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APRESENTACAO

O ensino de biologia abrange multiplas dreas do conhecimento, que se dedicam ao
estudo da vida e dos seus processos constituintes, sejam elas relacionadas a saude,
biotecnologia, meio ambiente e a biodiversidade. O estudo desta drea é abrangente e
indispensavel a formac¢do discente, pois leva a um despertar do conhecimento cientifico e
desenvolvimento de senso critico. Ensinar tem sido uma tarefa desafiadora para docentes em
diferentes dreas e na biologia ndo é diferente. Aliados a dificuldade de aprendizado enfrentada
para assimilar os inumeros conceitos da area biolodgica, os recursos didaticos que estdo sendo
usados em sala de aula nem sempre conseguem atrair a aten¢do e despertar interesse dos
alunos. O sistema atual de ensino é mecanico, baseado em aulas tedricas e tem levado a um
desgaste no processo de ensino/aprendizagem da biologia no ensino médio. A abordagem de
novas formas de ensinar e aprender pode favorecer os professores e estudantes, principalmente
em uma area tdo diversificada como a biologia. Uma vez que novos recursos, assim como
dindmicas diferenciadas de ensino e aprendizagem, podem contribuir para que o conhecimento
seja construido de forma ludica, acessivel e sistematizada. Neste contexto, muito tem se
discutido acerca do protagonismo do aluno por meio da implementa¢do de metodologias ativas
que levem as aplicagdes dos conceitos no cotidiano. Foi pensando nisso que cole¢do
“Sequéncias Didaticas para Ensino de Biologia: Metodologias Ativas” foi organizada. Com 17
capitulos, o volume 5 retine sequéncias de ensino desenvolvidas por professores da rede publica
do Piaui ou estados vizinhos e aplicadas aos seus respectivos alunos. Todos os autores sdo
mestrandos do curso de Mestrado Profissionalizante em Ensino de Biologia (PROFBIO) da
UESPI, que tem como objetivo a qualificacdo profissional de professores das redes publicas de
ensino em efetivo exercicio da docéncia de biologia. Esta obra, assim como o curso tem o apoio
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - codigo de
financiamento oo1 e da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Piaui (FAPEPI), as quais
somos gratos. Esperamos que as experiéncias compartilhadas neste volume contribuam para o
enriquecimento do ensino e sirvam de inspiragdo para o despertar de novas praticas

multiprofissionais nas ciéncias bioldgicas e afins.

Profa. Francielle Martins



Capitulo 1

A ciéncia com linha do tempo: Uma proposta de sequéncia
investigativa para o ensino das teorias sobre a origem da vida

Marlucia Ximenes Oliveira
Maura Rejane de Aratjo Mendes
E-mail para correspondéncia: ximenesmarlucia@gmail.com

1. Introducao

A origem da vida é um contetdo desafiador de trabalhar na escola, deixando os alunos
curiosos e, a0 mesmo tempo, frustrados por ndo poderem ter certeza sobre as teorias acerca do
surgimento da vida. Trata-se de um grande dilema que o professor enfrenta na abordagem desse tema
por causar controvérsia em relacdo a cultura religiosa ja inserida na vida dos alunos e da comunidade
escolar (Santos; Baptista, 2009).

Durante muito tempo, tanto o pensamento religioso quanto o filoséfico foram as principais
linhas de abordagens que orientaram 0 homem na busca pelos conhecimentos, e s6 a partir do século
XVI é que houve interesse pela busca de explicaces cientificas baseadas em experimentac6es
(Marconi; Lakatos, 2003). A partir dai houve mais estudos e pesquisas sobre o método cientifico,
podendo-se refutar algumas teorias, como a geracdo espontanea, ou abiogénese, cujos defensores
acreditavam que alguns seres vivos provinham da matéria inanimada, e corroborar outras teorias,
como a da geracdo ndo espontanea, ou biogénese (Santos, 2022). Nesse cenario, existem ainda alguns
questionamentos sobre o surgimento da vida no planeta a que a ciéncia ainda ndo consegue responder
com clareza, sendo que o esforco para tentar desvendar esse mistério produz mais conhecimentos
(Galante et al., 2016).

O fazer ciéncias parte da premissa de uma aprendizagem significativa que ocorre quando
uma nova ideia se relaciona aos conhecimentos previos, em uma situacédo relevante para o estudante,
proposta pelo professor (Moreira, 2012). Nesse sentido, 0 ensino por investigacdo consiste em, na
sala de aula, o professor criar condi¢fes para os alunos pensarem, levando em conta a estrutura do
conhecimento; falarem, evidenciando seus conhecimentos e argumentos; lerem, entendendo
criticamente o contetdo lido, e escreverem, evidenciando autoria e clareza nas ideias expostas
(Carvalho et al., 2013).

A sequéncia didatica é uma metodologia de ensino que visa estimular a investigacdo e a
descoberta pelos alunos. Consiste em um conjunto de atividades organizadas de forma estruturada,

com principio e fim, articulada para o alcance de certos objetivos educacionais, com énfase na
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participacdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem. Para isso ha o incentivo a curiosidade, a
reflexdo e a construcdo de conhecimento de forma autdbnoma (Zabala, 1998).

Este trabalho possibilita aos estudantes a construgdo do seu préprio conhecimento acerca da
origem da vida, tendo em vista as teorias existentes sobre as possiveis condi¢cdes da terra primitiva,
de modo que possam elaborar uma linha do tempo com os conhecimentos adquiridos, destacando o
surgimento dos eventos. Adota-se 0 Viés investigativo, tendo como expectativa o protagonismo

cientifico.

2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

— Compreender as teorias cientificas relativas a origem da vida numa perspectiva investigativa,

com o educando como protagonista na construcao do seu conhecimento.

2.2 Objetivos especificos
— Conhecer as principais teorias acerca da origem da vida;
— Diferenciar as teorias sobre a origem dos primeiros seres vivos;
— Compreender que a ciéncia produz um conhecimento diferente de conhecimentos filosoficos,

religiosos e empiricos.

3. Temas abordados

= QOrigem da vida e suas principais teorias;
= Abiogénese e biogénese;
= Teoria da evolucdo quimica;

= Panspermia.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

4 aulas de 60 min.
6. Materiais
Artigos sobre a origem da vida, caixa de som, caneta, livro didatico, notebook, papel A4,

pincel atdmico, projetor multimidia, quadro branco, smartphone e videos.
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7. Desenvolvimento

A sequéncia de ensino investigativo (SEI) proposta neste trabalho foi distribuida em quatro
momentos descritos no quadro-sintese a seguir, com base nas seguintes questdes norteadoras — O que

diz a ciéncia sobre a origem do primeiro ser vivo? Quais as principais teorias sobre a origem da vida?

7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricao da Atividade

Apresentacdo da situacao problema: o que diz a ciéncia
sobre a origem da vida?

Exibicéo do video disponivel em
https://youtu.be/1aQRIQRHQVQ.

Perguntas escritas sobre as teorias acerca da origem da
vida.

As principais teorias | Divisdo da turma em grupos para pesquisar e responder
1 1 sobre a origem da as perguntas sobre o tema, as quais servirdo para nortear
vida as ideias dos alunos acerca do assunto, caracterizando o
pensamento da turma como um todo.

Orientacdo aos grupos para pesquisarem sobre origem da
vida.

Sugestdo de que os alunos assistam a um documentéario
sobre a origem da vida, como atividade para casa:

(https://youtu.be/SAAQEbDAGC 8).

_ _ Elaboragdo de uma linha do tempo hipotética, com a
5 5 Origem da vida e producéo de cartazes contendo os provéveis_ periodos
evolugdo quimica desde a formagao d_o pI.aneta Terra até o surgimento dos
primeiros seres Vvivos.

Abiogenese e Releitura dos experimentos de Jonh Needham,

biogénese, . i
genes Spallanzani e Louis Pasteur;
3 3 panspermia e
evolugdo quimica Exposicao da teoria da panspermia e da evolucéo

quimica.

Apresentacéo da linha do tempo hipotética produzida
4 4 Linha do tempo pelos alunos, destacando os eventos desde a formagdo do
planeta Terra até o surgimento da vida.
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7.2 Descricao das etapas
Etapa 1

Inicialmente sera apresentada a turma a situacéo problema: o que diz a ciéncia sobre a origem
da vida? Logo apos, sera exibido um video curto (Anexo 1) da pesquisadora Dra. Natalia Pasternak
sobre a ciéncia (O que é ciéncia e por que confiar nela?), com duragdo de 8 minutos. Apos o video,
serdo escritas no quadro as seguintes perguntas norteadoras sobre a origem da vida:

- O que diz a ciéncia sobre a origem do primeiro ser vivo?
- Quiais as principais teorias sobre a origem da vida?

Os alunos serdo orientados a responder em uma folha e entregar a professora. Em seguida, a
turma seré dividida em 4 grupos para pesquisarem sobre o tema em textos fornecidos pela professora
(Anexo 2), podendo pesquisar também com uso de celulares. A fim de auxiliar nas buscas de
informacdes para levantamento de hipoteses, a professora devera preparar previamente uma lista de
questdes (Apéndice 1) e disponibilizar aos grupos de alunos. Ao final da aula, como sugestéo de
tarefa de casa, deve ser disponibilizado, no grupo de WhatsApp da turma, o link de um video com um

documentario sobre a origem dos seres vivos (Anexo 3), para embasar as investigacoes.

Etapa 2

Ocorrera na segunda aula, ap6s os alunos assistirem ao video em casa. Ainda em grupos, serdo
orientados a pesquisar sobre os principais eventos e elaborar uma linha do tempo hipotética com a
producdo de cartazes contendo os provaveis periodos desde a formacdo do planeta Terra até o

surgimento dos primeiros seres Vivos.

Etapa 3

Na terceira aula, os alunos serdo indagados sobre as principais teorias acerca da origem da
vida. Em seguida, devem descrever o processo e sua percepcao em relacdo aos experimentos de Jonh
Needham, Spallanzani e Louis Pasteur (Anexo 4). Logo apds a elucidacdo das teorias da abiogénese
e da biogénese para o surgimento da vida, os estudantes serdo questionados sobre as hipéteses acerca

da origem do primeiro ser vivo no planeta.

Etapa 4
No quarto momento sera pedido para a turma apresentar as suas atividades resultantes da SEI.
Os estudantes apresentardo as conclusdes das investigacdes sobre as primeiras teorias acerca do

surgimento da vida e, através da linha do tempo hipotética em cartazes, deverdo destacar os eventos
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importantes que aconteceram desde a formagdo do planeta Terra até o surgimento das primeiras
formas de vida.

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo serd realizada de forma qualitativa e continua durante todos os momentos de
execucdo das atividades, de forma processual e atitudinal, e com base na apresentacdo da linha do
tempo com o0s provaveis eventos ocorridos ao longo dos bilhdes de anos desde a formag&o da Terra
até o surgimento dos primeiros seres vivos. O resultado gerado pela investigagdo feita pelos

estudantes sera apresentada de forma oral e dialogada.

9. Consideracgoes finais

A aplicacdo da sequéncia de ensino investigativo (SEI), em que o estudante é o centro do
processo de ensino, pode ser uma tarefa desafiadora, visto que a¢des inovadoras que tiram o aprendiz
da sua zona de conforto quase sempre sdo rejeitadas de inicio, podendo ser observadas algumas
dificuldades. Por outro lado, 0 processo investigativo e o protagonismo estudantil serdo alcancados,
pois facilmente poderad ser observado o crescimento e empoderamento cientifico dos estudantes
quando comparadas as hipoteses e as conclusGes apresentadas no primeiro e Gltimo momentos,
respectivamente. N&o é facil quebrar paradigmas, porém é gratificante observarmos que os discentes
tém muito potencial para gerenciar os seus processos de ensino e aprendizagem.

Em sala de aula pode haver alguns estudantes que ndao queiram participar de atividades com
abordagem investigativa, entdo para eles € sugerido que realizem uma atividade de Arte e Expressao,
"Representando a Origem da Vida". Essa atividade permite que explorem a origem da vida de uma
maneira criativa e significativa, sem a pressdo de realizar investigacdes cientificas formais. Além
disso, ela destaca a importancia da expressdo pessoal e da diversidade de perspectivas em relacéo a

conceitos cientificos complexos (Apéndice 2).
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11. Apéndices e Anexos

Apéndice 1 — Lista de questdes norteadoras sobre a origem da vida no planeta Terra
1%) As primeiras teorias apresentadas acerca da origem da vida foram a Abiogénese e a Biogénese.
Explique cada teoria.
2%) Quiais as hipoteses apresentadas sobre a origem do primeiro ser vivo?
3% Como era a atmosfera primitiva?
a) Quente com bastante oxigénio.
b) Quente com bastantes raios e descargas elétricas e sem oxigénio.
c) Fria com bastante oxigénio e gas carbdnico.
d) Fria sem descargas elétricas e sem oxigénio.
4%) Segundo os pesquisadores, ha quantos bilhGes de anos teriam surgido 0s primeiros seres vivos?
a) 2,5 bilhdes de anos.
b) 3,5 bilhdes de anos.
c) 4,5 bilhdes de anos.
d) 5,5 bilhdes de anos.

5%) Como vocé imagina a aparéncia e a composi¢do quimica do primeiro ser vivo?
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Apéndice 2 — Passo a passo da aula para alunos que ndo queiram participar do ensino investigativo

Nesta atividade, "Representando a Origem da Vida", o aluno tera a oportunidade de explorar
artisticamente suas interpretacbes da origem da vida, sem a necessidade de um rigoroso método
investigativo. A atividade enfatiza a criatividade, a expressdo pessoal e a reflexdo sobre o conceito

da origem da vida. Se forem dois ou mais alunos, eles devem fazer em grupo.

Discussao inicial
A atividade deve ser iniciada com uma breve discussdo em um lado da sala de aula sobre
diferentes teorias e ideias relacionadas a origem da vida. 1sso pode incluir discussdes sobre a sopa
primordial, a hipGtese panspermia, a evolugdo quimica e outros conceitos relacionados.
Exploragdo de materiais
Deve-se fornecer ao aluno uma variedade de materiais de arte, como papel, tintas, lapis de
cor, canetas, colagens, argila ou qualquer outro que possa ser usado para expressao artistica.
Criando representaces visuais
Pedir ao aluno que crie uma representacdo visual da origem da vida usando os materiais
disponiveis. Ele pode criar uma pintura, desenho, escultura ou qualquer outra forma de arte que reflita
sua interpretacdo pessoal.
Acompanhamento escrito
Além da representacédo visual, o aluno deve escrever uma breve descricdo de sua obra de
arte, explicando como ela representa a origem da vida de acordo com a sua perspectiva. Ele pode
incluir elementos simbdlicos, cores especificas e formas que refletem suas ideias.
Exibicao e discussao
Ap0s a conclusdo das obras de arte e das descri¢des escritas, organizar uma exibicao na sala
de aula, onde o aluno possa compartilhar suas criagdes com o0s colegas. Incentivar a discusséo e o

compartilhamento de opinibes sobre as diferentes interpretacdes.

Anexo 1 - Link do video de Natalia Pasternak, “O que € ciéncia e por que confiar nela?”.
Disponivel em: https://youtu.be/1aQRIQRHQVQ.

Anexo 2 — Links dos artigos utilizadas como fontes pesquisa para aula de ensino por investigacéo:

e Augusto Damineli e Daniel Santa Cruz. Origens da vida. Disponivel em:
file:///C:/Users/mary/Downloads/Text0%202%20%20Damineli%20e%20Damineli,%202007%20().
pdf.

e Marshall, Michael. As teorias para o surgimento das primeiras células e da vida na Terra. BBC

News Brasil, 2017. Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/vert-earth-38205665
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Anexo 3 — Documentario sobre como a vida comegou.
Disponivel em: https://youtu.be/3AAgEbAGC 8.

Anexo 4 — Links dos experimentos para serem relidos.
e Experimento de Needham e Spallanzani.
Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/abiogenese-e-biogenese/
e Experimento de Louis Pasteur.
Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/louis-pasteur/
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Capitulo 2

A producao de jogos didaticos no auxilio ao ensino de
embriologia humana

Willyson Richard Jardim Aragjo
Wellington dos Santos Alves
E-mail para correspondéncia: wrichardjaraujo@aluno.uespi.br

1. Introducao

Embriologia é o ramo da Biologia que estuda o desenvolvimento dos embribes, desde a
fertilizacdo até a formacdo completa de um organismo multicelular. Comumente, o contetdo inicia-
se pela gametogénese feminina e masculina; em seguida sdo abordados os processos de fecundagéo
e, posteriormente, 0s varios estagios embrionarios até a formacdo completa do embrido (Santos;
Ribeiro; Prudéncio, 2020). Nos materiais didaticos, os processos embrioldgicos séo tratados com uma
nomenclatura desconhecida pelos estudantes do ensino médio, tornando assim as aulas de
Embriologia desinteressantes para alguns.

