo sa-
ber que sdo portadores dos genes da doenga até o
nascimento do primeiro filho afetado. Quando
ambos os progenitores sdo portadores, existe uma
chance, em quatro, de que seu bebg possa nascer

com essa doeni;a. (ANDERSON, R. & et. al. In: Sita Localiza-
tion of the Gernetic Locus Encoding the Lysosomal Aad Lipase/Choles-
teryl Esterase (LIPA) Defiriert in Wolman Disease to Chromos cme
10923.2923.3. Genomics, n. 1, jan 1993 (ad aptado)).

{ ) Recessivo
{ ) Dominante
{ ) Codominante
{ ) Poligénico
{ ) Polialélico

2. Assinale a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas nas definigdes a seguir.

1) £ o conjunto de todaa informa-
¢&o genética de um organismo.
(11) ¢ um trecho do material gené-

tico que fornece instrugdes para a fabricagfio de
um produto génico.

(111) ¢ a constituicéo de alelos que
um individuo possui em um determinado loco gé-
nico.

1v) € a correspondéncia que
existe entre cdédons e aminoacidos, relativa auma

sequéncia codificadora no DNA. (UNIC AMP
SPA2018)

{ ) (1) Cédigo genético; (1) Alelo; (i11) Homozigé-
tico; (1v) Gene;

( ) (1) Genoma, (11) Cédigo genético; (111) Homozi-
gético; (1v) tRINA;

{ ) (1) Genoma; (11) Gene; (111) Gendtipo, (1v) Cé-
digo genético,

() (1) Cédigo genético; (1) DNA; (111) Gendtipo,
(1v) tRIVA,

3. Relacione os conceitos dos werbetes, utilizados
na genética, da primeira coluna com o significado
da segunda coluna. (UDESC SC/2012, comadaptagées)

(1) Genétipo

(2) Fenétipo

(3) Alelo dominante

(4) Alelorecessivo

() Expressa-se mesmo em heterozigose.

() Conjunto de caracteristicas morfoldgicas ou
funcionas do individuo.

() Constituigio genética dos individuos.

() Expressa-se apenas em homozigose.

3-2-1-
2-1-3-
3-1-2-
1-4-3-

NN N
R A
[CRN SO N

4. Ofendmeno genético que explica as semelhan-
cas observadas entre pais e filhos, ao longo das
geragdes, € chamado de: (UNCISAL AL/2010)

{ ) Camuflagem

( ) Hereditariedade
{ ) Pangénese

{ ) Mutagio

{ ) Probabilidade

5. Em um experimento, preparou-se um conjunto
de plantas por técnica de clonagem a partir de
uma planta original que apresentava folhas verdes.
Esse conjunto foi dividido em dets grupos, que fo-
ram tratados de maneira idéntica, com exceg#o
das condigdes de iluminagio, sendo um grupo ex-
posto aciclos de iluminagio solar natural e outro
mantido no escuro. Apds alguns dias, observou-se
que o grupo exposto aluz apresentava folhas ver-
des como a planta original e o grupo cultivado no
escuro apresentava folhas amareladas. ENEM -2019)

Ao final do experimento, os dots grupos de plan-
tas apresentaram:

a) os gendtipos e os fendtipos idénticos.

b) os gendtipos idénticos e os fendtipos diferentes.
c) diferencas nos gendtipos e fendtipos.

d) o mesmo fenétipo e apenas dois genétipos dife-
rentes.

e) o mesmo fenétipo e grande variedade de gend-
tipos.
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APENDICE 3 — Sequéncia Didatica Tradicional (SDT - Metodologia expositiva)

Sequéncia Didatica Tradicional (SDT) - Ensino de conceitos basicos genéticos utilizando

conhecimentos prévios por meio da metodologia tradicional

Introduciao

O ensino no Brasil ainda hoje ¢ basicamente formado por metodologias tradicionais, de
acordo com NICOLA e PANIZ (2016), portanto, durante o periodo escolar a aten¢ao dos alunos
diminui com esse modelo de ensino e portanto, reduzindo o sucesso da relagdo ensino-
aprendizado. A turma controle selecionada para participar dessa sequéncia didatica servira
como modelo para andlise de dados e confronto das respostas presentes no questionario de
avaliagdo qualitativa apresentado também ao outro grupo de alunos que participardo da

sequéncia didatica contendo as aulas praticas e TCAM.

Objetivos
Objetivos gerais

O objetivo geral dessa sequéncia didatica ¢ complementar a sequéncia anterior e
servird como turma controle, ja que se deve utilizar da metodologia tradicional, encontrada em
grande maioria das escolas brasileiras. O conteudo a ser desenvolvido sdo os conhecimentos
basicos da presenca da molécula de DNA em organismos e no meio ambiente; Elementos

basicos da estrutura do DNA; Conceitos basicos de genética.

Objetivos Especificos
a) Relembrar conhecimentos prévios advindos da 1* série do ensino médio: citologia
basica e divisoes celulares;
b) Reconhecer a presenca de moléculas de DNA em organismos vivos e objetos;
c) Reconhecer conceitos basicos de genética;
d) Avaliacdo da sequéncia didética por parte dos estudantes do ensino médio;
e) Identificacdo dos conceitos basicos de genética em situagdes de identificagdo de

individuos;

1* Aula — Aula dialogada relembrando conhecimentos prévios

Primeira etapa:
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Houve breve apresentag¢do da pesquisa aos alunos e informe geral sobre os contetidos
que serdo trabalhados. Logo, utilizando o app Plickers® questdes que objetivam relembrar e
mensurar conhecimentos prévios sobre a estrutura da molécula de DNA, que deveriam ter sido
apresentados aos alunos na 1% série do Ensino Médio serdo trabalhadas objetivando relembra-
los, e com esse norteador pretende-se construir os novos conhecimentos desejados no 3° ano do
Ensino Médio.