As dificuldades dos estudantes relacionados ao aprendizado da Embriologia dizem respeito
principalmente aos termos utilizados para designar as estruturas e a falta de materiais que tragam
melhor visualizacdo das primeiras etapas do desenvolvimento embrionario (Casas; Azevedo, 2017).
Em funcdo disso, a aplicacdo de metodologias que cultivam o ludico, que promovem maior interacao
e participacédo dos estudantes, podem auxiliar na aprendizagem significativa, levando a um melhor
desempenho escolar. Além disso, o desenvolvimento de metodologias ou modelos didaticos pode
auxiliar o docente em outros momentos em que 0s objetos de conhecimento sejam os mesmos (Pires;
Silva; Barbosa, 2021).

Os jogos educativos aplicados em sala de aula tém se tornado uma ferramenta popular entre
os educadores, mostrando-se eficazes para o processo de aprendizagem, pois apresentam a capacidade
de conciliar o ladico com a préatica pedagdgica (Avanco, 2020). Com a crescente integracdo da
tecnologia no ambiente escolar, os jogos educacionais, aqueles aplicados no contexto de sala de aula
(ex.: jogos fisicos, como trilhas e tabuleiros, e ainda jogos digitais), podem favorecer uma abordagem
investigativa, em que os estudantes sdo orientados a aplicar conceitos assimilados de forma pratica.
Dessa forma sdo motivados a participar ativamente do processo de aprendizado.

Outro beneficio dos jogos educacionais é a possibilidade de promover a colaboracdo e o
trabalho em equipe, tornando-se, assim, importantes ferramentas na educacao e no ensino da Biologia,

pois, com a sua natureza interativa e lidica, os jogos proporcionam uma maneira divertida e
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envolvente de explorar os principios bioldgicos e as complexidades dos organismos vivos (Neri et
al., 2020).

Na implementacdo dos jogos no processo de ensino aprendizagem, os docentes
desempenham um papel fundamental ao selecionar e orientar 0s jogos adequados, ou auxiliar na
producdo de jogos, fazendo a correta relacéo entre eles e o contetdo abordado, além de promover a

reflex&o e a conex&o entre os conceitos assimilados nos jogos e a aplicagdo no mundo real.

2. Objetivos

— Identificar as etapas iniciais do desenvolvimento embrionario e relaciona-las com os eventos que
acontecem em cada uma delas;

— Compreender a origem dos folhetos embrionarios e relaciona-los com as estruturas a que dao
origem;

— Utilizar uma sequéncia de ensino investigativo com jogos desenvolvidos pelos estudantes para

que eles possam compreender as etapas iniciais do desenvolvimento humano.

3. Temas abordados
» Fecundacao;
= Fases iniciais do desenvolvimento embrionario;

= Folhetos embrionarios.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

6 aulas de 50 min.

6. Materiais

Cartolina, cola branca, conjuntos de canetas hidrocor, conjuntos de lapis de cor, notebook,
papel A4, papel cartdo, pincel para quadro branco, pincel, projetor, quadro branco, tesoura, tinta

guache.
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7. Desenvolvimento

A sequéncia didatica foi pensada para proporcionar aos estudantes uma atividade

investigativa que propicie exercer o protagonismo estudantil.

7.1 Quadro-sintese

Momento | Aula Tema/Conceito Descricédo da Atividade

Apresentacdo do tema, com problema desenvolvido

Fecundagdo e etapas pelo docente para que 0s estudantes pensem a

iniciais do . - .
1 1 . respeito e elaborem hipoteses. Em seguida o docente
desenvolvimento TR
. explora com os estudantes 0s conceitos iniciais em
embrionario . .
embriologia.

Apresentagdo de perguntas problematizadoras.
Folhetos embrionarios | Continua¢do dos conceitos a partir de perguntas

1 2
e origem dos tecidos | norteadoras, € a continuacdo do desenvolvimento
humano até a formacao dos folhetos embrionarios.
- Divisdo da turma em 5 grupos. Cada grupo ficara
Organizacao em , . .
responsavel pelo desenvolvimento de um jogo.
2 grupos para o X 1 - : .
3e4 . Serdo disponibilizados jogo da memodria, jogo de
desenvolvimento dos . . .
0005 tabuleiro, palavras cruzadas, jogo de cartas e jogo de
109 adivinhacgéo, sorteados para 0s grupos.
Apresentacdo para a turma dos jogos desenvolvidos,
com cada grupo explicando as regras e 0s conceitos
. utilizados. Este serd um momento de socializacdo
Compartilhamento dos . o >
3 . dos conceitos assimilados e dos materiais
5e6 | Jjogoscom as outras

desenvolvidos. Também serd feita avaliacdo
qualitativa, com perguntas direcionadas aos
estudantes, para que avaliem a atividade
investigativa realizada.

equipes

7.2 Descricao das etapas
Etapa 1 — Fecundacao e etapas iniciais do desenvolvimento embrionario

Essa etapa sera dividida em duas aulas. Na primeira serdo apresentados os conceitos de
“reproducdo”, “fecundagdo” e “fases iniciais do desenvolvimento embrionario: zigoto, morula,
blastocisto”. Assim como Casas et al. (2010) transmitiram conceitos antes de apresentar 0s jogos aos
estudantes, a presente atividade investigativa iniciara com aula expositiva, mas com o seguinte
problema desenvolvido pelo docente para estimular o pensamento cientifico dos estudantes: “Maria
é uma mulher de 45 anos que esta gestante de 8 meses. Junto com seu companheiro, se encontra no

consultério médico para uma consulta de rotina. O médico orienta que, nessa etapa da gestacdo, é
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fundamental que Maria se mantenha em repouso e enfatiza mais uma vez os riscos das gestacbes com
idade avancada.” A partir desse problema, os estudantes sdo incentivados a pensar sobre quais 0s
riscos que a mée e o bebé correm e por que o bebé corre riscos relacionados a idade da mée, devendo
elaborar hipdteses e registra-las em seus cadernos. Essas hipéteses serdo discutidas ao final da aula
expositiva, quando os alunos irdo confirma-las ou refuta-las.

A segunda aula do primeiro momento abordaré a fase do desenvolvimento conhecida como
gastrula, a formacao dos folhetos germinativos e os tecidos que cada folheto origina. Esse momento
iniciard com o seguinte problema hipotético, proposto ¢ elaborado pelo docente: “Em uma consulta,
Julia revelou ao médico ginecologista sua vontade de engravidar. O médico pediu que ela fizesse
exame para dosagem do &cido félico, sendo constatado que essa substancia estava em déficit no
organismo da mulher. O médico falou da gravidade da situacdo, pois a falta do acido félico pode levar
a problemas no fechamento do tubo neural, e receitou a suplementac¢do.” Podem ser propostas as
seguintes questBes: “O que ¢ tubo neural e em qual fase do desenvolvimento embrionario ele se
forma?”, “Quais consequéncias podem advir a partir de defeitos no tubo neural?” e “Quais outros
problemas podem ocorrer nessa etapa do desenvolvimento?” Apds as aulas expositivas, os estudantes

construirdo as respostas.

Etapa 2 — Organizacdo em grupos para o desenvolvimento dos jogos

Esse momento serd composto por duas aulas, preferencialmente, conjugadas. O docente ird
propor as turmas a divisao em cinco grupos, ficando cada um responsavel pelo desenvolvimento de
um jogo em que serdo utilizados os conceitos trabalhados durante as aulas expositivas no momento
1. O docente propora qual tipo de jogo sera desenvolvimento, porém toda a dindmica, como as regras
e sistema de pontuag&o, assim como o0s conceitos tedricos utilizados, serdo escolhidos pelas equipes.
Os jogos indicados sdo jogo da memoria, jogo de tabuleiro, palavras cruzadas, jogo de cartas e jogo
de adivinhacdo, cuja distribuicdo serd feita através de sorteio. Os materiais para 0S Qrupos
desenvolverem os jogos podem ser disponibilizados pelo docente, ou ser combinado antes com o0s
estudantes que providenciem alguns dos materiais, ja 0 que sdo de facil acesso. Os participantes se
dividirdo entre os que irdo produzir os jogos e 0S que criardo as regras, devendo debater

conjuntamente sobre 0s dois processos.

Etapa 3 — Compartilhamento dos jogos com as outras equipes
O terceiro momento abrangera duas aulas, de preferéncia desenvolvidas de forma conjunta.
Nessa etapa 0s estudantes deverdo apresentar para toda a turma o0s jogos desenvolvidos,

contemplando a etapa de comunicagdo do ensino investigativo, quando os resultados alcan¢ados sao
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compartilhados. Os grupos irdo a frente da sala e compartilhardo com os colegas de turma 0s jogos
criados, as regras necessarias para jogar, os temas e conceitos escolhidos para o funcionamento dos
jogos, além de fazer uma demonstracdo de como jogar. Ao término das apresentacdes, ocorrera um
momento de socializacdo, quando os grupos disponibilizardo os jogos para a turma jogar. Os discentes
devem ser estimulados a participar de todas as etapas, para que todos possam exercer o protagonismo
estudantil.

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo sera processual, devendo os estudantes serem avaliados durante todo o processo
de aplicacdo da sequéncia de ensino investigativo, desde a participacdo na elaboragédo das hipoteses
vinculadas as perguntas norteadoras, passando pela discussdo sobre a validade dessas hipoteses,
durante a producdo dos jogos e suas regras e a apresentacdo para a turma. A avaliacdo se dara de
forma processual, de modo individual e coletivo. Na avaliacdo individual, serdo observadas as
capacidades de argumentacao, de levantamento de hipoteses e de trabalho em grupo (proatividade e
participagdo). A avaliacdo coletiva se dara pela andlise dos materiais apresentados pelos grupos,
atentando para os seguintes itens: complexidade do jogo, fidelidade ao tema e coeréncia das regras.
Uma avaliacdo qualitativa também deve ser realizada ao final do momento 3, consistindo em
perguntas direcionadas aos estudantes, para que analisem a SEI aplicada. Como exemplos de
perguntas que podem ser feitas nessa etapa, citam-se: (1) Os problemas apresentados forneceram um
ambiente favoravel para a elaboragdo de hipoteses? (2) Os conceitos de Embriologia utilizados na
SEI) de foram abordados de forma clara?; (3) A SEI estimulou o interesse dos estudantes durante a
sua execucdo?; (4) As praticas propostas durante a SEI foram estimulantes?; (5) Os materiais

utilizados foram propicios para o desenvolvimento dos jogos propostos na SEI?

9. Consideracoes finais

Nesta sequéncia de ensino investigativo (SEI), busca-se tornar mais acessivel o ensino do
desenvolvimento humano abordando-se os principais conceitos do objeto de conhecimento em
destaque e aplicando-os na construcdo de jogos didaticos. Para que os objetivos da SEI sejam
alcancados deve-se utilizar uma abordagem investigativa, a fim de que os estudantes exercam o
protagonismo, superando as possiveis dificuldades apresentadas a partir da interacdo, investigacéo,
criatividade e aprendizagem significativa com os demais integrantes do grupo.

Os materiais propostos para a realizagdo da SEI s&o de facil obtencdo, facilitando a aplicacdo
pelo docente, que pode providenciar os materiais ou pedir para que os estudantes trabalhem com os

materiais que tiverem em casa.
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E esperado que os estudantes utilizem conceitos vistos durante as etapas da SEI na
elaboracgdo dos jogos e suas regras, fazendo com que precisem se apropriar desses conceitos e analisa-
los para poderem aplica-los de forma correta. Dessa forma a aprendizagem passa a ser significativa,
ja gque os conceitos teoricos serdo aplicados em jogos construidos pelos proprios estudantes.

Por fim, a SEI proposta, se aplicada nos moldes do ensino investigativo, podera levar os
estudantes a compreenderem processos como o de fecundagdo, diferenciacdo do zigoto em moérula,
blastula e géastrula, formacdo dos folhetos embrionarios e as estruturas corporais formadas a partir
destes. Ainda, a SEI podera servir de suporte e ser aplicada por outros docentes, que poderao

incrementé-la com o uso de outros materiais ou abordar outros objetos de conhecimento.
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Capitulo 3

O olho que nao vé tudo: Vencendo a invisibilidade botanica

Ana Patricia Rocha Oliveira
Josiane Silva Aragjo
E-mail para correspondéncia: anapatricia.ap73@gmail.com

1. Introducao

As plantas, organismos essenciais para que o planeta se mantenha em equilibrio, sdo organismos
autotroficos, visto que produzem seu proprio alimento através de um processo quimico chamado de
fotossintese, 0 qual garante a disponibilizacdo de oxigénio para 0 meio ambiente, sendo que Vvarias
espécies utilizam esse oxigénio no processo respiratorio. (Raven; Evert; Eichhorn, 2007). Os vegetais
constituem a maior parte da biomassa terrestre, tendo conquistado os diversos habitats e apresentando
uma grande diversidade e importancia ecoldgica.

O conhecimento acerca desses organismos tem beneficiado a humanidade de diversas maneiras,
seja por meio da identificacdo de espécies e seu cultivo para a producdo de alimentos, utensilios e
remédios, seja por meio da elucidacdo de suas relagdes ecoldgicas, seu metabolismo e dos mecanismos
que regulam e sustentam a vida na Terra (Nabors, 2012).

Mesmo diante de tamanha importancia, infelizmente se percebe que o ensino de boténica nas
escolas pouco ou de nenhum modo tem contribuido para motivar os alunos nas aulas de biologia do ensino
médio. Da maneira que é ensinada, em todos os niveis académicos, o estudo da botanica tem se mostrado
precario e desmotivador, caracterizando-se como excessivamente tedrico, desestimulante e subvalorizado
no conjunto das ciéncias bioldgicas (Kinoshita et al., 2006).

Diante das dificuldades do ensino de boténica nas escolas e da tendéncia natural dos humanos se
interessarem mais por animais, considerando as plantas mais estaticas, a invisibilidade boténica tem
despertado muitos estudos relacionados. A falta de interesse em aprender boténica esta enraizada, fato
que se pode observar nos relatos dos préprios alunos, que consideram as plantas apenas como objetos de
decoracao (Arrais et al., 2014). Segundo Ro (2020, p. 3), “porque as plantas mal se movem, crescem perto
uma das outras, e muitas vezes tém cores parecidas, nossos cérebros tendem a agrupa-las juntas”. Talvez
esse seja também um motivo pelo qual as plantas, muitas vezes, passam despercebidas, e a capacidade de
reconhecé-las diminui drasticamente além de sua importancia bioldgica, ja que os vegetais fazem a base
da cadeia alimentar e produzem o oxigénio que precisamos para respirar.

27



Considerando a dificuldade do ensino na area de boténica, surge entdo o conceito de cegueira
botanica, proposto originalmente por Wandersee e Schussler (1999), como a incapacidade de reconhecer
a importancia das plantas na biosfera e no cotidiano; a dificuldade em perceber os aspectos estéticos e
bioldgicos exclusivos das plantas e a ideia de que as plantas sejam seres inferiores aos animais, portanto,
ndo merecedoras de atengdo equivalente.

Diante disso, atividades de ensino de botanica devem contribuir de forma significativa para tornar
as aulas mais atrativas. Nesse sentido, conforme Carvalho et al. (2016), uma sequéncia de ensino
investigativa deve incluir atividades que geralmente tém inicio com a apresentacdo de um problema
experimental ou tedrico a turma. 1sso demonstra que nem sempre essas atividades precisam ter formato
experimental, pois 0s conhecimentos prévios dos estudantes podem ser geradores de hipdteses e,
consequentemente, durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, as solucbes sdo apresentadas e
aplicadas por eles.

Nessa perspectiva, o presente trabalho busca, através da sequéncia didatica denominada “O olho
que nao vé tudo: vencendo a invisibilidade botanica”, possibilitar que os estudantes construam
conhecimentos acerca do tema e superem a problematica da invisibilidade botanica atrelados ao viés

investigativo, tendo como expectativa o protagonismo cientifico.

2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

— Reconhecer a importancia do termo ““cegueira botanica” e construir meios para superé-la.

2.2 Objetivos especificos
— Analisar a capacidade de reconhecimento boténico, através de exercicio simples, como a
observacao de uma imagem com plantas e animais;
— Discutir e reconhecer a importancia dos vegetais para manutencao da vida na Terra e classificagéo;

— Registrar, com uso de graficos e tabelas, a capacidade de reconhecimento boténico dos alunos.

3. Temas abordados

= Invisibilidade botanica;
= Percepcgéo dos vegetais no ambiente urbano;
= Importancia bioldgica dos vegetais;

= Classificagdo dos vegetais.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 32 série do Ensino Médio.
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5. Duracao

3 aulas de 50 min.

6. Materiais

Livro didatico de Biologia da 22 serie do Ensino Médio, imagem da internet, 40 folhas de
A4, pincel para quadro branco, projetor multimidia, quadro branco, smartphone e computador.

=. Desenvolvimento

A proposta pode ser subdivida em diferentes etapas, caracterizadas no quadro a seguir.

7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricdo da Atividade

Apresentagdo da imagem “a fauna e a
flora da Floresta Amaz6nica é nosso
maior patrimoénio”.

Invisibilidade botanica e Elaboragéo de uma lista individual com
importancia bioldgica dos seres | observagdes importantes registradas
1 1 Vivos através da imagem.

Producdo de um quadro ou tabela
apresentando os elementos observados na
imagem.

Levantamento de hipoteses (respostas)
para a situacéo problema.

Construgdo de tabelas para verificar o
nivel de percepcdo dos alunos em relacao
aos vegetais.

Apresentacdo da classificacdo  dos
vegetais.

Trabalho na sala de aula com o texto
“Cegueira Botanica. Voce sabe o que ¢?”
Autora: Suzana Ursi, 2018.

Elaboracédo de graficos em computador

3 3 Producdo de tabelas e gréaficos usando os dados da pesquisa orientada.
Consolidacdo do aprendizado e
apresentacdo dos resultados.

Classificacdo dos vegetais e
exploragdo do termo “cegueira
botanica”

7.2 Descricao das etapas
Etapa 1
Inicialmente sera apresentada aos alunos, em datashow, uma imagem composta por interacdes

entre animais e plantas em ambientes terrestres e aquaticos (disponivel em:
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https://pbs.twimg.com/media/ECf2TfRX4AAwXY P?format=jpg&name=small). Em seguida sera

produzida uma lista individual dos organismos vivos observados. Ao finalizar a lista, a turma vai
produzir, no quadro branco, de forma coletiva, uma tabela em que serdo apresentados 0s organismos
mais citados pelos alunos e a frequéncia (quantidade) com que sdo citados. Posteriormente, o0
professor apresentard a questdo problema: Percebeu a presenca dos vegetais na imagem e Ihes deu a
devida atengdo e valorizacdo, percebendo a sua importancia biolégica? Em seguida, iniciara o
levantamento das hipoteses. Espera-se que os alunos percebam a dificuldade que muitos talvez
possam demonstrar: a incapacidade de enxergar as plantas na imagem apresentada. E importante que
nessa etapa a turma, com base na tabela produzida e nos nimeros levantados na observagédo, entendam
que os resultados poderiam ser outros, se talvez ndo houvesse um problema a ser superado: a cegueira
botanica. Ao final dessa etapa os alunos deverdo ser orientados a observar e anotar uma nova lista de

organismos Vvivos, a qual deveréa ser escrita durante o percurso de volta para casa.

Etapa 2

Os novos organismos observados no trajeto escola-casa serdo tabulados e organizados
conforme a tabela da etapa 1. Os alunos vao ao quadro escrever 0s nomes dos organismos Vivos
observados e posteriormente produzirdo uma nova tabela com os organismos mais observados e a
frequéncia com que eles sdo citados. Em seguida o professor apresentara aos alunos o texto “Cegueira
Boténica. Vocé sabe o que é?”, de Suzana Ursi (2018). Um slide podera ser utilizado (caso haja
necessidade) para auxiliar na discussdo do tema “cegueira botanica, classificacdo dos vegetais e
importancia ecoldgica”. Apos a discussdo os estudantes terdo oportunidade de compartilhar, refletir
e entender como a cegueira botanica contribui para separacdo entre os seres humanos e o ambiente

natural.

Etapa 3

Essa etapa ocorrerd no laboratério de informéatica, momento em que todos os dados coletados
antes e depois do processo de investigagdo ja registrados e tabelados serdo transformados em graficos,
com o uso de um recurso da Microsoft, o Excel. Os graficos poderdo ser feitos em grupo, sendo, logo
em seguida, apresentados a turma para um aprendizado significativo sobre o problema em questéo,
além de se desafiarem os alunos a desenvolverem as suas habilidades em informaética.

Caso 0 uso de computadores na escola para elaboracao dos graficos constitua uma dificuldade,
o préprio professor podera construi-los em seu computador, projetando em data show, para que todos

os alunos participem do processo de construgdo do produto.
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8. Proposta de avaliacao

Como proposta avaliativa, a construcdo e comparacao de duas tabelas produzidas pelos alunos
fornecera informagdes importantes sobre a percep¢do deles em relagdo aos vegetais. Uma tabela foi
elaborada antes do tema invisibilidade botanica ser apresentado, e outra tabela, depois. Os dados
podem revelar problema ou dificuldade na percepg¢éo das plantas, e as solugdes serdo expostas como
resultado do processo investigativo. Sendo assim, a avaliacdo acontecera de forma continua, durante

todo o processo de aplicacédo da atividade.

9. Consideracoes finais

Espera-se que os estudantes obtenham uma maior percepcao do papel biol6gico das plantas,
que, além de fornecerem oxigénio, alimento, fibras, combustiveis e remédios, permitem a existéncia
dos humanos e outras formas de vida. Essa atividade tem como foco o protagonismo estudantil, com
a participacdo ativa dos alunos durante todo o desenvolvimento da SEI, possibilitando uma

aprendizagem significativa sobre como superar a cegueira botanica.
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11. Apéndices e Anexos

Anexo 1 — link da imagem exibida no primeiro momento.
https://pbs.twimg.com/media/ECf2TTRX4AAwXY P?format=jpg&name=small

Anexo 2 — Texto a ser trabalhado em sala para complementar a discussao e sugerir propostas para

solugéo do problema: “Cegueira Botanica. Vocé sabe o que €?” - Autora: Suzana Ursi, 2018.
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Apéndice 1 - Questionario a ser entregue aos estudantes para colher informagoes iniciais do processo

investigativo sobre cegueira boténica, logo apos a exibi¢do da imagem motivadora.

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAQ
UNIDADE ESCOLAR:
DISCIPLINA: BIOLOGIA PROFESSOR(A):

e Observar a imagem apresentada via datashow e escolher elementos ou organismos vivos
que conseguiu identificar ou que chamaram sua atencdo (maximo cinco).

e Monte uma tabela com o0 nome do elemento ou organismo vivo que escolheu, indicando
0 que motivou a sua escolha, bem como a importancia dele para o0 meio ambiente.

e Ainda sobre a imagem, vocé
- percebeu a presenca de vegetais?
- escolheu algum para colocar na tabela?
- sabe qual a importancia das plantas para 0 meio ambiente?
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Capitulo 4

Rotacdo por estagdes: Explorando a importancia dos fungos
para os seres vivos e 0 meio ambiente

Leilianne Soares de Assuncdo Pedrosa
Marcia Percilia Moura Parente
E-mail para correspondéncia: leiliannesap@gmail.com

1. Introducao

Por muitos anos, a Biologia ensinada nas escolas carregou o estigma de ter uma quantidade
excessiva de terminologias e descricbes exaustivas de processos e estruturas, dificultando a
aprendizagem (Motokane; Trivelato, 2015). Como forma de amenizar essa situacdo, Oliveira (2013)
diz que “a educacdo deve ser pensada de forma diferente do passado”, pois, com alunos vivendo em
um mundo tecnoldgico, ha necessidade de aulas mais produtivas e eficientes, com a possibilidade de
experimentacao e troca de ideias entre alunos e professores.

As metodologias ativas constituem alternativas pedagdgicas que colocam o foco do processo
de ensino e de aprendizagem no aprendiz, envolvendo-o na aprendizagem por descoberta,
investigacdo ou resolucdo de problemas. Essas metodologias contrastam com a abordagem
pedagdgica do ensino tradicional, centrado no professor, que é quem transmite a informacao aos
alunos (Bacich; Moran, 2018).

Uma prética pedagogica alternativa ao ensino tradicional é a do Modelo por Estac6es, em que,
conforme Bacich (2016), os estudantes revezam as atividades realizadas de acordo com um horario
fixo ou orientacdo do professor. As tarefas podem envolver discussdes em grupo, com ou sem a
presenca do professor, atividades escritas, leituras e, necessariamente, uma atividade on-line. Nesse
modelo, hé as seguintes propostas: rotacao por estacdes, laboratdrio rotacional, sala de aula invertida
e rotacdo individual. Dentre os quatro modelos propostos pela referida autora, escolheu-se a rotagao
por estacoes.

O estudo dos fungos é chamado de micologia. Das mais de 100 mil espécies conhecidas de
fungos, apenas cerca de 200 sdo patogénicas aos seres humanos e aos animais. S&o importantes na
cadeia alimentar, uma vez que decompdem a matéria vegetal morta, reciclando, assim, elementos
vitais. Os seres humanos utilizam os fungos para 0 consumo (cogumelos) e na producdo de alimentos
(pdo e acido citrico) e farmacos (alcool e penicilina) (Tortora et al., 2017).

O ensino de micologia no Ensino Médio é abordado de forma expositiva e, de acordo com

Silva et al. (2009), os professores supervalorizam os contetdos conceituais sobre fungos em sala de
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aula, onde os alunos associam esse tema apenas as doencas por eles causadas, esquecendo-se da sua
importancia econémica e ecoldgica — suas relagbes com 0s outros seres Vivos.

Sendo assim, pensando em uma estratégia capaz de sair do modelo tradicional de aulas
expositivas e promover o ensino de fungos a partir de uma abordagem investigativa, optou-se por
propor o modelo de rotacéo por estacdes, pois ha a possibilidade de atividades coletivas e dindmicas,
mais produtivas e participativas. As atividades foram desenvolvidas para que os alunos possam criar
hipbteses e responder a seguinte pergunta norteadora: “Qual a importancia dos fungos para os seres
Vivos e meio ambiente e como Sua presenca afeta a biodiversidade?” Desse modo, promove-se 0

protagonismo do aluno no processo de ensino e aprendizagem.

2. Objetivos

— Ampliar o conhecimento dos alunos em relagdo a importancia econémica, ecologica e médica
dos fungos a partir de uma abordagem investigativa;

— Incentivar e proporcionar o didlogo e a interatividade entre os alunos nas atividades desenvol-

vidas durante o rodizio nas estacdes;

— Estimular a criatividade dos alunos com a producéo do varal de conhecimentos.

3. Temas abordados

= Caracteristicas gerais dos fungos;

= Importancia ecoldgica, econémica e médica dos fungos.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

4 aulas de 60 min.

6. Materiais

Alimentos mofados; lupa manual; slides em PowerPoint; projetor de slides; notebook; smartphone;
cartdes com imagens de fungos e suas caracteristicas; papel A4; lapis de cor; hidrocor; cola e bar-

bante.
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7. Desenvolvimento

A sequéncia de ensino por investigacdo (SEI) foi dividida em 5 momentos: 4 momentos
destinados as atividades em sala de aula, cada um correspondendo a 1 aula de 60 minutos, e 1

momento reservado a pesquisa, a ser realizada na residéncia dos alunos.

7.1 Quadro-sintese

Momento Aula Tema/Conceito Descricédo da Atividade

Visualizacdo do mofo | Observacdo de alimentos mofados, discussao
1 01 aula e questionamentos | do tema a partir da pergunta norteadora, ques-
tionamentos e elaboracdo de hipdteses.
Aula dialogada, com a utilizag&o de slides e vi-
deo, visando a compreensdo da importancia
dos fungos.
Orientac6es sobre o modelo de rotacao por es-
tacOes.
Divisdo em grupos de até 6 componentes.
Desenvolvimento das atividades em 3 esta-
cOes.

Estacdo 1: Imagens e caracteristicas.
01 « N . ; .
3 aula Rotacdo por estacdes | Estacdo 2: Jogo on-line (link 3

https://wordwall.net//resource/33692308/cién-
cias/importancia-dos-fungos).
Estacdo 3: Leitura do texto “Quando os mi-
crorganismos salvam vidas” (link https://cien-
ciahoje.org.br/artigo/quando-0s-microrganis-
mos-salvam-vidas/).
Realizacdo de pesquisa sobre a importancia
dos fungos na Terra, buscando imagens e curi-
osidades em livros e sites, com o registro de
anotacdes no caderno.
Confeccéo e exposicdo dos cartdes em um va-
ral no patio da escola, para mostra dos novos
conhecimentos adquiridos.

Importancia dos

2 01 aula
fungos

Atividade Pesquisa e anotagoes

4 com auxilio de livros
para casa .
e sites

Novos conhecimentos

5 01 aula adquiridos

7.2 Descricdo dos momentos

Momento 1 — Aula 1: Discusséo e avaliacdo do conhecimento prévio do aluno

Apresentar aos alunos alimentos mofados para que observem, com o auxilio de lupa manual,
0 processo de decomposicdo. Anotar no quadro a pergunta norteadora para que eles possam elaborar
hipdteses e continuar a discussdo do tema a partir dos questionamentos a seguir, a fim de o professor
verificar os conhecimentos prévios.

- O que esta acontecendo com os alimentos?

- Que seres realizam o processo observado?

- Qual a importancia desse processo para a natureza?
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- Quais fatores ambientais podem favorecer o crescimento do mofo nos alimentos?
- Hé riscos ao ingerir alimentos mofados? Quais?
- Quais sdo as estratégias para armazenar alimentos de forma a reduzir o crescimento de

mofo?

Momento 2 — Aula 2: Slides e video

Abordar as caracteristicas gerais dos fungos e sua importancia econémica, ecologica e médica,
atraves de aula expositiva dialogada com uso de slides e video, como forma de ampliar a compreensao
do conteudo abordado. Aulas demonstrativas por meio de videos facilita a compreensdo e
aprendizagem dos alunos devido a aproximacédo do conteldo com o seu cotidiano (Cabral, 2023).

Momento 3 — Aula 3: Rotacao por estagdes

Iniciar orientando os alunos sobre como ocorre 0 modelo de rotagdo por estacbes, em que as
atividades sdo desenvolvidas de forma independente, com cada grupo de alunos podendo comecar
por qualquer estacdo, concluir a atividade no tempo estipulado pelo professor e passar para a proxima
estacdo. Todos os grupos devem trocar de estacdo a0 mesmo tempo, ou seja, as atividades ndo seguem
uma sequéncia, devendo ocorrer de forma integrada, mas independentes, para que, ao final da aula,
todos tenham a oportunidade de acesso aos mesmos contedos.

Dividir a turma em grupos de até 6 componentes, com o desenvolvimento das atividades

distribuido em 3 esta¢cdes com duracdo de 20 minutos cada.

Estacdo 1: Imagens e caracteristicas

Entregar aos grupos de alunos 1 folha de papel A4 com 3 colunas (decompositor, mutualistico
e parasita) e 9 cartdes correspondendo a 2 imagens de fungos decompositores, 2 de fungos
mutualisticos, 2 de parasitas e 3 com uma caracteristica de cada (Apéndice 1).

Cada grupo devera colar as imagens e caracteristica, fazendo a correspondéncia correta de
acordo com a indicagdo de cada coluna quanto a importancia de cada tipo de fungo.

Estacéo 2: Jogo on-line
Com uso do computador, cada grupo deverd acessar o link do jogo interativo

https://wordwall.net//resource/33692308/ciéncias/importancia-dos-fungos  contendo  perguntas

relacionadas a importancia dos fungos, elaboradas pelo professor mediador.
Para acesso a plataforma wordwall e ao jogo, o computador deve ter conexdo com a internet.

O gameshow quiz (figura 1) contém 8 questdes de multipla escolha, e o grupo tem até 30 segundos
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para escolher a op¢do de resposta para cada pergunta. Automaticamente é contabilizada a pontuacéao
de acordo com o numero de respostas corretas e 0 tempo gasto em cada pergunta. Ao final da
participacao de cada equipe, o professor deve anotar a pontuacao final, a fim de verificar o grupo que

mais pontuou.

Figura 1 — Gameshow quiz — Plataforma wordwall.