Vale ressaltar que durante este momento, durante a leitura das respostas dos alunos pelo
aplicativo, a correcdo foi feita imediatamente, gerando momento similar a uma aula dialogada

explicativa.

Segunda etapa:

Ap6s breve pesquisa do professor sobre o quantitativo de alunos que possuem o projeto
de continuar na academia, sera ministrada aula explicativa com auxilio do quadro branco, pincel
e equipamento multimidia sobre o contetido trabalhado onde deve-se relembrar as informagdes
basicas sobre citologia relacionada a genética e divisdes celulares utilizando-se de breve texto
presente em material didatico utilizado pela instituicdo que deve ser copiado pelos alunos,
seguindo elementos presentes da metodologia tradicional de ensino, logo, ele serd comentado

pelo professor.

2? Aula — Contextualizando conceitos basicos de genética por meio de metodologia
tradicional e elucidagio sobre a presenca dessa molécula no meio ambiente e nos
seres vivos

Primeira etapa:
O professor deve iniciar a aula explicativa dialogada com auxilio do quadro branco,

pincel e equipamento multimidia onde os alunos deverdo copiar os conceitos basicos em

genética separados por topicos, como no exemplo abaixo:
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Figura 3: Tabela de conceitos genéticos

Alelo: Forma alternativa de um mesmo gene que ocupa o mesmo locus em

cromossomos homologos.

Autossomico: Dizemos que 0s cromossomos sao autossomicos quando ndo sao sexuais,
ou seja, todos os cromossomos, exceto o X ¢ o Y. No total, temos 22 pares de

Cromossomos autossomicos.

Cromossomos: sequéncias de DNA espiraladas que carregam os genes.

Dominéncia: Um gene exerce dominancia quando ele se expressa mesmo que em dose

simples, ou seja, em heterozigose.

Fenétipo: Caracteristicas bioquimicas, fisiologicas e morfologicas observaveis em um

individuo. O fenotipo € determinado pelo gendtipo e pelo meio ambiente.

Genes: Sequéncia de DNA que codifica e determina as caracteristicas dos organismos.

E a unidade fundamental da hereditariedade.

Genétipo: Constituicdo genética de um organismo.

Heterozigoto: Individuo que apresenta dois alelos diferentes em um mesmo locus em

cromossomos homologos.

Homozigoto: Individuo que apresenta o mesmo alelo em um mesmo locus em

cromossomos homologos.

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/conceitos-basicos-genetica.htm

Segunda etapa:

Utilizando-se dos topicos e termos copiados nos cadernos dos alunos o professor deve
esclarecer sobre cada um deles com exemplos praticos por meio de aula dialogada e sempre
que possivel os alunos foram questionados se podiam comentar e exemplificar os termos

trabalhados.

Terceira etapa:

Sera aplicado aos alunos o questionario de avalia¢do da sequéncia didatica presente em
anexo neste documento e o questiondrio elaborado com questdes objetivas de avaliagdes
externas, visando a coleta de dados qualitativos sobre a proposta e possibilitando por meio de
analise e tabulagdo dos dados e da comparagdo com a outra turma compreender se o objetivo

principal dessa sequéncia e o interesse dos alunos sobre o contetido proposto foi atingido.
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APENDICE 4 — Roteiro de extracio de material genético animal e vegetal

( PROFBIO
sl g h." UnB
CAPES
UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB
Instituto de Ciéncias Biologicas - IB

Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia - PROFBIO

ROTEIRO DE APLICACAO DA ATIVIDADE PRATICA DE EXTRAGAO DE DNA DA CELULA
VEGETAL E ANIMAL

BRASILIA - DF 2022

64



GILBERTO LIMA ARAUJO

SEQUENCIA DIDATICA: ROTEIRO DE APLICACAO DA ATIVIDADE PRATICA
DE EXTRACAO DO DNA DE CELULA VEGETAL E ANIMAL

Proposta de roteiro de atividade pratica presente na dissertagdo “O ensino de conceitos
basicos de genética: uma comparacao entre metodologia ativa, baseada em ensino
investigativo empregando a realidade aumentada, e metodologia expositiva tradicional”
realizada sob orientacdo da Professora Dra. Silviene Fabiana Oliveira e apresentada a banca
examinadora como requisito parcial para a obten¢ao do Titulo de Mestre em Ensino de
Biologia, Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional da Universidade
de Brasilia.