O | &2 PRODUTO EnsinoBiologiakduca: X | Curso: 2022, Topico: AASA X | (& Livro 2 sequéncias didaticas UES' X | (B IMPORTANCIA DOS FUNGOS-C X | = = a X
5 2 - EX

G () https://wordwall.net/resource/33692308/ciéncias/importancia-dos-fungos A as ? a3 = W - ()

[ () Aula05-BOTA.. [3 (119) VestCursos Cu.. [ > QuestdesdeGen.. [9 4sharedcom-arm.. [ ATeoria Utilitarista.. [3 adestramento [ Agua [3 Andressa Helrighel.. > | B Outros favoritos

Mudar de modelo

Gameshow quiz

IMPORTANCIA DOS FUNGOS

INTERATIVOS

a Quiz
nfl acia
B8 | Abrira caixa
9

‘ ‘ Roda aleatoria

A Encontre o jogo

A multiple choice quiz with time
pressure, lifelines and a bonus round. Mostrar tudo

IMPORTANCIA DOS FUNGOS & Compartilhar

Leiliannesap

Ensino Fundamental Il || Ensino Médio || Biologia | | Ciéncias

2 Q) O

1027 o
09/06/2023

PTB2

Estacdo 3: Leitura de texto
Nessa estacdo, sera fornecida uma adaptagio (ANEXO 1) do texto “Quando 0s
microrganismos salvam vidas” (Lopes et al., 2011), disponivel no site da Revista Ciéncia Hoje, no

seguinte link: https://cienciahoje.org.br/artigo/quando-os-microrganismos-salvam-vidas/. O grupo

devera ler, discutir e elaborar um texto expondo a conclusdo da discussdo a partir da analise da
sequinte frase: “Talvez os fungos sejam mais benéficos do que maléficos.” Os textos produzidos seréo

colocados em um envelope com identificacdo do grupo para posterior correcao pelo professor.

Momento 4 — Pesquisa em livros e sites

Como atividade para casa, realizar, com auxilio de livros e sites da internet, uma pesquisa
sobre curiosidades, imagens e informagbes importantes relacionadas aos fungos. Cada aluno deve
anotar no caderno a informagao que achou mais interessante para utilizar na aula seguinte, durante a

producdo do varal de novos conhecimentos.
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Momento 5 — Aula 4: Varal de novos conhecimentos

Cada aluno deve produzir um cartdo com imagem e/ou texto apresentando 0S Nnovos
conhecimentos adquiridos a partir da pesquisa realizada na estacdo 4 da rotacdo por estacoes,
organizando uma exposi¢ao sobre o que todos aprenderam.

Para produzir o cartdo, o professor deve disponibilizar para cada aluno metade de uma folha
de papel A4, lapis de cor e hidrocor. Os cartdes devem ficar expostos no patio da escola, fixos em um

varal de barbante para que professores e alunos de outras turmas possam olhar a exposicao.

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo sera realizada através de uma abordagem qualitativa, observando-se o
comportamento, interesse e participacao nas atividades propostas, a troca de ideias dentro da equipe
e a criatividade na confecgéo do cartéo para o varal de novos conhecimentos.

Como forma de avaliar a SEI, sera disponibilizado aos alunos um questionario (Apéndice 2)
para relatarem o que acharam das atividades realizadas, o que poderia ser modificado, acrescentado

e melhorado, de modo a tornar a SEI mais atrativa e participativa.

9. Consideracoes finais

Durante a aplicacdo da SEI, espera-se que os alunos participem de forma mais ativa,
desenvolvam uma maior interatividade entre os colegas de turma e dedicacéo ao realizar as atividades
a partir da abordagem investigativa. Além disso, 0s estudantes devem ser capazes de analisar e
levantar hipdteses para a resolucdo de problemas, ampliar sua percepcdo em relacdo aos fungos em

seu cotidiano e compreender sua importancia ecoldgica, econémica e medica.
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11. Apéndices e anexos

Apéndice 1

Fungo
(Boletus)

Provocam doencas Vivem associados a Responsaveis por
em plantas e em raizes de plantas grande parte da
animais. formando degradacéo da matéria
as micorrizas. organica, propiciando a
reciclagem de
nutrientes.
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Apéndice 2 - Questionario de avaliacdo da sequéncia de ensino investigativa (SEI)
I - Marque a opcao que melhor descreve sua experiéncia com a sequéncia de ensino investigativa de

que participou.

1%) De qual atividade realizada vocé mais gostou?
a) Visualizagdo de alimentos mofados

b) Slides e videos sobre os fungos.

c) Rotacéo por estacdes.

d) Momento de pesquisa em sites e livros.

e) Producdo do cartdo para o varal de novos conhecimentos.

2% No geral, como vocé avalia o material didatico disponibilizado pelo(a) professor(a) durante a
sequéncia de ensino investigativa?

a) Excelente.

b) Bom.

c) Satisfatorio.

d) Insatisfatorio.

3% Vocé acha que a sequéncia de ensino investigativa o ajudou a aprender de forma mais eficaz em
comparagdo com métodos tradicionais de ensino?

a) Sim, totalmente.

b) Sim, parcialmente.

c) Ndo tenho certeza.

d) Com certeza, nédo.

4%) Vocé se sentiu mais envolvido no processo de aprendizado durante a SEI?
a) Sim, totalmente.

b) Sim, parcialmente.

c) Ndo tenho certeza.

d) Com certeza, nédo.

5% Como vocé avalia o suporte do(a) professor(a) durante a SEI?
a) Muito eficaz.

b) Eficaz.

c) Aceitavel.

d) Insatisfatorio.
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6%) O tempo disponibilizado para a realizacéo das atividades foi suficiente?
a) Sim, totalmente.

b) Sim, parcialmente.

c) Ndo tenho certeza.

d) Com certeza, ndo.

7%) Durante a sequéncia de ensino investigativa, vocé sentiu que desenvolveu novas habilidades, como
pensamento critico, resolucdo de problemas ou trabalho em equipe?

a) Sim, totalmente.

b) Sim, parcialmente.

c) Ndo tenho certeza.

d) Nao percebi nenhuma mudanca significativa.

8% Vocé se sentiu motivado(a) a participar ativamente das atividades da sequéncia de ensino
investigativa?

a) Sim, muito motivado.

b) Sim, moderadamente motivado.

¢) Nao muito motivado.

9%) Em uma escala de 1 a 5, em que 1 significa “muito insatisfatorio”, e 5 significa “muito
satisfatorio”, como vocé avaliaria a sequéncia de ensino investigativa?

a)l

b) 2

c)3

d) 4

e)5

Il - Com base na sua experiéncia com a sequéncia de ensino investigativa, vocé gostaria de sugerir

algo para melhorar a SEI?

Anexo 1 - Texto adaptado da Revista Ciéncia Hoje
QUANDO OS MICRORGANISMOS SALVAM VIDAS
Microrganismos, como o0 nome diz, sdo organismos minusculos, representados por fungos,
bactérias, virus, algas e protozoarios. Geralmente, associamos esses seres microscopicos as doencas
que eles podem causar em humanos, animais e lavouras. No cardapio de males provocados por esses

agentes, estd também a deterioragdo dos alimentos.
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No caso de humanos, bactérias, fungos e virus podem ainda causar infecgbes que
comprometem a vida dos pacientes — especialmente, aqueles com o sistema imunoldgico debilitado
por outra doenga, como a AIDS.

No meio ambiente, convivem com grande nimero de seres vivos, sendo que a principal forma
de interagdo com o ambiente envolve a producdo de substdncias quimicas — conhecidas como
produtos naturais —, bem como enzimas, que agem principalmente como mecanismo de defesa contra

outros microrganismos.

Do laboratdrio a industria

Ao longo do tempo, 0 homem conseguiu cultivar microrganismos em laboratorio, bem como
isolar e identificar quimicamente os produtos naturais microbianos, aplicando-0s na medicina como
medicamentos.

Os processos fermentativos envolvidos no desenvolvimento microbiano também passaram a
ser explorados para o beneficio humano em diversas areas.

Os microrganismos sdo amplamente usados em industrias para a producdo de produtos
quimicos, como butanol, etanol e &cido citrico, e suplementos alimentares (aminoacidos) e enzimas.
Sao também usados na producdo de pées, cerveja, vinho, vinagre, queijos e iogurtes.

Sdo importantes agentes de biorremediacdo, ou seja, usados para remover ou reduzir a
poluicdo ambiental. Sdo utilizados em processos de biocatélise, convertendo substancias quimicas
em outras, com maior rapidez e menor custo gue processos totalmente quimicos.

A fermentacdo de microrganismos é também aplicada pela industria farmacéutica para
obtencdo de medicamentos que ndo sdo facilmente produzidos por sintese quimica. Nessa ultima

aplicacdo, a quimica microbiana tem contribuido significativamente para a satude da humanidade.

Combate as doencas
A descoberta da penicilina por Alexander Fleming, em 1928, tornou-se o marco do uso
medicinal de produtos naturais microbianos e revolucionou a medicina e o tratamento das infec¢Ges
bacterianas. A substancia é produzida pelo fungo Penicillium notatum.
Adaptado de: LOPES, Adriana A.; GUIMARAES, Denise O.; PUPO, Ménica T. Quando 0s

microrganismos salvam vidas. Revista Ciéncia Hoje, 2011. Disponivel em:
https://cienciahoje.org.br/artigo/quando-os-microrganismos-salvam-vidas/. Acesso em: 10 jun. 2022.
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Capitulo 5

A instrucdo entre pares como ferramenta no ensino de
mutacoes génicas

Weslley Campélo de Sousa
Thais Yumi Shinya
E-mail para correspondéncia: weslleycsousa@hotmail.com

1. Introducao

A natureza do ensinar é algo que se faz presente desde tempos imemoriais da histéria do ser
humano e, ao longo das diversas eras, existiram variadas formas de se transmitir o conhecimento
(Lima, 2017). Contudo, a partir do final do século XIX e com os grandes avancos no século XX, se
buscou o desenvolvimento de um método de ensino que contemplasse o aluno como agente principal
da sua transformacéo e aquisicdo de conhecimento (Andrade, 2011), diminuindo, dessa forma, a
esfera de influéncia do método de ensino tradicional meramente expositivo (Zompero, 2011).

O ensino das chamadas “ciéncias da natureza” nao ficou alheio a essas mudangas, sendo que,
de forma mais especifica, o ensino de biologia precisou passar por muitas reformulagdes em diversos
paises ao longo do século XX (Krasilchik, 2000). Infelizmente, no Brasil, esse ensino ainda é
fortemente marcado pelo método tradicional (Batista, 2020), no qual o professor é considerado o
centro do conhecimento e do saber e o0 aluno, conforme Paulo Freire (2001), é visto como um “banco”
no qual um “bancario” (o professor) deposita 0 conhecimento. Tal perspectiva é resultado de uma
cadeia que comeca desde a educacdo basica e chega ao ensino superior (Fontoura, 2020). Além disso,
ha escolas nos mais diversos recantos do pais que nao possuem 0S recursos Necessarios para permitir
uma mudanca desse quadro (Vasconcelos, 2021).

Os debates sobre as mudancas nos curriculos de ciéncias da natureza, que comegaram em
meados dos anos 1960, com salto nos anos 1980, representam essa tentativa de mudanca (Krasilchik,
2000), emergindo, com o tempo, a necessidade de se propor um modelo de ensino que contemplasse
0 aluno, seu contexto de vida e suas nuances, além de seus desejos (Andrade, 2011). Buscava-se entdo
que o aluno se tornasse um ser critico e “atuante” na produgdo do conhecimento cientifico (Carvalho,
2013) e, por meio de suas proprias agcdes (mediadas e motivadas pelo professor), iria construir o
conhecimento cientifico, o qual levaria ao aprendizado efetivo do contetdo trabalhado (Silva, 2018).
Com base nisso, os professores deveriam elaborar um planejamento que buscasse a motivacdo dos
estudantes, de forma a tornar o contetido mais receptivo, o que permitiria a assimilacdo-reflexao de

novas ideias e suas expressdes (Sasseron; Carvalho, 2014).
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A proposta de um ensino com base na investigacéo a ser realizada pelo aluno tem respaldo
de autores na &rea da educacdo (Sasseron, 2015), sendo uma pratica pedagdgica incentivada pela nova
Base Nacional Comum Curricular (Cogo, 2019). Nessa abordagem investigativa, o professor introduz
0 conteldo através da problematizacdo e assume um papel de mediador (Motta, 2018), buscando
estimular nos alunos a capacidade de argumentar e expor seus pensamentos sobre o tema de maneira
democrética, tendo como consequéncia a construcdo e a consolidacdo do conhecimento e da
linguagem cientificos (Leite, 2015).

Diante dessa nova perspectiva de ensino, certas areas da biologia, como, por exemplo, a
genética, ndo estiveram alheias a essas mudancas. Os conteudos abordados em genética sdo vistos
pelos estudantes com receio, haja vista que, em alguns casos, aléem da presenca de célculos
matematicos, ha necessidade prévia de uma base tedrica sélida para a compreensdo dos conceitos
(Leonor, 2012). Ressalta-se que esse estudo € relevante, ainda mais no contexto da sociedade atual,
que ainda sofre efeito de uma pandemia ocasionada pelo virus SARS-COV-2, cujo material genético
é altamente susceptivel a mutacdes (Ramos, 2021). Além disso, outros temas relacionados a genética
permeiam a sociedade atual e suscitam debates, como 0s organismos transgénicos.

Dessa forma esta sequéncia de ensino investigativa (SEI) engloba a metodologia de instrugédo
entre pares (peer instruction), no qual o “processo de ensino e aprendizagem se baseia no debate e
cooperacao entre alunos, motivados por questdes conceituais” (Morschbicher, 2018). A tematica
escolhida foi “mutacdo génica”, com énfase nas possibilidades de variagdes genéticas que podem
surgir em virtude de mutacdes, bem como das mutacdes que podem ocorrer nos materiais genéticos
de virus como o HIV (virus da imunodeficiéncia humana) e 0 SARS-COV-2 (virus da Covid-19). Tal
dindmica ocorrera a partir da analise de artigos cientificos adequados ao publico-alvo, que buscara a
resolucdo de questdes problematizadoras envolvendo a tematica.

2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

— Promover, por meio de uma sequéncia de ensino investigativa, a aprendizagem de topicos

relacionados a mutacao génica.

2.2 Objetivos especificos
— Estimular a autonomia e o protagonismo dos estudantes no processo de construgéo do conhe-
cimento acerca das mutacdes génicas;
— Refletir sobre as influéncias das muta¢Ges génicas e a sua importancia para a variabilidade

genetica;
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— Explicar as consequéncias das mutacGes genéticas em virus como HIV e SARS-COV-2 para

a saude do ser humano.
3. Temas abordados

= MutacOes génicas e relagdo com a evolucgéo;

= As mutacdes em material genético de virus.

4. Publico-alvo

Estudantes da 32 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

3 aulas, cada uma com duracao de uma hora.

6. Materiais

Textos de apoio, smartphone, aplicativo para gravar audios, aplicativo Google Sala de Aula.

7. Desenvolvimento

Uma abordagem qualitativa seré realizada para a analise da proposta de sequéncia de ensino
investigativa (SEI), observando-se as argumentacdes dos alunos diante de questdes
problematizadoras. As interacdes resultantes da argumentacao podem contribuir para a construgéo do
conhecimento cientifico, ja que permite analisar as proposi¢oes tedricas e, a partir delas, confrontar
os dados oferecidos com as possiveis conclusfes (Sasseron, 2014).

Dessa forma, a “instru¢do entre pares” pode ser utilizada como método para alcangar os
objetivos propostos, e sua execucdo deve ser motivada pelo professor, com a necessidade de
participacdo ativa dos alunos (Mazur, 1997). Com base em trabalho anterior (Morschbécher, 2018),

a execucdo desta metodologia seré dividida nas etapas conforme o quadro-sintese a seguir.

7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula | Tema/Conceito Descrigdo da Atividade
1. Indicacio  do :delclaf?a((i) d?n colntgudoI e dos materiais que serdo
contetido abalhados em sala de aula.
1 1 |o Exposicio  do Breve exposi¢do oral do contetdo, pelo professor.
conteddo
_ _ Leitura realizada pelos alunos em grupos, de forma a
3. Leitura previa estimular a aquisicdo autdnoma do contetdo.
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Entrega das questdes problematizadoras para cada grupo.

4. Problematizagio Tod(_)s re~ceberéo 0S mesmos materiais em cujos textos ha

por meio de questdes explicacOes para as questdes problematizadoras de todos
0S grupos.

de Reflexao ' dos alunos _ sobre as suas questdes

problematizadoras especificas, sendo que todos lerdo os

textos e questdes dos demais grupos.

Discussdo sobre as questdes problematizadoras, dentro e

fora dos grupos.

5. Formulagéo
respostas em grupo

6. Discussdo entre
pares

Avaliacdo do padrdo das respostas e, com base nelas,

3 3 | 7. Avaliagdo  das verificacdo do atingimento dos objetivos.

respostas
Fonte: Adaptado de Morschbécher (2018).