BRASILIA — DF 2022

65



T INTRODUGAD ......uoeeeeveeeeiresersiresessssesssssssssssssessssssessssssessssssessssssessssssessssssesssessessssnes 67

Extracdo da molécula de DNA de célula vegetal..................ceeveeeeeuriisineevnnnscssnnnnvensssssnnnnns 67
PROCEDIMENTOS .......ccvvevereeersresesssssesssssssssssssssssssssssessassssessessssessesssssssesssssssesssssssesessessenes 67
ETAPA 1 = PRODUGAQ DA SOLUGAQ DE LISE ......c.veeveeveeeerereerssrsssesssssssssssssssssssssssssssssssenens 67
ETAPA 2 — OBTENGAO DE MATERIAL BIOLOGICO ........ccoevveeeveersreresersrssesssssssssssssssssssssssns 68
ETAPA 3 — MISTURA DO MATERIAL BIOLOGICO NA SOLUCAO DE LISE .........cccvevveeeeveeeenne 68
ETAPA 4 = FILTRAGEM E VISUALIZAGAOQ .......eeeeeeveeeeireeesersrsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 68
Extragcdo da molécula de DNA de célula animal.................cccceueeeeeiiirireennniessnsnnneencsssnennnns 69
ETAPA 1 — PRODUGAQ DA SOLUGAQ DE LISE ......c.veeveeeeeeereieersseessssesssssssssssssssssssssssssssssenens 69
ETAPA 2 — OBTENGAO DE MATERIAL BIOLOGICO ........c.ceeveseeevereirersrsiressssssessssssssssssssenes 69
ETAPA 3 - VISUALIZACAO DO AGLOMERADO DE MOLECULAS DEDNA .........cccoeveveerennen. 69
b J o0 ) Yo/ K 1Y Vo LS 70
3. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ......cueoeeeeeereereereerreseessssssssssssssssssssssssssssssssssessessessssssnes 71

66



INTRODUCAO

Uma vez que a utilizagdo de aulas praticas enriquece a abordagem dos conteudos

programaticos e pode consideravelmente atrair a aten¢do dos alunos e consequentemente
auxiliar na constru¢do do conhecimento, de acordo com DE LIMA (2011), ainda que essa
atividade possua um roteiro e chegue a um resultado esperado, ou seja de cunho investigativo,
sua utilizagdo nessa pesquisa utilizara um passo a passo que pode ser adaptado as diferentes
realidades dos professores que demonstrem interesse na sequencia didatica parcialmente ou em
sua totalidade.

Esse roteiro foi elaborado no ambito da pesquisa objetivando a observagao de aglomerado das
moléculas de DNA vegetal e da célula animal, utilizando saliva do professor preparada
anteriormente a aplicacdo da metodologia ativa e a fim de enfatizar detalhes em cada etapa do
processo e sua importancia no resultado.

Para a extragdo vegetal utilizaremos a cebola, ja que de acordo com RODRIGUES et al. (2008)
¢ o vegetal com melhor visualizacdo do DNA, ja que possui menor quantidade de pectina,

entretanto, vale ressaltar que qualquer outro material bioldgico pode ser utilizado.

Extracio da molécula de DNA de célula vegetal

MATERIAL NECESSARIO
- Material biologico (neste caso, cebola triturada)

- Detergente

- Cloreto de sodio (sal de cozinha)

- Alcool etilico 70° (gelado, de preferéncia)
- Copos de vidro (se possivel, 2 béqueres)

- Colheres

- Filtro de papel

- Papel filme ou papel toalha

PROCEDIMENTOS
ETAPA 1 - PRODUCAO DA SOLUCAO DE LISE

Em um copo (ou béquer) preencha 3/4 do volume do recipiente com dgua e misture com uma
colher de sopa de sal até sua total dissolugdo, entdo, adicione cerca de 3 gotas de detergente
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na solugdo salina e mexa vagarosamente para nao criar espuma até obter a completa mistura
do detergente (solu¢do homogénea).

Obs: Deve-se enfatizar que a solucdo de lise possui a fun¢do de quebra das membranas
plasmaticas celulares e das organelas, liberando as moléculas citoplasmatica, onde, o
detergente serve como solvente da bicamada lipidica das membranas ¢ o sal com fun¢ao

neutralizante das cargas negativas do grupo fosfato da molécula de DNA.

ETAPA 2 - OBTENCAO DE MATERIAL BIOLOGICO

Triture o material bioldgico vegetal (cebola), podendo utilizar liquidificador.

Obs: O intuito da etapa ¢ aumentar a superficie de contato e consequentemente o contato das

células com a solugao de lise.

ETAPA 3 - MISTURA DO MATERIAL BIOLOGICO NA SOLUCAO DE LISE

Misture o material biologico na solugdo de lise em uma proporcionalidade de 50/50,

cubra o recipiente com papel filme ou papel toalha e deixe em repouso por cerca de 2 minutos.

Obs: A etapa visa a quebra das membranas plasmaticas celulares e das organelas vegetais,
liberando o conteudo da célula, incluindo o DNA que estava no nucleo. Deve-se cobrir a

solucdo para evitar possivel contaminacao.
ETAPA 4 - FILTRAGEM E VISUALIZACAO

Retire a cobertura do recipiente e utilizando o filtro de papel, filtre a solugdo, separando
o liquido do sélido. Agora com a solugao filtrada em novo recipiente, adicione o alcool etilico
gelado vagarosamente utilizando as paredes do recipiente, reserve por cerca de 1 minuto, e
entdo, poderemos observar um aglomerado que ¢ constituido pelo DNA precipitado que flutua

na solucdo (na fase alcoodlica).

Obs: O objetivo desta etapa ¢ separar as moléculas advindas das células vegetais com a

filtragdo; A utilizagdo do alcool gelado diminui a solubilidade das moléculas de DNA que
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juntamente com o sal presente na solu¢do de lise e auxilia na precipitacdo e separagdo dos

acidos nucléicos da célula.

Extracao da molécula de DNA de célula animal
MATERIAL NECESSARIO

- Material bioldgico (neste caso, saliva humana)

- Detergente

- Cloreto de sédio (sal de cozinha)

- Alcool etilico 70° (gelado, de preferéncia)

- Copos de vidro (se possivel, 2 béqueres)

- Colheres

ETAPA 1 - PRODUCAO DA SOLUCAO DE LISE

Em um copo (ou béquer) preencha 3/4 do volume do recipiente com agua e misture com

uma colher de sopa de sal até sua total dissolugao.

Obs: Deve-se enfatizar que a solucdo de lise possui a fun¢do de quebra das membranas
plasmaticas celulares e das organelas, liberando as moléculas citoplasmatica, onde, o sal possui

fun¢do neutralizante das cargas negativas do grupo fosfato da molécula de DNA.

ETAPA 2 - OBTENCAO DE MATERIAL BIOLOGICO

Em um recipiente utilize cerca de trés (3) colheres de sopa da solucdo salina de lise e a
utilize para bochechar por cerca de 1 minuto, entdo, retorne o liquido novamente para o
recipiente e com a utilizagdo de uma colher limpa adicione aproximadamente uma (1) gota de

detergente e mexa vagarosamente para ndo criar espuma e dissolver o detergente.

Obs: O intuito da etapa ¢ de coletar células presentes na boca do individuo e ao adicionar o
detergente, ele funcionard como solvente da bicamada lipidica das membranas plasmaticas

celulares e das organelas citoplasmaticas.

ETAPA 3 - VISUALIZACAO DO AGLOMERADO DE MOLECULAS DE DNA
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Adicione ao recipiente com o material bioldgico resultante do bochecho o 4lcool etilico
gelado vagarosamente utilizando as paredes do recipiente, reserve por cerca de 1 minuto, e
entdo, poderemos observar o aglomerado de moléculas de DNA precipitado no fundo da fase

alcoodlica.

Obs: O objetivo da utilizacdo do alcool gelado diminui a solubilidade das moléculas de DNA
juntamente com o sal presente na solugdo de lise e auxilia na precipitacdo e separagdo desse

material para posterior analise.

CONCLUSAO

Demonstrar aos alunos o precipitado de moléculas de DNA e enfatizar para os participantes
da aula pratica que o DNA, por tratar-se de moléculas, ndo podem ser visualizadas
separadamente e da mesma forma que em figuras utilizadas didaticamente, entretanto, estdao

presentes em todos os seres vivos e possuem papel vital na manuten¢do dos organismos.
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APENDICE 5 - Slides apresentando potenciais utilizacoes da genética no cotidiano.

APLICAOES DAS TECNOLOGIAS DE DNA
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APENDICE 6 - Questdes problematizadoras com conceitos basicos genéticos
contextualizados

(ONCEITOS BASICOS

* Questdes problematizadores:

“Em algumas situagdes, é possivel perceber que um alelo de um determinado lécus génico inibe a agio de outro alelo
em outro locus. Essa situagdo em que um gene mascara a expressao de outro é chamada de epistasia.”Fonte:
OEUS 1 que ; :

https:// la.uol.com br/: reicios-sobre: basicos-

genetica htm# ~text=Em%20algumas?20situa%C3%A 7%C3%B5es%2C%20%C3%A9%20poss%C3%ADvel,2)%20Codomin%C3%A 2ncia.

“Homozigoto e Heterozigoto, na genética, sdo individuos que apresentam pares de genes alelos idénticos ou distintos.
Isso quer dizer que enquanto o homozigoto possui dois genes alelos idénticos, com os seres heterozigotos acontece o

oposto, uma vez que eles possuem dois genes alelos diferentes. Fonte: https:/www.ed brasil. com br/enem/biologia/t
heterozigoto

“O gendtipo diz respeito a informagao presente no genoma de um individuo. O fendtipo, por sua vez, depende de uma
combinacdo entre nosso genotipo e 0 meio ambiente.” Fonte: https:/mundoeducacao.uol.com br/biologia/genotipo-

fenotipo. htm# ~:text=0%20gen%C3%B3tipo%20diz%420respeito?%20%C3%A0, caracter%C3%ADsticas¥s200bserv%C3%A Lveis?%20de%20um?%20indiv?4C3%ADduo.

“Os genes sdo segmentos de acido desoxirribonucleico (DNA) que contém o codigo para uma proteina especifica que
funciona em um ou mais tipos de células no organismo. Cromossomos sdo estruturas dentro das células que contém

os genes de uma pessoa.” Fonte: http:/www.oncoguia org br/conteudo/o-que-sao-
~text=0%20gene%20%C3%A9%20um%20segmento, uma%20fun%C3%A 7%C3%A30%20espec%C3%ADfica%20n0%20corpo.
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APENDICE 7 — Resultados das turmas SDI e SDT no questionario de conhecimentos

prévios adaptados ao aplicativo Picklers®

Questoes 1

STUDENT OVERVIEW
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Introducgao

Professores de Biologia do Ensino Médio relatam que os alunos apresentam
maior dificuldade de compreensdo de conteudos de genética e bioquimica em
comparagao com outros temas. Um dos motivos dessa dificuldade é a distancia entre
o conteudo proposto e o cotidiano dos discentes. Portanto, ha a necessidade de
aproximacao desses conteudos com a realidade diaria ou enfatizar a presenca desses
no dia a dia.