Espera-se que, por meio desse método de ensino investigativo, os alunos possam chegar a
conclusGes semelhantes a respeito de explicacdes para as questdes problematizadoras que, em ultima
instancia, serdo discutidas por todos 0s grupos.

7.2 Descricdo dos momentos

Momento 1 — Apresentacdo da proposta, discussdo do contetdo a ser abordado junto
aos alunos (concepcdes preévias)

Neste primeiro momento, serd solicitado que os alunos fiquem dispostos em circulo na sala
de aula, fazendo-se a apresentacdo da proposta, a qual consiste em ser trabalhado o contetido
“mutagdes génicas” sob a Otica do ensino por investigagdo, por meio da metodologia “instrugdo entre
pares”. Uma vez explicada a proposta, os alunos devem ser estimulados a expor seus pontos de vista
sobre o tema abordado (com base em seus conhecimentos prévios), os quais serdo registrados por
meio de um aplicativo capaz de gravar audios, ao tempo em que devem ser inseridos topicos
relacionados ao tema, como, por exemplo, “selecdo natural” e “recombinagdo génica”. Apods essa
discusséo prévia serdo indicados textos de apoio por meio do aplicativo Google Sala de Aula (artigos
cientificos, reportagens que versam sobre a tematica) para que todos os alunos realizem as leituras
em casa. Os textos indicados séo os seguintes (Anexo 1):

* Processos genético-evolutivos e os recursos fitogenéticos (Sousa, 2001);

= Evolucdo dos virus (artigo do site Khan Academy);

= Influenza (Forleo-Neto, 2003);

= Por que acontecem mutacdes do SARS-COV-2 e quais as diferencas entre cada uma das varian-
tes? (texto do site Butantan);

= Principais variantes do SARS-COV-2 notificadas no Brasil (Michelon, 2021);

= Variabilidade genética (artigo do site Brasil Escola).

Além disso, sera solicitado que os alunos pesquisem em casa sobre a tematica proposta.
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Momento 2 — Problematizacgéo por questdes, exposi¢ao de possiveis respostas e discussao
entre pares
No segundo momento os alunos se organizardo em 06 grupos, e a cada um sera entregue uma

questdo problematizadora, por sorteio, a saber:

= Grupo A: “O que explica o fato de ainda ndo haver vacina/cura para o virus HIV?”

= Grupo B: “O que leva as mudancas no virus da Covid-19?”

= Grupo C: “A variabilidade genética pode representar algo para a natureza?”

=  Grupo D: “Quais as diferencas entre 0 HIV e os virus que sdo prevenidos por vacinas?”
= Grupo E: “Existem diferengas entre recombinagao génica e mutacao?”

= Grupo F: “Como o grupo definiria mutagdo e quais exemplos poderiam ser aplicados?”

Tais questBes visam instigar a discussdo sobre alguns tdpicos centrais relacionados as
mutacdes, como, por exemplo, as modificacbes que ocorrem em virus como HIV (Virus da
Imunodeficiéncia Humana) e 0 SARS-COV-2 (virus da Covid-19) e suas influéncias nos organismos,
bem como comparacdes desses virus com outros exemplos (ex.: virus que apresentam taxas
mutagénicas menores). Ademais, a abordagem do topico “recombinacio génica” se faz necessaria, ja
que a mesma, assim como as mutacOes, € um fator contribuinte para a variabilidade genética nas
populacdes.

Cada grupo devera elaborar suas hipoteses, que serdo expostas para a sala posteriormente.
Cabe mencionar que todos deverao ter acesso aos textos e questdes para que a instrucdo entre pares

possa ocorrer. As respostas esperadas estdo no Apéndice 1.

Momento 3 — Consolidacédo do contetdo e avaliacdo

Neste momento € solicitado que os alunos se organizem em circulo para a consolidacdo do
tema proposto. Por meio do padrdo de respostas e interacdes, sera possivel verificar a construcao dos
principais topicos relacionados ao contetido de mutacdes. Apds as discussdes e mediacdes, visando
corrigir eventuais erros, o professor pode solicitar a turma que exponha seu ponto de vista sobre a

metodologia de ensino.

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo constitui um dos principais desafios da pratica docente, sendo tradicionalmente
executada somente ap0ds o término do ensino dos contetdos, algo como a culminancia de um trabalho.
Na realidade, a avaliacdo é algo complexo e deve contemplar todo o processo de ensino-
aprendizagem, ou seja, deve ser levado em conta o caminho trilhado, e ndo apenas se limitar a
aplicacdo de provas (LIBANEO, 1994).
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Nesse sentido, a avaliacdo utilizada nesta atividade sera a avaliacdo qualitativa, pois entende-
se a importancia de se analisarem as nuances proporcionadas por uma metodologia ativa de ensino,
como, por exemplo, as linhas de raciocinio dos alunos, suas expressdes corporais, a interacdo em sala
de aula, as argumentacdes e o respeito pela opinido do outro, como formas de expor e a aquisi¢ao de
saberes.

Como forma a complementar a avaliagdo qualitativa, também serd realizada uma avaliacao
oral, por meio da comparacdo entre o padrdo de respostas dos alunos as questdes problematizadoras
e 0 espelho das respostas das mesmas, o que evidenciara o aprendizado de conceitos-chave abordados

ao longo da SEI.

9. Consideracoes finais

Um dos pontos-chaves deste material é buscar fazer uso de conhecimentos prévios dos alunos.
Por meio de um planejamento adequado, é possivel que o professor faca uso de metodologias ativas
de ensino e abordagens investigativas como forma de mudar a realidade do ensino tradicional.
Alternativas podem ser levadas em consideracao para aqueles alunos que ndo desejarem participar de
uma aula com abordagem investigativa, como, por exemplo, a aprendizagem baseada em projetos
(ABP).

Ao entrarem em contato com os textos de apoio, além de outros textos que podem ser obtidos
por meio de pesquisa, 0 conhecimento técnico do assunto se assenta no conhecimento prévio,
permitindo uma compreensdo mais rapida e leve sobre mutacdo. Para isso, € necessario que 0
professor, seja qual for a disciplina, esteja aberto a considerar novas metodologias de ensino, sendo
que a instrucdo entre pares pode ajudar a impulsionar o trabalho docente, permitindo uma
aprendizagem efetiva dos alunos.

Reconhece-se a necessidade da motivacdo constante dos alunos, haja vista a possibilidade de
alguns terem dificuldade em expor seus pensamentos e de trabalhar em equipe. Para esses casos, 0
professor deve, com uma postura mediadora, realizar intervenc6es individuais, ao tempo em que
mostra a importancia da participacdo coletiva na atividade proposta. Outro ponto a considerar é a
possibilidade de a turma tender a desorganizacdo durante a realizagdo da abordagem, cabendo ao

professor realizar a corregdo de rumos durante as discussoes.
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12. Anexos e Apéndices

Anexo 1 — Links para acesso aos textos

Processos genético-evolutivos e os recursos fitogenéticos (Sousa, 2001).
Disponivel em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/207435/1/Cap1.pdf

Evolucéo dos virus (artigo do site Khan Academy).

Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/biology/biology-of-viruses/virus-
biology/a/evolution-of-
viruses#:~:text=Varia%C3%A7%C3%A30%20em%20v%C3%ADrus&text=Varia%C3%A7%C3
%A30%209en%C3%A9tica%20significa%20que%20h%C3%A1,0en%C3%A9tico%20(DNA%20
0U%20RNA

Influenza (Forleo-Neto, 2003).
Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/irsbmt/a/464YdYy4R3qTTF55KQNcgKp/?format=pdf&lang=pt

Por que acontecem mutagdes do SARS-CoV-2 e quais as diferengas entre cada uma das variantes
(Texto do site Butantan).

Disponivel em: https://butantan.gov.br/noticias/por-que-acontecem-mutacoes-do-sars-cov-2-e-
quais-as-diferencas-entre-cada-uma-das-variantes

Principais variantes do SARS-CoV-2 notificadas no Brasil (Michelon, 2021).
Disponivel em: https://www.rbac.org.br/artigos/principais-variantes-do-sars-cov-2-notificadas-no-
brasil/

Variabilidade genética (artigo do site Brasil Escola).

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/variabilidade-
genetica.htm#:~:text=A%?20variabilidade%20gen%C3%A9tica%20%C3%A9%20conseguida,n0%?2
0indiv%C3%ADdu0%20podem%20ser%20significativos

Apéndice 1 — Espelho de respostas para as questdes problematizadoras

Espelho de respostas

Perguntas Respostas

O que explica o fato de | Dentre diversas causas, destaca-se a alta capacidade de mudancas que
ainda nédo haver | ocorrem no material genético do virus, bem como a possiblidade de ele
vacina/cura para o virus | se “ocultar” dos mecanismos de defesa do hospedeiro.

HIV?

O que leva as mudancas | O virus da Covid-19 tem grande possibilidade de se modificar, a qual é
no virus da Covid-19? potencializada quando o individuo ndo se vacina ou apresenta ciclo
vacinal incompleto.
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https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/207435/1/Cap1.pdf
https://pt.khanacademy.org/science/biology/biology-of-viruses/virus-biology/a/evolution-of-viruses#:~:text=Varia%C3%A7%C3%A3o%20em%20v%C3%ADrus&text=Varia%C3%A7%C3%A3o%20gen%C3%A9tica%20significa%20que%20h%C3%A1,gen%C3%A9tico%20(DNA%20ou%20RNA
https://pt.khanacademy.org/science/biology/biology-of-viruses/virus-biology/a/evolution-of-viruses#:~:text=Varia%C3%A7%C3%A3o%20em%20v%C3%ADrus&text=Varia%C3%A7%C3%A3o%20gen%C3%A9tica%20significa%20que%20h%C3%A1,gen%C3%A9tico%20(DNA%20ou%20RNA
https://pt.khanacademy.org/science/biology/biology-of-viruses/virus-biology/a/evolution-of-viruses#:~:text=Varia%C3%A7%C3%A3o%20em%20v%C3%ADrus&text=Varia%C3%A7%C3%A3o%20gen%C3%A9tica%20significa%20que%20h%C3%A1,gen%C3%A9tico%20(DNA%20ou%20RNA
https://pt.khanacademy.org/science/biology/biology-of-viruses/virus-biology/a/evolution-of-viruses#:~:text=Varia%C3%A7%C3%A3o%20em%20v%C3%ADrus&text=Varia%C3%A7%C3%A3o%20gen%C3%A9tica%20significa%20que%20h%C3%A1,gen%C3%A9tico%20(DNA%20ou%20RNA
https://pt.khanacademy.org/science/biology/biology-of-viruses/virus-biology/a/evolution-of-viruses#:~:text=Varia%C3%A7%C3%A3o%20em%20v%C3%ADrus&text=Varia%C3%A7%C3%A3o%20gen%C3%A9tica%20significa%20que%20h%C3%A1,gen%C3%A9tico%20(DNA%20ou%20RNA
https://www.scielo.br/j/rsbmt/a/464YdYy4R3qTfF55KQNcgKp/?format=pdf&lang=pt
https://butantan.gov.br/noticias/por-que-acontecem-mutacoes-do-sars-cov-2-e-quais-as-diferencas-entre-cada-uma-das-variantes
https://butantan.gov.br/noticias/por-que-acontecem-mutacoes-do-sars-cov-2-e-quais-as-diferencas-entre-cada-uma-das-variantes
https://www.rbac.org.br/artigos/principais-variantes-do-sars-cov-2-notificadas-no-brasil/
https://www.rbac.org.br/artigos/principais-variantes-do-sars-cov-2-notificadas-no-brasil/
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/variabilidade-genetica.htm#:~:text=A%20variabilidade%20gen%C3%A9tica%20%C3%A9%20conseguida,no%20indiv%C3%ADduo%20podem%20ser%20significativos
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/variabilidade-genetica.htm#:~:text=A%20variabilidade%20gen%C3%A9tica%20%C3%A9%20conseguida,no%20indiv%C3%ADduo%20podem%20ser%20significativos
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/variabilidade-genetica.htm#:~:text=A%20variabilidade%20gen%C3%A9tica%20%C3%A9%20conseguida,no%20indiv%C3%ADduo%20podem%20ser%20significativos

A variabilidade genética
pode representar algo
para a natureza?

A variabilidade genética é essencial para 0s seres vivos, considerando
que é por meio das variagGes que as espécies podem adquirir adaptacdes
que lhes permitem viver em um ambiente em continua transformagéo.

Quais as diferencas entre
0 HIV e os virus que séo
prevenidos por vacinas?

Existem grupos de virus que, diferente do virus HIV, ndo apresentam
grande capacidade de mudancas genéticas, assim, tais virus podem ser
prevenidos por meio de vacinas.

Existem diferengas entre
recombinacdo génica e
mutacéo?

Sim, pois, enquanto na recombinagdo génica ocorrem mudangas nas
posi¢Oes das bases nitrogenadas no material genético, na mutagdo
génica podem ocorrer diversos eventos, dentre 0s quais estd o
acrescimo ou delecédo de bases nitrogenadas.

Como o grupo definiria
mutacao e quais
exemplos poderiam ser
aplicados?

As mutacOes genéticas dizem respeito as modificacGes que ocorrem no
material genético de um ser vivo, podendo ocorrer pela adicéo,
supressao ou substituicdo de bases nitrogenadas, além de reorganizacao
das sequéncias de nucleotideos. Tais modificacbes podem nédo
ocasionar nenhum problema, enquanto outras podem promover grandes
alteragOes no organismo.
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Capitulo 6

A incrivel vida secreta dos fungos no nosso dia a dia: Uma
investigacdo totalmente fungtastica!

Aécio Nunes de Souza
Kelly Polyana Pereira dos Santos
E-mail para correspondéncia: bioaecio@hotmail.com

1. Introducao

O Reino Fungi encontra-se representado tradicionalmente em cinco filos: Chytridiomycota,
Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota e Basidiomycota. Esse reino pode ser agrupado pela
presenca de quitina na parede celular, pela nutricdo absortiva, glicogénio como substéncia de reserva
e pela estrutura somatica haploide ou dicariética na maior parte do seu ciclo de vida (Evert; Eichhorn,
2014).

Os fungos sao fundamentais para o funcionamento dos ecossistemas, sendo decompositores
primarios da matéria organica e responsaveis pela reciclagem de nutrientes. Em conjunto com as
bactérias heterotréficas, os fungos sdo os principais decompositores do planeta, aléem de serem
utilizados na alimentacdo humana, na fabricacdo de medicamentos, sendo também causadores de
doencas em animais e plantas (Evert; Eichhorn, 2014).

Os fungos desempenham papéis cruciais em varios aspectos da vida na Terra, e sua
importancia abrange diversas areas, como a decomposicéo e reciclagem de nutrientes: os fungos sao
0s principais decompositores do planeta, junto com as bactérias. Eles quebram matéria organica
morta, como folhas caidas, arvores em decomposicao e até mesmo residuos animais. Esse processo é
essencial para a reciclagem de nutrientes no ecossistema, tornando-os disponiveis novamente para
serem utilizados por plantas e outros organismos. Fungos também desempenham um papel crucial
nas rela¢fes simbioticas com plantas. Os micorrizas, por exemplo, sdo associa¢des simbidticas entre
fungos e raizes de plantas que auxiliam na absorg¢ao de nutrientes pelas plantas. Além disso, os liquens
sdo formados por uma simbiose entre fungos e algas ou cianobactérias, sendo importantes indicadores
de qualidade do ar.

Destaca-se que muitos fungos sdo utilizados na alimentagdo humana, a exemplo de
cogumelos comestiveis, como champignon e shitake, e também na producdo de pées, cervejas e
vinhos, como a levedura Saccharomyces cerevisiae. Fungos também tém aplicacGes na medicina. A
penicilina, por exemplo, é um antibiético produzido a partir do fungo Penicillium, sendo que
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pesquisas recentes tém explorado mais ainda o potencial dos fungos na producdo de medicamentos,
incluindo antibi6ticos e antiflngicos.

Considera-se que abordagem do reino Fungi em ambiente escolar deve ir além da mera
aquisicao de conhecimentos teoricos, iniciais e sem aplicabilidade no dia a dia. Deve-se buscar uma
evolucdo nas concepgdes, termos e aplicabilidades da temética. 1sso requer um bom planejamento
por parte do docente, promovendo, assim, o desenvolvimento de um bom trabalho em sala de aula,
com uma aprendizagem efetiva que de fato contribua para uma formagcéo dos estudantes. E nesse
sentido gque surge o ensino por investigacdo (Pozo; Crespo, 2009).

O ensino de biologia por meio da utilizacdo de questionamentos, investigacdo e resolucao
de problemas tem como objetivo propiciar aos estudantes o conhecimento sobre como funcionam as
ciéncias, ao mesmo tempo em que oferece meios para discussao de conceitos, no¢oes e modelos
cientificos (Cardoso; Scarpa, 2018). Assim sendo, torna-se necessario possibilitar que os alunos
conhegam a linguagem da ciéncia, trabalhando esse componente curricular como produto e como
processo (Brito; Fireman, 2018).

Nesse contexto, verifica-se a importancia do uso de ferramentas que auxiliem na analise,
elaboracao e revisdo de propostas de ensino investigativas para orientar o trabalho dos professores,
tornando significativo o ensino em sala de aula (Nunes; Motokane, 2017). Quanto a isso, as
sequéncias didaticas consistem em uma proposta de intervencdo pedagdgica que tem como objetivo
colocar o estudante no centro do processo, dando énfase a uma aprendizagem reflexiva, em que o
professor € um mediador das discussdes que visam a construcdo do aprendizado dos estudantes. Nesse
sentido, a elaboracdo de uma sequéncia didatica ndo pode ser considerada como algo definitivo e sem
a possibilidade de alterac6es, sendo imprescindivel que atenda aos pressupostos da contextualizacéo,
investigacao e protagonismo (Pechliye, 2018).

A vista disso, o presente trabalho visa, pois, promover uma sequéncia de ensino investigativa

que possibilite os estudantes compreenderem a multiplicidade dos fungos.

2. Objetivos
— Desenvolver uma sequéncia de ensino investigativa sobre fungos direcionada aos estudantes
da 22 série do ensino médio.
— Conhecer as caracteristicas gerais dos fungos;
— Caracterizar os diferentes tipos de fungos;
— Perceber as condig¢Oes que favorecem o crescimento de fungos decompositores e suas impli-
cagBes com o organismo humano em relagdo a salde;

— Compreender as importantes func¢des que os fungos desempenham nos ecossistemas.
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3. Temas abordados

Reino Fungi: caracteristicas gerais, classificacdo e importancia ecologica dos fungos.

4. Publico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Dura¢ao (em aulas)

6. Materiais

4 aulas de 50 min.

Livro didatico de Biologia da 22 série do Ensino Médio, uma resma de papel A4, computador

ou celular, copinhos descartaveis e etiquetas.

7. Desenvolvimento

A sequéncia didatica proposta neste trabalho divide-se nos seguintes momentos:

7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula| Tema/Conceito Descrigdo da Atividade
Apresentagdo do texto “O pao, o vinho e fungos em acao”.
Caracteristicas Link para o texto: .
: https://www.yumpu.com/pt/document/view/12748007/0-
gerais dos fungos .
1 1 pao-0-vinho-e-fungos-em-acao.
. Sondagem sobre o conhecimento prévio dos alunos;
Diversidade  dos « L : .
fungos Apresentag_ao da s_ltt{agaONprobIe:ma e pe,rgu_nta a ser investi-
gada: Quais condicdes sdo mais favordveis para o cresci-
mento dos fungos?
Classificacdo dos | Em grupo, os alunos fardo um experimento para observar o
fungos crescimento de fungos;
Fazer fotos de fungos encontrados dentro de casa e/ou nos
Reproducdo dos | arredores;
2 2 fungos Os alunos irdo fazer um passeio pelo quintal e arredores, re-
gistrando através de fotos os locais onde ha presenca de fun-
Importancia gos.
ecologica dos
fungos
Apresentacdo e | Montar um mural virtual no Padlet com as imagens dos fun-
3 verificagdo dos | gos coletadas durante o estudo do meio e com as imagens
3 conhecimentos | observadas na atividade experimental.
que os estudantes | Debate relacional sobre os fungos.
4 | construiram durante
a aplicacédo da SEI
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https://www.yumpu.com/pt/document/view/12748007/o-pao-o-vinho-e-fungos-em-acao
https://www.yumpu.com/pt/document/view/12748007/o-pao-o-vinho-e-fungos-em-acao

7.2 Descricao das etapas
Etapal — Sondagem e problematizagéo

Inicialmente, o professor dividird a turma em cinco grupos, iniciando com a leitura do texto
intitulado "O péo, o0 vinho e fungos em a¢do™ (Anexo 1) e a aplicacdo da técnica Zoop/Metaplan, que
é uma abordagem estruturada e participativa de facilitacdo de grupos, amplamente utilizada em
processos de planejamento, discussdo e tomada de decisdes. Essa técnica foi desenvolvida com o
intuito de favorecer que grupos grandes ou pequenos colaborem de maneira eficaz na geragédo de
ideias, resolucao de problemas e construcdo de solucdes compartilhadas.

A técnica Zoop/Metaplan envolve as seguintes etapas:

I - Introducéo: O facilitador apresenta o objetivo da sesséo, o tema a ser discutido e as regras
basicas do processo. 1sso cria um ambiente de colaboracéo e define as expectativas dos participantes.

Il - Geracéo de ideias: os participantes sdo convidados a gerar ideias, opiniées ou solucdes
sobre 0 topico em questdo, o que pode ser feito por meio de discussGes em pequenos grupos ou
individualmente, dependendo do contexto e do nimero de participantes.

11 - Documentacao: as ideias sdo registradas em cartes, post-its ou em algum tipo de
material visual que possa ser compartilhado com o grupo. Cada ideia é registrada de forma sucinta e
clara.

IV - Apresentacdo e categorizacdo: as ideias sdo entdo apresentadas a todo o grupo,
agrupadas por similaridade ou tema. Esse processo de categorizacdo ajuda a identificar padrdes e
areas de interesse comum.

V - Discusséo e aprofundamento: o grupo discute as ideias agrupadas em detalhes. Isso pode
envolver esclarecimento de conceitos, exploracdo de diferentes perspectivas e analise critica das
solugdes propostas.

VI - Priorizacdo e tomada de decis6es: dependendo do objetivo da sessdo, 0 grupo pode ser
solicitado a priorizar as ideias, escolher as melhores solu¢des ou tomar decisdes relevantes com base
nas discussoes.

V11 - Plenéria final: a sesséo € concluida com uma plenaria em que os resultados da discussao
e as decisdes sdo resumidos. Isso ajuda a garantir que todos os participantes estejam “na mesma
pagina” e cientes dos préximos passos.

Desse modo, todas as percepcOes que os estudantes detiverem sobre o reino Fungi serdo
fixadas por eles em uma superficie interativa, posicionando cada folha sob as respectivas "categorias”.
Conforme os alunos forem fornecendo suas respostas, como exemplificando o entendimento de que
os fungos séo agentes causadores de doencas, essa contribuicdo serd alocada na categoria designada

como "saude". Analogamente, quando expressarem a percepc¢ao de que determinada informagéo esta
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relacionada a uma categoria especifica, novas categorias como “classificacdo dos fungos",
"alimentacdo" e "caracteristicas dos fungos" emergirdo naturalmente.

Com todas as informacdes fixadas no quadro, o professor verifica o tipo de pensamento que
prevalece em cada grupo e o conhecimento prévio dos discentes. Em seguida, apresenta a seguinte

problemaética: Quais as condi¢des mais favoraveis para o crescimento dos fungos?

Etapa 2 — Levantamento de hipoteses e discussao

Os discentes serdo orientados a montar, em casa, um experimento com mingau de amido de
milho (maisena) seguindo o0s seguintes passos (Anexo 2):

1. Ponha uma colher de mingau de amido de milho quente num copo pléstico. Vede-o
imediatamente com plastico. Cole nele uma etiqueta com o numeral 1.

2. Em outro copo, coloque uma colher de mingau de amido de milho, mas, desta vez, deixe-o0
esfriar antes de por a tampa. Cole uma etiqueta com o numeral 2 no copo.

3. Num terceiro copo, coloque uma colher de mingau de amido de milho, espere-o esfriar.
Né&o tampe. Cole uma etiqueta com o numeral 3 e guarde-o0 na geladeira.

4. Ponha, no quarto copo, uma colher de mingau, deixe-o destampado e fora da geladeira.

Coloque nele uma etiqueta com o numeral 4.

Etapa 3 — Socializacéo dos resultados

Os estudantes realizardo uma atividade experimental e registrardo os fungos. Eles
compartilhardo o que observarem por meio do Padlet, transmitindo suas descobertas de maneira
interativa. O Padlet € uma plataforma online de colaboracdo e organizagdo que permite aos usuarios
criarem murais virtuais onde podem adicionar e organizar diversos tipos de conteido, como texto,
imagens, videos, links e documentos. Foi projetado para facilitar a colaboracdo em tempo real entre
individuos ou grupos, tornando-se uma ferramenta popular para educadores, equipes de trabalho,
projetos criativos e muito mais.

A apresentacdo dos resultados sera um ponto crucial, quando os estudantes destacardo suas
observacdes e conclusfes perante o grupo. Esse momento promovera a troca de informacdes e a
discusséo entre os participantes, enriquecendo a compreensdo coletiva sobre os fungos e o
experimento realizado.

No momento do "Debate relacionado sobre os fungos”, que ocorrera no futuro, 0s
participantes estardo engajados em uma discussdo aprofundada e interativa sobre o tema. Durante
esse momento, eles irdo apresentar diferentes perspectivas e abordagens relacionadas aos fungos,

cada um compartilhando suas ideias, conhecimentos e opinides. Os participantes também
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responderado a perguntas e desafios levantados pelos colegas, promovendo-se um dialogo construtivo.
O objetivo principal desse momento serd propiciar uma compreensdo mais profunda e abrangente
sobre os fungos, tanto do ponto de vista cientifico quanto do cultural. Isso pode incluir discussdes
sobre a ecologia dos fungos, seu papel na decomposicao, simbiose com outras espécies e impacto em

ecossistemas. Os estudantes buscaréo esclarecer conceitos e compartilhar conhecimentos.

8. Proposta de avaliacao

Como instrumento avaliativo, o professor pedird que os discentes respondam uma enquete
(Apéndice 1) sobre os conhecimentos adquiridos durante o desenvolvimento da sequéncia de ensino

investigativa (SEI).

9. Consideracoes finais

Ao implementar a sequéncia didatica "A incrivel vida secreta dos fungos no nosso dia a dia:
uma investigacao totalmente fungtastica”, o professor e seus alunos vivenciardo uma empolgante
jornada de descoberta e aprendizado, pois essa metodologia foi cuidadosamente planejada para
proporcionar uma experiéncia educativa Unica, na qual os alunos ndo apenas aprenderdo sobre 0s
fungos, mas também se envolverao ativamente na investigacdo e exploracéo desse reino fascinante.

O que se pode esperar dessa SEI é uma abordagem dinamica e envolvente que despertara a
curiosidade dos alunos desde o inicio. Através de atividades interativas, experimentos praticos e
recursos visuais estimulantes, eles serdo levados a compreender a importancia dos fungos em nossas
vidas, de maneira concreta e significativa. Ao longo da sequéncia didatica, os alunos serdo desafiados
a explorar diversos aspectos da vida dos fungos, desde sua estrutura microscopica até seu papel vital
nos ecossistemas, tendo a oportunidade de investigar funcbes essenciais desempenhadas pelos
fungos, como a decomposicdo de matéria organica, a simbiose com plantas, e ainda a producédo de
alimentos, como o péo e o queijo.

Além disso, esta sequéncia didatica promove a colaboracéo, incentivando discussdes e trocas
de ideias. Os alunos serdo convidados a trabalhar em equipe para realizar experimentos, analisar
resultados e tirar conclusdes, desenvolvendo habilidades de pensamento critico e resolucdo de
problemas ao longo do processo. Outra caracteristica empolgante desta proposta € a conexdo com o
cotidiano dos alunos, que serdo encorajados a identificar fungos em seu ambiente, compreendendo
COMO esses organismos, muitas vezes invisiveis, desempenham papéis cruciais em nossa vida.

Portanto, a medida que o professor introduzir esta sequéncia didatica em sua turma, propiciara
uma experiéncia educativa que nao apenas fornecera conhecimento sobre fungos, mas também

cultivara a curiosidade cientifica e a compreensdo do mundo natural. Pode entdo preparar-se para
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testemunhar seus alunos se tornarem exploradores entusiasmados do mundo fungtastico que nos

cerca.
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12. Apéndices e Anexos

Anexo 1 — O péo, o vinho e fungos em acéo

Uma bola de farinha e 4gua vai ao forno e um pdo fofo e saboroso é retirado quentinho ap6s
alguns minutos. Curioso, ndo? E o que vocé diria do suco de uva, que descansando em contato com
0 ar, se transforma em vinho? Pois por muito tempo a origem desses alimentos foi atribuida aos
deuses. Até que a ciéncia descobriu fungos em acdo...

H& muito e muito tempo, cerca de cinco mil anos antes do nascimento de Cristo, o vinho ja
existia. N&o era produzido em vinicolas, como se faz hoje. A bebida simplesmente surgia depois de
algum tempo que o suco de uva era deixado em contato com ar.

Como os homens da época ndo sabiam explicar a transformacéo de um suco em algo que
proporcionava uma grande sensacgéo de alegria, achavam que a bebida era obra dos deuses. Os antigos
egipcios diziam que era o deus Osiris que mandava aquela dadiva para aliviar o sofrimento dos
homens na Terra. Mais tarde, os gregos diziam ser um néctar de seu deus Dionisio, e 0s romanos, de
seu deus Baco. Embora ndo envolvesse divindades, o pdo era outro mistério para 0s povos da
Antiguidade. Foram também os egipcios que o inventaram, deixando uma mistura de agua e farinha
ao sol até formar bolhas para depois assar entre pedras aquecidas. Com o tempo, tiveram a ideia de
guardar um pouco da massa com bolhas para juntar a uma massa nova, acelerando seu processo de
crescimento.

Assim, os anos foram passando e as pessoas que sabiam preparar um bom pé&o sempre tinham
em casa um tasco da massa anterior para juntar a uma nova. Passou a ser costume na Europa que as
maes dessem para as filhas que se casavam um pouco de sua massa de pdo com a ideia de que elas

fizessem 0 mesmo com suas filhas para que se comesse sempre um pédo gostoso!

Ciéncia Hoje das Criancas 138, agosto 2003.
Anita D. Panek, Departamento de Bioquimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Anexo 2 — Receita do mingau usado para o cultivo dos fungos
Materiais para 250ml de meio de cultura sélido:

o 2,5 folhas de gelatina incolor, sem sabor (opcéo: 1 pacote de gelatina incolor em po);
e 1 cubo de caldo de legumes, caldo de carne ou de frango (opcéo: 1 saché em po);

e 250 ml de agua;

e 1 copo dosador;
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o 2 refratarios de vidro (o vidro é mais facil de limpar, mas pode ser usado um recipiente de plas-
tico também);

e 2 colheres de sopa;

o tesourg;

o papel toalha;

o filme plastico;

« copos de café (ou outro recipiente no qual vocé quer colocar o meio de cultura para solidificar).

Procedimentos (modo de fazer):

« Com uma tesoura, corte as folhas de gelatina em pequenos pedagos e cologue-as em um refratério
com 3 colheres de sopa de agua fria. Misture com delicadeza e reserve.

o Em uma panela dissolva o caldo de carne/frango/legumes em agua quente (250 ml).

o Cologue um pouco da agua guente com o caldo ja dissolvido na gelatina. Misture e leve ao micro-
ondas ou ao banho-maria até que a mistura figue homogénea.

« Adicione a gelatina dissolvida na agua com o caldo. Misture bem.

o Coloque o caldo com a gelatina nos copos de café. N&o precisa encher totalmente o copo.

o Cubra com papel-toalha até que a mistura tenha solidificado um pouco. Depois, corte pequenos
pedacos de pléastico filme e cubra cada copinho. Guarde-os na geladeira.

Apéndice 1

Enquete: Reino Fungi
1) Os fungos que vocé observou apresentam o mesmo tamanho e a mesma forma?
2) Os fungos podem se relacionar com outros seres vivos? Dé exemplos.
3) Através de que processo os fungos fazem a reciclagem da matéria?
4) Os fungos podem estar relacionados com o aparecimento de micoses em plantas, animais e seres
humanos?
5) Observe a imagem de fungos:
O fungo representado na imagem ao lado pertence ao filo
dos:
a) Basidiomicetos
b) Quitridiomicetos
) Zigomicetos
d) Deuteromicetos

e) Ascomicetos
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Capitulo 7

Enxergar o invisivel: Conhecendo as algas com uso de coleta e
analise microscopica

Almeliane Alves de Sousa

Cassio Ribeiro Tataia

Alexandra Ribeiro Machado

Roselis Ribeiro Barbosa Machado

E-mail para correspondéncia: almelianei@hotmail.com

1. Introducao

No ensino médio o contetdo sobre algas, geralmente, é explanado de forma superficial,
atraves de aulas expositivas e nomes complexos, apontando-as como pertencentes ao Reino Protista
e como organismos autotrofos, que realizam a fotossintese e que participam da base da cadeia
alimentar, tornando-se um ensino pouco eficaz (Silva Junior; Barbosa, 2009). Por outro lado, sabe-se
da grande importancia desses seres vivos para 0 ecossistema, desempenhando importantes func¢des
ecologicas e econbmicas para a sociedade, porém esses conteildos ndo sdo abordados durante as aulas,
ou sao abordados de forma superficial.