Exemplo dessa dificuldade de compreensdo diz respeito a estrutura da
molécula de DNA, que é apresentada sempre em forma de figuras ou desenhos em
quadro. Espera-se que a utilizagdo de metodologias ativas investigativas associadas
a novas tecnologias se mostrem uma boa ferramenta na tentativa de concretizar a
relagdo ensino-aprendizagem. Por esse motivo, 0os passos que serdo adotados nessa
sequéncia procuram gerar a aproximagao dos alunos com os temas trabalhados e

tornar o estudo das moléculas mais concreto, em especial a molécula de DNA.

e Conteudo basico abordado
a. Retomada do conhecimento sobre divisdo celular e citologia basica;
b. Elementos basicos da estrutura do DNA,;

c. Conceitos basicos de genética;

e Conteudos especificos
a. Presenca ou auséncia de DNA em seres e objetos;
b. Formacao estrutural da molécula de DNA,;
c. Definigdo de termos da genética basica, como genes, DNA, cromossomos,
cromossomos homologos, entre outros;
d. ldentificagdo de organismos por meio de comparagéo génica (Exemplificagao

de utilizagdo da genética).

e Publico-alvo: 3° ano do Ensino Médio
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e Objetivos de aprendizagem

a. Compreender a presenga de DNA em organismos vivos;

b.

Identificar a presenga da molécula de DNA por meio da realidade aumentada

(RA) em ambientes e objetos devido a presenca ou passagem de seres Vvivos;

c. Visualizar a molécula de DNA obtida a partir de diferentes formas de vida;

d. Compreender conceitos basicos de genética;

e.

Identificar organismos vivos por comparagdo génica aplicado a pesquisa

forense;

e Numero estimado de aulas: 3 aulas de 50 minutos.

e Recursos:

a. Questionarios sobre conhecimentos prévios (Apéndice 1);

b. Material para extracdo de DNA de baixo custo e facil acesso, de acordo com

Apéndice 2 — Roteiro de extragdo da molécula de DNA de célula vegetal e animal;

c. Quadro branco, Datashow, pincel atdmico, objetos pessoais cotidianos;

d. Luvas descartaveis, alcool etilico liquido a 70% ou agua sanitaria.

e. Smartphones;

f.

“Alvos” impressos previamente (Apéndice 3 — Captura de imagem e alvos no

aplicativo SLIDE AR®).

e Estratégia:

e abordagem investigativa utilizando estudo de caso com questédo

problematizadora, aula pratica e TCAM (Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia);

e Metodologia:

1.

Exposi¢ao para os alunos do objetivo geral da atividade e especifico de cada
etapa da sequéncia, de forma a demonstrar significAncia na construgdo do
conhecimento proposto;

Metodologia investigativa composta de:

a. Estudo de caso com questado problematizadora.
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b. Debates em grupo.
c. Utilizag&do de realidade aumentada (RA).
d. Aula pratica.

e Etapas da sequéncia didatica
12 Aula - Contextualizacao, atividade pratica de extracdao de DNA e
levantamento de hipéteses.

Primeira etapa:

Nessa etapa o objetivo é resgatar os conhecimentos prévios dos alunos. Para
tanto, sugerimos a utilizagdo do aplicativo Plickers®, para o qual é necessario um
cadastro simples e gratuito, download do aplicativo em um smartphone e insergéo das
questdes e suas respostas. As perguntas inseridas objetivam relembrar e mensurar
conhecimentos prévios sobre a estrutura da molécula de DNA, que potencialmente
foram apresentados aos alunos na 12 série do ensino médio. Com esse norteador
pretende-se construir os novos conhecimentos desejados no 3° ano do Ensino Médio.
Vale ressaltar que durante o uso do aplicativo e leitura das respostas dos alunos a
corregéo sera feita imediatamente, gerando momento similar a uma aula dialogada
explicativa. Todo o material necessario para esta etapa encontra-se no anexo 1 e

apéndice 1.

Segunda etapa:

Os alunos devem ser divididos em ao menos dois grupos, sendo que um
recebera o roteiro de extragdo de DNA vegetal e o outro o de extragdo de DNA
humano (roteiros no Apéndice 2).

Os materiais devem ser preparados pelo professor e disponibilizados na sala
de aula, segundo roteiro. Durante a realizagdo da aula pratica, cada etapa deve ser
desenvolvida com questdes problematizadoras, ou seja, os participantes devem ser
indagados, fazer anotagdes e esclarecidos sobre a necessidade e fungdo de cada
etapa do experimento.

Por fim, o professor deve levantar debates sobre a presenca das moléculas de
DNA em seres vivos utilizando o emaranhado de DNA vegetal (Grupo 1) e DNA
humano (Grupo 2) resultantes do experimento objetivando comprovar a presencga

desta molécula nos organismos vivos.
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22 Aula - Atividade pratica sobre a presengca do DNA no meio com
utilizagcao de TIC, levantamento de hipéteses e debate sobre o tema.

Primeira etapa:

Para essa etapa a sala de aula devera ser previamente preparada. Na
preparagao sugere-se utilizar objetos de uso cotidiano, nos quais sao afixados “alvos”
para a leitura por aplicativo de realidade aumentada (por exemplo, SLIDE AR®), de
acordo com a figura 1 (Apéndice 3). Apds a entrada dos alunos, ser&o distribuidas
tabelas contendo os nomes dos objetos, sendo que eles serdo questionados quanto
a presencga ou ndo de moléculas de DNA e a origem desse material, se proprio ou de
toque, caso sua suposigao indique que ha. O Quadro 1 apresenta sugestbes de
objetos a serem utilizados. Vale enfatizar que objetos denominados como
higienizados serdo limpos pelo professor com alcool etilico liquido a 70% ou agua
sanitaria utilizando luvas na presenca dos alunos para sinalizar que possivel material
biolégico tenha sido retirado do objeto.