As algas desempenham um importante papel nos ecossistemas aquaticos como base das
cadeias alimentares, sendo também as principais responsaveis pela producdo do oxigénio atmosférico
(Napoledo et al., 2022), tendo papel vital nos ecossistemas marinhos, com a regulacéo do clima e a
sustentabilidade dos recursos naturais. Além disso, as algas servem como habitat, alimento e protecdo
para diversas espécies marinhas, contribuindo para a cadeia alimentar e a biodiversidade do
ecossistema. Realizam também a absorcao de nutrientes presentes na agua, auxiliando na melhoria
da qualidade da agua e na prevencao da eutrofizag&o.

Esses organismos também desempenham papel relevante em diversas industrias, como
alimenticia, farmacéutica, cosmética e de energia renovavel, sendo fontes de nutrientes, propriedades
medicinais e substancias naturais.

No ambito pedagodgico, sabe-se que ainda sdo incipientes em muitas escolas novidades
tecnoldgicas e novas metodologias de ensino (Silva; Vallim, 2015), que podem auxiliar e facilitar a
aprendizagem, por tornarem as aulas mais atrativas. Todavia a grande maioria das escolas nao
possuem essas ferramentas, e o ensino tradicional prevalece no cenario educacional publico
brasileiro, cabendo ao professor buscar alternativas viaveis para executar metodologias que propiciem
aos alunos um aprendizado mais eficiente (Oliveira et al., 2014).

De acordo com Silva et al. (2021), a inclusdo de novas metodologias no ensino é necessaria,
pois, além de assumirem carater dinamizador, também permitem abranger as varias formas de
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aprender dos estudantes. Nesse caminho, a sequéncia didatica de ensino por investigacdo € uma
excelente ferramenta pedagdgica utilizada para facilitar a compreensdo dos conceitos relacionados a
microalgas, promovendo o incremento do ensino e da aprendizagem sobre esse tema.

A sequéncia de ensino investigativa (SEI) pode ser definida como uma sequéncia de
atividades que abrange um topico do programa escolar em que cada atividade planejada deve buscar
a interacdo dos conhecimentos prévios do aluno com os novos conhecimentos (Carvalho, 2013).

A sequéncia didatica aqui proposta tem como tema principal o ensino sobre microalgas e se
estrutura na perspectiva de ensino presencial, favorecendo a aprendizagem dos estudantes atraves da
proposicdo de atividades, sendo utilizada como metodologia diferenciada para melhorar a
compreensdo do contetdo. Visa-se assim estimular e motivar os estudantes de forma desafiadora, em
aulas praticas com uso do microscopio, proporcionando o desenvolvimento do pensamento critico e
estimulando a curiosidade e a criatividade. Desse modo, passardo de meros ouvintes a protagonistas

do seu proprio conhecimento.

2. Objetivos
2.1. Geral

Conhecer a grande diversidade de microalgas que podem ser encontradas em uma peguena
porcdo de agua, facilitando o entendimento do assunto por alunos do ensino médio através de

fotomicrografias.

2.2. Especificos
= Registrar os diversos tipos morfoldgicos das microalgas eucariontes e observar a organizagéo
de uma coldnia de microalgas;
= Observar diferentes grupos de microalgas através de coleta e andlise realizada pelos
estudantes em diferentes ambientes;

= Realizar registros fotograficos e desenhos da anélise elaborada pelos estudantes.

3. Temas abordados
= Eutrofizagéo;
= Classificacdo e identificacdo de algas microscopicas;

= Importancia ecoldgica das microalgas no ecossistema.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 12 série do Ensino Médio.
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5. Duracao (em aulas)

4 aulas de 50 min.

6. Materiais

8 microscopios (mo), 8 laminas, 8 laminulas, 4 caixas de lapis de cor, 5 vidros &mbar, agua

potével, 5 conta-gotas, agua de diferentes ambientes (rio, charcos d’agua, mar, agude), 12 folhas de

papel a4, 4 smartphones com camera, 1 TV, 1 data show, 20 computadores.

7. Desenvolvimento

A SEI ocorrera em dias diferentes, perfazendo um total de quatro horas/aulas, sendo uma

aula tedrica sobre o tema em sala de aula, para que o estudante faca os questionamentos iniciais; uma

aula de campo para coleta de material; uma aula pratica no laboratério de biologia para observagéo

das microalgas e uma aula para socializacdo dos resultados.

O desenvolvimento do conteido seguira as estratégias indicadas o quadro-sintese a seguir:

7.1 Quadro-sintese

Aula Passos | Tema/Conceito

Descrigdo da Atividade

Problematizacao
20 min

(50min)

Verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos com
relacdo aos conhecimentos basicos para o entendimento
de algas, valorizando a participacdo dos educandos pes-
quisadores no processo e entendimento.

Levantamento das hipoteses levantadas pelos estudantes
através do Padlet.

_ Pesquisa
30 min

Video prévio: “Biodiesel de Microalgas”, disponivel no
YouTube (Anexo);

Pesquisa na internet para verificar se as hipoteses levan-
tadas sdo verdadeiras.

2 Aula de campo no
(50min) interior da escola

Coleta de material biolégico no manancial da escola para
a visualizagéo.

Solicitacdo aos alunos de amostras de agua de diversos
lugares nos quais eles tenham interesse em investigar.

3 Aula prética ex-
(50min) perimental

Realizacdo do experimento para investigacdo da micros-
copia.
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4 Apresentacdo da atividade realizada pelos alunos, com

Socializacdo dos . . . .
. . uso de videos e imagens feitas durante a realizacdo das
(50min) conhecimentos :

etapas do experimento.

7.2 Descricao das etapas

Passo 1 — Problematizac¢éao (20 minutos)

Inicialmente o professor deve fazer questionamentos iniciais sobre os conhecimentos prévios
sobre algas e promover a contextualizacdo, proporcionando um debate entre os estudantes, com
formulacdo de hipoteses. Serd disponibilizado o link do Padlet para coletar as respostas dos
estudantes.

Caso a escola néo tenha internet, os alunos poderdo utilizar no celular ou no computador o
aplicativo Evernote, outro aplicativo popular de notas e organizacdo de informacGes. Ele também
oferece um modo offline, em que os alunos poderdo criar e editar notas. As alteracdes serdo
sincronizadas assim que estiverem online novamente.

O Google Keep também é um aplicativo de notas simples, mas eficiente, que permite criar
lembretes, fazer listas e adicionar anotagdes rapidas. Embora seja principalmente baseado na web,
oferece suporte para uso offline em dispositivos moveis, permitindo que o aluno possa visualizar e

editar suas notas mesmo quando estiver sem internet.

Questdes-problema
1
2
3
4

Existem seres vivos numa gota d’agua?

Vocés acham que irdo observar algum ser vivo na gota d’agua?

Seré que eles sdo importantes para o ecossistema? Como?

Como podemos observar esses seres vivos e fazer a verificagdo?

Socializacdo dos conhecimentos prévios
Apobs o primeiro passo, ocorrerd a socializagdo dos conhecimentos prévios com as respostas
das questdes problema que serdo disponibilizadas para toda turma através do Padlet com posterior

discusséo das respostas entre alunos e professores.

Passo 2 — Pesquisa (30 minutos)
Nessa etapa os estudantes irdo assistir ao video “Biodiesel de Microalgas”, disponivel no
YouTube, que proporciona a oportunidade de se aprofundar no tema do biodiesel, estimulando o

pensamento critico, a pesquisa e a reflexdao sobre questdes relacionadas a sustentabilidade, energia
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renovavel e eutrofizagdo. Nesse video, os alunos terdo acesso a informacg6es relevantes sobre o uso
de microalgas na producdo de biodiesel, 0 que servird como base para a atividade préatica desenvolvida
ao longo da sequéncia didatica.

Posteriormente, irdo para laboratério de informatica, onde ficardo em uma dupla por
computador ou de acordo com a disponibilidade da escola, para fazer pesquisa sobre algumas
hipoteses levantadas para posterior discussdo em sala de aula ou formulagdo de novas hipoteses.

Passo 3 — Aula de campo no exterior da escola (50 minutos)

De acordo com a questdo problema levantada — Como podemos observar esses seres vivos e
fazer a verificacdo? — os estudantes serdo divididos em 5 grupos e serdo direcionados a ambientes
externos da escola a fim de que escolham locais conforme as respostas da pergunta acima (sem
interferéncia do professor) para coleta do material bioldgico, que posteriormente serd encaminhado

para o laboratério de Biologia.

Passo 4 — Aula prética experimental (50 minutos)
Apds coleta do material, os alunos irdo analisa-lo de acordo com as hipéteses levantadas por
eles no passo 1.
Obs: Os estudantes que irdo participar ja devem ter passado por aulas de microscopia e, portanto,
conhecem as partes do MO e seu funcionamento.
Ao observarem 0s seres Vivos, espera-se que eles sigam as seguintes etapas:
= Desenhar os organismos observados durante a analise ao MO (apéndice 1);

= Fotografar e filmar, com camera do smartphone, os organismos observados.

Passo 5 — Socializacédo dos conhecimentos (50 minutos)

Os estudantes irdo apresentar o resultado da analise e observacdo da atividade realizada em
grupo (mesmos grupos que fizeram a coleta do material biol6gico), com uso de videos e fotografias
feitas durante a realizacdo das etapas do experimento. Espera-se que também respondam alguns

questionamentos (Apéndice 2).

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo se dard de forma qualitativa durante toda a aplicacdo da SEI, devendo ser
observadas a capacidade de interacdo, argumentacéo, producdes de videos e desenhos durante a aula
pratica. Também serdo avaliadas as fotomicrografias tiradas pelos estudantes durante a analise da

agua.
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9. Consideracoes finais

A sequéncia didatica proposta, aliada ao uso de novas metodologias e tecnologias, oferece
uma oportunidade Unica de envolver os estudantes de forma ativa e promover um aprendizado mais
significativo. Ao explorar as fungdes ecoldgicas e econdmicas das algas, os educadores podem
despertar o interesse dos alunos para a importancia desses organismos e sua relevancia para a
sustentabilidade do planeta. A utilizacdo de recursos como videos, fotografias e a interacdo com
aplicativos e plataformas digitais, como o Padlet, permite uma maior interatividade e engajamento

dos estudantes, além de facilitar a coleta e analise de dados.
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Anexo — Video “Biodiesel de Microalgas™

= I’YouTuhe b Pesquisar

BIODIESEL DE
MICROALGAS

I }| o) 0:03/11:59

Biodiesel de Microalgas

Link: https://www.youtube.com/watch?v=3SuaJBbilQw

Link: https://padlet.com/almelianealves55/gjw68mne540yv89n

Apéndice 1 — Roteiro da aula de campo
1
2
3

Publico-alvo: alunos da 12 série (turma 104) — Curso: meio ambiente

Obijetivo: coletar agua de diferentes espagos no interior da escola.

Local: Interior do Instituto Estadual de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhéo - IEMA

Pindaré Mirim

EaN
1

Situag&o problema

69


https://www.youtube.com/watch?v=3SuaJBbilQw
about:blank

Existem seres vivos na agua coletada em diversos locais da escola?

Se existem, quais sdo esses seres vivos?

Tempo: 50 min

Recursos materiais

v
v
v

Conta-gotas
Vidro d&mbar ou tubo de ensaio

Pincel ou etiqueta

Procedimento:

v
v

Dividir a turma em 5 grupos;
Lavar o frasco com &gua com en-
xague diversas vezes com agua da
torneira. A Ultima enxaguada deve
ser feita com &gua destilada;
Coletar &4gua no frasco utilizando a

pipeta de Pasteur.

Apéndice 2 — Roteiro da aula prética

Identificar os frascos com etique-
tas, colocando o local da coleta e
data.

Posteriormente levar para o labora-

torio de Biologia para analise.

1- Objetivo: analisar uma gota d’agua, identificando algas entre a variabilidade de organismos

2-

observados.

Materiais:

v

v
v
v

Agua coletada em diferentes ambi-
entes escolares e trazidas de dife-
rentes ambientes pelos estudantes;
Microscopio;

Lamina;

Laminula;

3- Procedimentos:

v Colocar uma gota d’agua na lamina;

Cabrir com a laminula;

v
v
v
v
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Conta-gotas ou pipeta de Pasteur;
Smartphone;

Caderno;

Apostila para identificacdo dos or-

ganismos.

Observar ao microscopio optico nas objetivas de 4x, 10x e 40x;
Esquematizar as observagdes, identificando os organismos observados;

Tirar fotos e fazer videos com a camera de smartfone;



000
(OO

5.1 Foram observados organismos vivos?

5.2 Que tipo de organismos foram observados?

5.3 Quantos organismos vocé conseguiu identificar e fotografar?

5.4 Entre os organismos observados durante a andlise, vocé conseguiu identificar algum

espécime de microalgas?



Capitulo 8

O mamoeiro do meu quintal: Investigando a reprodugao das
angiospermas a partir do conhecimento popular

Jodo Cardoso Maciel Filho
Kelly Polyana Pereira dos Santos
E-mail para correspondéncia: joaokrdosoo6@hotmail.com

1. Introducao

O Brasil é o pais continental com a maior diversidade de espécies de plantas do mundo. Com
cerca de 60 mil espécies descritas, esta na quarta posi¢cdo do ranking de espécies endémicas, perdendo
apenas para as ilhas da Australia, Madagascar e Papua Nova Guiné, cujo isolamento favoreceu a
formacédo de variedades unicas nessas localidades (Fioravanti, 2016).

As angiospermas constituem o grupo de maior representatividade dentro do reino, uma vez
que a possibilidade de consumo e disperséo Ihes permitiu habitar em diversos espacos, se adaptando
a ambientes quentes e Umidos. Apresentam como caracteristicas marcantes presenca de flor como
estrutura especializada para a reproducdo sexuada e a formacéo dos frutos que protegem as sementes
(Reece et al., 2015).

Um dos representantes das angiospermas muito presente nas casas brasileiras € 0 maméao
(Carica papaya L.), caracteristico de regides tropicais e subtropicais do mundo. Com alto valor
nutricional, é rico em acuUcares e compostos bioativos, como 0s carotenoides e a vitamina C,
apresentando sabor e aroma agradaveis. Quando verde, tem elevados teores da enzima papaina,
empregada nas industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética. A flor se apresenta de trés formas:
as femininas, isoladas ou em grupo de 2 a 3, inseridas diretamente no caule, desenvolve frutos
arredondados; as masculinas, organizadas em inflorescéncias de longos peddnculos que podem
apresentar 6rgdo feminino rudimentar, o qual eventualmente se torna funcional e produz frutos
deformados, chamados “maméao macho”, sem valor comercial; e, por fim, as hermafroditas, que
apresentam Orgdos masculinos e femininos na mesma flor e ndo dependem de outras para a
polinizacdo. Seus frutos podem ser cilindricos (preferidos comercialmente) ou arredondados
(EMBRAPA, 2013).

Muito comum nos quintais das familias brasileiras, 0 mamoeiro é uma planta amplamente
conhecida pela populacdo, que se utiliza dele para fins diversos, desde a alimentacéo até a fabricacéo
de remédios para a cura de doencas. Esse conhecimento, sobretudo acerca das plantas medicinais, €
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muitas vezes 0 Unico recurso terapéutico de muitas comunidades e grupos étnicos (Lacerda et al.,
2013).

Para Argenta et al. (2011) a sociedade humana detém uma série de informacdes sobre o
ambiente onde vive, o que lhe possibilita trocar informacdes diretamente com o meio, saciando assim
suas necessidades de sobrevivéncia. Nesse sentido, € valido trazer para o contexto escolar o0s
conhecimentos e saberes que existem na comunidade local sobre 0 mundo natural e, de modo mais
especifico, sobre a reproducdo das plantas, tendo em vista que a comunidade possui informacdes
importantes sobre esse processo.

Quando chegam a escola, 0s estudantes ja se apropriaram de um vasto conhecimento sobre as
plantas, obtidos junto aos seus familiares, principalmente os avos. Esse conhecimento, cheio de
memo©rias, histdrias e simbolos, tem um peso e significados importantes para os estudantes, mas é
dificil de ser captado pela escola, pois privilegia o cientificismo, que, em vez de agregar os valores
dos outros tipos de conhecimentos, acaba por silencia-los (Fernandes et al., 2021).