O aplicativo sugerido para esta etapa ¢ o SLIDE AR® (https:/slidear.app)

devido a sua utilizagdo simples e intuitiva. Para o uso desse aplicativo, o professor
devera cadastrar a figura que surgira em realidade aumentada e os alvos, que podem
ser figuras desenhadas e capturadas pela camera do aparelho contendo o aplicativo.
O Apéndice 3 apresenta uma imagem do aplicativo com alvos cadastrados.
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Quadro 1: Tabela a ser preenchida pelo aluno quanto a presenga ou auséncia da
molécula de DNA em objetos de uso cotidiano.

DNA
Objeto Confirmagéao por RA Origem do DNA
presente ausente
() Contaminagéo
Copo higienizado ( ) ( ) ()SIM ()NAO
() Fonte
() Contaminagéo
Copo utilizado ( ) ( ) ()SIM ()NAO
() Fonte
() Contaminagéo
Superficie de mesa ( ) ( ) ()SIM ()NAO
() Fonte
() Contaminagéo
Caneta ( ) ( ) ()SIM ()NAO
() Fonte
. () Contaminagéo
Livro ( ) ( ) ()SIM ()NAO
() Fonte
() Contaminagéo
Tela do celular ( ) ( ) ()SIM ()NAO
() Fonte
Caneta de quadro () Contaminagéo
C ) ¢ ) ()SIM ()NAO
branco () Fonte
) () Contaminagéo
Mochila ( ) ( ) ()SIM ()NAO
() Fonte

Segunda etapa:

Apoés a observagao dos objetos e as hipoteses criadas pelos alunos sobre a
presenca ou ndo de DNA, os resultados serdo checados com a utilizagao da realidade
aumentada. Para tanto, os “alvos” fixados nos objetos serdo lidos pelo aplicativo
SLIDE AR®, sendo que nos casos em que ha presenca de DNA ira aparecer uma
imagem e no caso de auséncia, nenhuma imagem aparecera. Essa fase pode ser
realizada em grupos de alunos ou, como forma de simplificar esta etapa, pode-se
utilizar apenas um smartphone com o programa de leitura dos “alvos” e a tela do
dispositivo ser espelhada no Datashow.

Por fim, um debate deve ser realizado com os alunos salientando que a
presenca de moléculas de DNA presentes em objetos ou no meio ambiente provém
da passagem ou presenga de seres vivos, elucidando que essas moléculas s&o

primordialmente presentes em seres vivos.
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32 Aula - Apresentagao e contextualizagcdao de conceitos basicos
genéticos, levantamento de hipéteses e socializagao.

Primeiro momento:

Para esse momento propde-se a utilizagdo de material visual, como slides,
preparados com imagens de possiveis utilizagdes da genética como, por exemplo,
transgenia, desenvolvimento de vacinas, melhoramento genético, analise de
ancestralidade, entre outros, para a exemplificacdo desses possiveis usos. Na
sequéncia sugere-se a utilizacdo de casos jornalisticos para fomentar debate. Um
exemplo é a utilizagdo de um caso real de rapto de recém-nascido, o “caso Pedrinho”,
que pode ser realizado a partir de texto jornalistico-investigativo presente em ALVES
(2015). Apos a apresentagao do material, os alunos devem ser questionados sobre se
conheciam essas utilizagdes da genética e se saberiam citar outras, presentes no
cotidiano humano. De acordo com o surgimento de possiveis duvidas, essas seréo
discutidas e, caso necessario o professor auxiliara em sua resolugao.

No slide posterior, textos contendo os conceitos biolégicos contextualizados
(possivel exemplo presente no Apéndice 4) podem ser apresentados e os alunos
novamente questionados se os compreendiam, apresentando entdo desta forma a
questdo problematizadora, ou seja, os alunos serdo convidados a criarem seus
préprios conhecimentos acerca do conteudo proposto por meio de fontes de pesquisa
confiaveis digitais e fisicas disponibilizadas pelo professor. As hipéteses construidas

pelos alunos s&o entdo anotadas em uma tabela como demonstrada na figura 2.
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Figura 2: Tabela de conceitos genéticos

Termo biolégico

Conceito

Alelo

Cromossomo

Gene

Fita de DNA

Dominante

Recessivo

Autossdémico

Homozigoto

Heterozigoto

Genétipo

Fendtipo

Segundo momento:

Por fim, o professor mediador das atividades pode criar uma socializagéo

contextualizando novamente os conceitos basicos trabalhados na atividade proposta

e/ou sugerir que os alunos apliquem as terminologias em frases breves.
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ANEXO 1 - Cartao de leitura do aplicativo Picklers®

FONTE: https://get.plickers.com
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APENDICE 1 — Questionario de conhecimentos prévios

.[{ROFB:Q e u UnB

CA '7( s
UNIVERSIDADE DE BRASILIA
PROFBIO - MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

UESTIONARIO DE AVALIACAO DE CONHECIMENTOS PREVIOS — (CAAE

45581921.4.0000.0030)

1. Citologia ¢ o ramo das Ciéncias da Natureza que estuda as células. Qual organcla celular contém
o matenal genético? (Fonte: Autor)

( ) Mitocondna ( ) Plasmidio
( ) Vacuolos ( ) Nicleo

2. Quanto as formas de divisio celular: mitose ¢ meiose, qual a principal funcio da mitose em
organismos multicelulares? (Fonte: Autor)

( ) Crescimento celular ( ) Produgdo de gametas
( ) Reproducio ( ) Manutengdo ¢ regencragdo

3. Amnda sobre reprodugio celular, o resultado da metose teoncamente ¢: (Foate: Autor)

( ) 2 células haploides ( ) 3 celulas diploides
( )4 células haploides ( )2 celulas diploides

4. A vanagio genctica dos seres com reprodugiio sexuada ocorre devido a um processo presente na

meiose, chamado de permutagdo ou crossing-over. Em qual fase da meiose isso acontece: (Fonte:
Autor)

( ) Profase | ( ) Anafase
( ) Mectafase ( ) Telofase 1

5. Na situacio apresentada a seguir, marque a opgio que mais descreve o assunto genctico
cnvolvido no problema, de acordo com seus conhecimentos prévios sobre genctica: “Processo de
divisdo que nos leva de uma célula diploide - com dois conjuntos de cromossomos - a células
haploides - com apenas um conjunto de cromossomos. Em humanaos, as células haploides feitas a
partir da meiose sdo os espermatozoides e as avulos. Quando um espermatozoide e um iwilo se
unem na fertilizagdo, os dois conjuntos haploides de cromossomos formam wum conjunio diploide
campleto: um novo genoma. "

(Texto retirado do  link  disponivel em: hapsy/ptkhanacademy org/science’biology/cellular-molecular-
biology/meiosis/a/ phases-of-mesosas. Visitado em 1501/2021).

( )Mitose () Crossing-over ( )Meciose () Metifase

6. No interior do nucleo celular encontramos a cromatina, que pode ser dividida em heterocromatina
¢ cucromatina, a partir dos scus conhecimentos sobre esse tema julgue as afirmagdes a seguir em
verdadeiro ou falso: (Fonte: Autor)

( ) A heterocromatina ¢ assim denominada pois ¢ a parte do codigo genético que ndo ¢ utilizado de
forma alguma pela célula.

( ) A cucromatina ¢ menos condensada pois ndo csta enrolada nas histonas (proteinas) pois esta sendo
transcrita ¢ traduzida.

( ) A heterocromatina esta altamente condensada, ou scja. enrolada nas histonas (proteinas) pois nio
esta sendo traduzida ou transcrita.
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APENDICE 2 - Roteiro de extragido da molécula de DNA de célula vegetal e
animal
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INTRODUCAO

Uma vez que a utilizagdo de aulas praticas enriquece a abordagem dos conteudos
programaticos e pode consideravelmente atrair a aten¢do dos alunos e consequentemente
auxiliar na constru¢do do conhecimento, de acordo com DE LIMA (2011), ainda que essa
atividade possua um roteiro e chegue a um resultado esperado, ou seja de cunho investigativo,
sua utilizagdo nessa pesquisa utilizara um passo a passo que pode ser adaptado as diferentes
realidades dos professores que demonstrem interesse na sequencia didatica parcialmente ou em
sua totalidade.

Esse roteiro foi elaborado objetivando a observacao de aglomerado das moléculas de DNA de
células vegetais e animais, a fim de enfatizar detalhes em cada etapa do processo e sua
importancia no resultado.

Para a extracdo vegetal sugere-se utilizar a cebola, j& que de acordo com RODRIGUES et al.
(2008) ¢ o vegetal com melhor visualizacdo do DNA, ja que possui menor quantidade de
pectina, entretanto, vale ressaltar que outros vegetais também produzem bom material, como

banana e morango.

Extracio da molécula de DNA de célula vegetal

MATERIAL NECESSARIO
- Material biologico (neste caso, cebola triturada)

- Detergente

- Cloreto de sodio (sal de cozinha)

- Alcool etilico 70° (gelado, de preferéncia)
- Copos de vidro (se possivel, 2 béqueres)

- Colheres

- Filtro de papel

- Papel filme ou papel toalha

PROCEDIMENTOS
ETAPA 1 - PRODUCAO DA SOLUCAO DE LISE

Em um copo (ou béquer) preencha 3/4 do volume do recipiente com dgua e misture com uma
colher de sopa de sal até sua total dissolucgdo, entdo, adicione cerca de 3 gotas de detergente
na solugdo salina e mexa vagarosamente para ndo criar espuma até obter a completa mistura
do detergente (solu¢do homogénea).

88



Obs: Deve-se enfatizar que a solucdo de lise possui a fun¢do de quebra das membranas
plasmaticas celulares e das organelas, liberando as moléculas citoplasmatica, onde, o
detergente serve como solvente da bicamada lipidica das membranas ¢ o sal com fun¢ao

neutralizante das cargas negativas do grupo fosfato da molécula de DNA.

ETAPA 2 - OBTENCAO DE MATERIAL BIOLOGICO

Triture o material bioldgico vegetal (cebola), podendo utilizar liquidificador.

Obs: O intuito da etapa ¢ aumentar a superficie de contato e consequentemente o contato das

células com a solugao de lise.

ETAPA 3 - MISTURA DO MATERIAL BIOLOGICO NA SOLUCAO DE LISE

Misture o material biologico na solugdo de lise em uma proporcionalidade de 50/50,

cubra o recipiente com papel filme ou papel toalha e deixe em repouso por cerca de 2 minutos.

Obs: A etapa visa a quebra das membranas plasmaticas celulares e das organelas vegetais,
liberando o conteudo da célula, incluindo o DNA que estava no nucleo. Deve-se cobrir a

solucdo para evitar possivel contaminacao.

ETAPA 4 - FILTRAGEM E VISUALIZACAO

Retire a cobertura do recipiente e utilizando o filtro de papel, filtre a solugdo, separando
o liquido do sélido. Agora com a solugao filtrada em novo recipiente, adicione o alcool etilico
gelado vagarosamente utilizando as paredes do recipiente, reserve por cerca de 1 minuto, e
entdo, poderemos observar um aglomerado que ¢ constituido pelo DNA precipitado que flutua

na solucdo (na fase alcoolica).

Obs: O objetivo desta etapa ¢ separar as moléculas advindas das células vegetais com a

filtragdo; A utilizagdo do alcool gelado diminui a solubilidade das moléculas de DNA que
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juntamente com o sal presente na solug¢do de lise e auxilia na precipitacdo e separagdo dos

acidos nucléicos da célula.

Extracao da molécula de DNA de célula animal
MATERIAL NECESSARIO

- Material bioldgico (neste caso, saliva humana)

- Detergente

- Cloreto de sédio (sal de cozinha)

- Alcool etilico 70° (gelado, de preferéncia)

- Copos de vidro (se possivel, 2 béqueres)

- Colheres

ETAPA 1 - PRODUCAO DA SOLUCAO DE LISE

Em um copo (ou béquer) preencha 3/4 do volume do recipiente com agua e misture com

uma colher de sopa de sal até sua total dissolugao.

Obs: Deve-se enfatizar que a solucdo de lise possui a fun¢do de quebra das membranas
plasmaticas celulares e das organelas, liberando as moléculas citoplasmatica, onde, o sal possui

fun¢do neutralizante das cargas negativas do grupo fosfato da molécula de DNA.

ETAPA 2 - OBTENCAO DE MATERIAL BIOLOGICO

Em um recipiente utilize cerca de trés (3) colheres de sopa da solucdo salina de lise e a
utilize para bochechar por cerca de 1 minuto, entdo, retorne o liquido novamente para o
recipiente e com a utilizagdo de uma colher limpa adicione aproximadamente uma (1) gota de

detergente e mexa vagarosamente para ndo criar espuma enquanto dissolvesse o detergente.
Obs: O intuito da etapa ¢ de coletar células presentes na boca do individuo e ao adicionar o

detergente, ele funcionard como solvente da bicamada lipidica das membranas plasmaticas

celulares e das organelas citoplasmaticas.
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ETAPA 3 - VISUALIZACAO DO AGLOMERADO DE MOLECULAS DE DNA

Adicione ao recipiente com o material bioldgico resultante do bochecho o 4lcool etilico
gelado vagarosamente utilizando as paredes do recipiente, reserve por cerca de 1 minuto, e
entdo, poderemos observar o aglomerado de moléculas de DNA precipitado no fundo da fase

alcoodlica.

Obs: O objetivo da utilizacdo do alcool gelado diminui a solubilidade das moléculas de DNA
juntamente com o sal presente na solugdo de lise e auxilia na precipitacdo e separagdo desse

material para posterior analise.

CONCLUSAO

Demonstrar aos alunos o precipitado de moléculas de DNA e enfatizar para os participantes
da aula pratica que o DNA, por tratar-se de moléculas, ndo podem ser visualizadas
separadamente e da mesma forma que em figuras utilizadas didaticamente, entretanto, estao

presentes em todos os seres vivos e possuem papel vital na manuteng¢do dos organismos.
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Apéndice 3 — Captura de imagem e alvos no aplicativo SLIDE AR®

Slide AR

-1,

New Slide New Slide New Slide
1 layer 1 yoer 1 layer

New Slide New Slide
1 layer 1 layer

Figura 1. Alvos utilizados para a identificagdo de objetos de uso cotidiano para

leitura pelo aplicativo SLIDE AR®
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Apéndice 4 — Conceitos biolégicos contextualizados

(ONCELTOS BASICOS

* Questdes problematizadores:

“Em algumas situagdes, € possivel perceber que um alelo de um determinado locus génico inibe a ag@o de outro alelo

em outro locus. Essa situagdo em que um gene mascara a expressdo de outro é chamada de epistasia.”
(Fonte:https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-biologia/exercicios-sobre-conceitos-basicos-genetica.htm#resp-1)

“Homozigoto e Heterozigoto, na genética, sdo individuos que apresentam pares de alelos idénticos ou distintos. Isso

quer dizer que enquanto o homozigoto possui dois alelos idénticos, com os seres heterozigotos acontece o oposto, uma
VeZ que eles possuem dois alelos diferentes.” (Fonte:https:/www.educamaisbrasil.com.br/enem/biologia/homozigoto-e-heterozigoto)

“O gendtipo diz respeito a informag@o presente no genoma de um individuo. O fenétipo, por sua vez, depende de uma
combinac@o entre nosso genétipo € 0 meio ambiente.” (Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/genotipo-fenotipo.htm)

“Os genes sdo segmentos de 4cido desoxirribonucleico (DNA) que contém o cédigo para uma proteina especifica que
funciona em um ou mais tipos de células no organismo. Cromossomos sdo estruturas dentro das células que contém
os genes de uma pcssoa.” (Fonte: http://www.oncoguia.org.br/conteudo/o-que-sao-genes/8159/73/)

94