Neste trabalho, consideram-se as possibilidades do ensino por investigacdo, o qual, segundo
Scarpa et al. (2018), é uma abordagem didatica que busca envolver ativamente os estudantes no
processo de aprendizagem, por meio de situacGes problemas que os estimulem a expor seus
conhecimentos prévios. Desse modo, visa-se proporcionar 0 engajamento em praticas e processos
investigativos de maneira que haja a compreensdo de como o trabalho cientifico é desenvolvido.
Nesse sentido, a presente sequéncia de ensino investigativo (SEI) promovera uma abordagem em que
os educandos serdo instigados a verificar junto a comunidade quais conhecimentos seus membros
possuem acerca da reproducdo das angiospermas, tendo como objeto de discussdo o caso do
mamoeiro (Carica papaya L.) que ndo produz frutos, uma vez que essa é uma ocorréncia observada
constantemente nos quintais de muitas familias. Com isso objetiva-se trabalhar conceitos importantes
sobre a reproducdo das plantas, como reproducdo sexuada, estrutura da flor, polinizacdo, fecundacao

e formacéo do fruto.

2. Objetivos
— Promover o ensino investigativo em aulas de biologia sobre a reproducgéo das angiospermas a
partir do conhecimento popular e das situacdes vivenciadas pela comunidade e estudantes.
— Realizar atividades investigativas a partir de problematicas levantadas pelos estudantes em
sala de aula;
— Valorizar o conhecimento popular da comunidade e as experiéncias prévias dos estudantes na

construgéo do conhecimento cientifico;
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— Contribuir para a compreensao das estruturas e mecanismos de reproducdo das angiospermas

por meio do uso de plantas do cotidiano dos estudantes.

3. Temas abordados

* Reprodugdo sexuada;

= Estrutura da flor;

= Polinizacéo;

» Fecundacao;

= Formagcéo do fruto;

= (Género textual — carta (interdisciplinaridade).

4. Pablico-alvo

Estudantes da 32 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

4 aulas de 50 min.

6. Materiais

Mamado, flor do mamoeiro, notebook, celular, datashow, livro didatico, textos impressos,

envelopes, papel, caneta, pincel, caixa de som, copos e colheres descartaveis, guardanapos.

7. Desenvolvimento

A sequéncia de ensino investigativo (SEI) sera desenvolvida ao longo de 04 (quatro) aulas de
45 minutos cada. Seu desenvolvimento foi estruturado em 07 (sete) momentos especificos, com
atividades que compreendem desde a contextualizacdo da tematica a avaliacdo da atividade, com
objetivo de facilitar a organizacdo e compreensao das atividades a seres propostas aos estudantes.

Destaca-se que sera possivel a realizacdo da interdisciplinaridade com o componente
curricular de Lingua Portuguesa, por meio da insercéo, na sequéncia didatica, do estudo e producao
do género textual carta, um mecanismo de comunicacao direta entre pessoas, o qual serd usado para
retomada da problemaética junto aos estudantes.

A descricdo das atividades que serdo desenvolvidas, bem como os conceitos a serem

trabalhados em cada momento estdo detalhados no quadro-sintese a seguir.
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7.1 Quadro-sintese

7 - Comunicacdo e
avaliacao

Aula Tema/Conceito Etapa Descricédo da Atividade
1 - Contextualizacdo | Contextualizacao inicial por meio de
uma historia ficticia.
Reprodugéo
sexuada; Retomada da problematica apresen-
01 aula 2 - Problematizacdo | tada pela turma em momento ante-
género textual rior;
carta. Elaboracdo das hipoteses.
3 - Planejamento e Planejamento da pesquisa;
orientacio Formacéo dos grupos de trabalho;
Elaboracéo do roteiro de entrevista.
Realizacdo da entrevista com famili-
ares, vizinhos ou agricultores;
Estrutura da flor; Observacédo e comparacao da flor dos
Pesquisa de L mamoeiros que produzem e dos que
campo polinizagao. ndo produzem frutos;
Registro fotograficos das estruturas;
- Anotacdo das observacoes;
4 - Investigagao Coleta das estruturas dos diferentes
mamoeiros.
Apresentacdo dos resultados das en-
01 aula Reproducio trevistas com os familiares,;
sexuada: 5 - Apresentacio dos | Elaboragdo de quadro sintese dos
’ dados coletados pontos comuns nas entrevistas.
estrutura da flor;
polinizacio: Comparacdo dos /dfados obtidos com
01 aula ’ 6 - Discussio das gbservagées e analise de textos e vi-
fecundagao; : ~ €os,
k informagges Discussdo e sintese dos resultados.
formagéo do
01 aula fruto. Escrita da carta para envio a D. Jo-

sefa, com a resposta para o problema
apresentado.

Fonte: Autoria prépria.

7.2 Descricao das etapas

Etapa 1 — Contextualizagdo

O momento inicial da sequéncia de ensino investigativo consistira em uma contextualizacao

da tematica, com o objetivo de situar os alunos na problematica. Para tanto, sera apresentada a historia

seguinte:
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Quadro 2 — Narracao introdutoria da aula

Dona Josefa, uma moradora de Alto Alegre do Maranh&o sempre vai a feira aos domingos
fazer suas compras para a semana. Carnes, verduras, legumes e frutas sdo os produtos comprados
por ela. Dentre as frutas, Dona Josefa sempre leva para casa 0 mamao, pois considera que ajuda
a regular melhor seu intestino, o qual ndo funciona tdo bem como antigamente, pois ela ja é uma
senhora de 64 anos de idade.

Dona Josefa, ttm um quintal grande e cheio de planta¢des, mas ainda ndo tinha ai
nenhum mamoeiro. Entdo, como o0 mamao que comprou era bem docinho e suculento, ela decidiu
semear as sementes do mamao em seu quintal, para que ap6s alguns meses ela pudesse colher
mamdes do seu préprio quintal.

Apos o plantio, a maioria das sementes germinaram, e Dona Josefa cuidava das mudinhas
todos os dias. Os meses se passaram e 0S mamoeiros comecaram a florescer. Encantada ela ficou,
porque comecgou a visualizar a quantidade de mamdes que iria colher de seu quintal. Porém, depois
de alguns dias ela percebeu que apenas 06 dos 10 mamoeiros as flores haviam se transformado
em mamdes, enquanto nos 04 restantes, as flores que eram um pouco diferentes das outras ainda
permaneciam ali. Intrigada com o evento, Dona Josefa passou alguns dias pensativa e como néo
conseguiu chegar a nenhuma concluséo resolveu escrever uma carta para um grupo de estudantes
da escola de ensino médio de seu bairro pedindo ajuda para desvendar esse mistério.

Fonte: Propria autoria.

Para incrementar esse roteiro ficticio e agucar a imaginacdo dos alunos, apos a leitura da
histdria, um colaborador da escola batera a porta para entregar a carta que Dona Josefa escreveu para

os alunos da turma em questdo. A carta estara dentro de um envelope com a seguinte descricéo:

Figura 1 — Carta de Dona Josefa para a turma

F -™w W N

[
g ‘I
4f

- O W ‘

SEO

Destinatario: Turma 301 Matutino/ CE José Ribamar Marao
Enderego: Rua Raimundo Veiga — Bairro Centro, Alto Alegre do Maranhao
CEP:

(615413 -TofoTo]

Destinatario: Josefa Fagundes Pereira

Enderego: Rua Alves de Abreu — Bairro Centro, Alto Alegre do Maranhdo

CEP:
F (6]5[4[1[3[-]0J0]o0]
h h N h N b N h N b N ‘

Fonte: Propria autoria.
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O conteudo da carta estara escrito como no quadro seguinte:
Quadro 3 — Texto da carta de Dona Josefa.

Alto Alegre do Maranhéo, 30 de maio de 2022.

Saudacdes, queridos estudantes!

Me chamo Josefa, e estou muito intrigada com o fato de que nem todos os mamoeiros do
meu quintal frutificaram. Sei que ai na escola vocés estudam muitas coisas, dentre as quais 0s
animais, as plantas e todos 0s seres vivos. Por isso, pergunto a vocés: Por que existem mamoeiros
que néo dao frutos?

Espero poder contar com o conhecimento e ajuda de vocés.
Aguardo ansiosa pelo vosso retorno.

Um forte abraco em cada um de vocés!
Josefa.

P.S.: Ah! J& ia me esquecendo. Quando o problema for resolvido, convido todos vocés
para saborear um delicioso doce de mamao colhido em meu quintal.

Fonte: Propria autoria.

A carta sera entregue ao lider da sala, que fara a leitura para a turma. Em seguida, sera feita
a discussdo do contetdo da histdria e da carta, destacando os pontos que chamaram a atencéo dos

alunos.

Etapa 2 — Problematizacéo

O problema em questdo (por que existem mamoeiros que ndo ddo frutos?) surgiu
coincidentemente em duas das trés turmas de 32 série, durante a introducao do assunto sobre 0 Reino
Plantae. Na ocasido, um aluno perguntou: “professor, por que existe pé de maméo que ndo da
mamao?”. Nesse momento a pergunta foi langada para a turma, e alguns responderam que o pé de
mamado que ndo dava fruto era “macho”. O horério da aula encerrou e a discusséo ficou para a
proxima aula, porém, sabendo que esse problema poderia se tornar uma proposta de atividade a ser
aplicada em sala de aula, conversei com a turma para guardarmos o problema para um momento
posterior. Dessa forma, a histéria de Dona Josefa consiste em um mecanismo de conexao entre 0s
alunos e o problema que foi proposto por eles. Espera-se inclusive que eles consigam perceber isso
logo no inicio da aula. Finalizando o segundo momento, os alunos levantardo hipoteses para o

problema proposto.
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Etapa 3 — Planejamento e orientagdo

Nesse momento, os alunos serdo indagados sobre como fardo para testar as hipoteses que
formularam. A turma serd deixada a vontade para sugerir ideias para a resolucdo do problema,
entretanto algumas sugestfes serdo apresentadas na etapa seguinte para ajuda-los no processo. A
primeira tarefa desse momento é a organizacdo dos 6 grupos que j& existem, para ganhar tempo, tendo
em vista que o horério sera de apenas 45 minutos. Com os grupos formados devem elaborar um roteiro

de entrevista para 0 momento da coleta de dados.

Etapa 4 — Investigagéo

Na etapa de investigacdo, os estudantes iniciardo o processo pela entrevista com algum
adulto da sua casa, vizinho ou até mesmo algum agricultor conhecido para obter as respostas para o
problema inicialmente apresentado. Posteriormente, irdo procurar mamoeiros que representem
ocorréncia apresentada na historia ficticia, para comparar as suas estruturas reprodutivas e perceber
quais diferencas existem em suas flores, realizando registros escritos e fotograficos nesse processo.
Ao final da investigacdo, os estudantes coletardo amostras das flores de ambos os mamoeiros para

analise em sala de aula.

Etapa 5 — Apresentacdo dos dados coletados

Esse momento se iniciard na terceira aula, quando os alunos irdo apresentar o resultado das
entrevistas, por grupos. Para tanto, serdo orientados a utilizar os recursos que acharem convenientes,
como slides, videos, relatos ou outros. Serdo feitas observacdes comparativas entre as respostas de

cada grupo para perceber semelhancas e disparidades.

Etapa 6 — Discussdo das informac6es

Apds os alunos apresentarem os dados coletados por meio da entrevista, as respostas serdo
discutidas por todos, buscando uma coeréncia entre elas para o problema apresentado. Se necessario,
sera feito o uso de materiais de apoio para subsidiar a discussao, como textos e videos.

Etapa 7 — Comunicacéo e avaliagdo
Finalizando todas as etapas, os alunos irdo comunicar o resultado da investigacdo para Dona
Josefa, por meio de uma carta em que apresentardo uma explicagéo clara, coerente e acessivel acerca

do problema apresentado.
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O professor faré a avaliacdo dos estudantes mediante analise dos textos escritos, verificando
0s conceitos mencionados na carta, os argumentos utilizados e a coeréncia que o que foi estudado
durante a sequéncia didatica.

Ao final, devera ser feita também a avaliacdo qualitativa da SEI, com os alunos, percebendo
as impressdes deles sobre a atividade realizada. Para finalizar o trabalho, seré servido aos alunos o
doce de mamado, fazendo a conexdo com a historia e a carta de Dona Josefa.

8. Consideracgoes finais

Espera-se que o desenvolvimento dessa atividade possa promover o aprendizado sobre a
reproducédo das angiospermas, que sdo plantas de grande importancia na alimentacdo humana, com
ampla abrangéncia no territério, bem como estimular a capacidade de investigacdo dos alunos por
meio das atividades de entrevista com os familiares e da observacdo das estruturas do mamoeiro,
incentivando-os a elaborar hipéteses e verifica-las através da pesquisa. A atividade contribui ainda
para o desenvolvimento da oralidade e da argumentacdo, bem como o reconhecimento de que as
comunidades possuem conhecimentos construidos através da observagdo dos fendmenos naturais, 0s

quais podem ajudar na compreensao de conceitos biologicos.
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Capitulo 9

Atividade pratica: Uma abordagem investigativa por meio da
analise dos resultados de extracao do DNA do tomate

Roné da Silva da Costa
Hermeson Cassiano de Oliveira
E-mail para correspondéncia: ronecosta3z42@gmail.com

1. Introducao

A quimica da vida busca fornecer os principais conceitos tedricos e praticos da bioquimica de
macromoléculas, associando o conhecimento da estrutura molecular & funcdo bioldgica, a fim de
compreender o metabolismo dos seres vivos e suas aplicagdes tecnoldgicas. De um modo geral, ao se
utilizar dos principios da quimica e da biologia, a bioquimica visa investigar e analisar a composicao
e mudancas que ocorrem nas moléculas e demais estruturas microscopicas contidas no organismo
(Brito; Brito; Sales, 2018).

Os conceitos e termos de genética se fazem presentes na midia e na cultura popular mediante
producdes como jogos, filmes e programas de TV sensacionalistas que efetuam testes de DNA. Sendo
assim, esse tema nao estad muito distante de alunos que possuem acesso a esses recursos e assistem a
desenhos animados onde herois e vilGes se estabeleceram gragas a mutacdes genéticas e a engenharia
genética (Leonor, 2014).

E perceptivel a constante preocupacio dos professores das areas de ciéncias e biologia em
procurar melhorar o ensino e aprendizagem em tais areas, buscando maior participacéo e interesse
dos alunos (Andrade; Vasconcelos, 2014). Diante dos temas complexos que envolvem as ciéncias da
natureza, de fato, € preciso maior contextualizacdo com o cotidiano a fim de instigar os alunos a
estabelecer relacGes, explicar processos, construir modelos, como ainda despertar o raciocinio
cientifico por meio do ensino por investigacéo. Discute-se, de longa data, a necessidade de um ensino
de biologia mais dinamico e atrativo, desenvolvendo-se, por exemplo, aulas préaticas ou a realizagdo
de atividades investigativas (Carmo; Schimin, 2008).

Quando se considera a aprendizagem no campo das ciéncias da natureza no ensino médio, a
Basa Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta a importancia de processos e praticas de
investigacdo, como a proposicdo de resolucdo de problemas, teste de hipoteses, elaboracdo de
argumentos e explicagdes, planejamento e realizacdo de atividades experimentais e de campo, ou seja,
o aluno precisa ser desafiado, devendo o didlogo e o pensamento critico serem priorizados (Brasil,
2017).

Para Sasseron e Machado (2017), o ensino devera propiciar a investigacdo, desenvolvendo
habilidades de pensamento cientifico que promovam a criatividade em relacdo ao mundo. Segundo
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0s autores, uma atividade investigativa deve requerer e estimular a criatividade dos estudantes para
que eles possam questionar as razdes de um fendmeno e entendé-lo. Nesse sentido, visando auxiliar
0 processo investigativo de estudantes, as sequéncias de ensino investigativo (SEI) permitem a
construcdo de conhecimentos a partir das interacdes que realiza com o meio fisico e social, tendo o
professor a responsabilidade de auxiliar na organizacgéo das ideias, orientar e estimular as atividades
e realizar a mediacéo entre os conhecimentos construidos pelos alunos e o conhecimento cientifico
(Carvalho, 2013).

2. Objetivos
2.1 Geral

— Promover o ensino investigativo de conceitos-chave sobre o acido desoxirribonucleico e suas

funcionalidades por meio de uma sequéncia de ensino por investigacdo (SEI).

2.2 Especificos

— Compreender a natureza do material hereditario nos seres vivos, analisando sua estrutura quimica

e suas interagoes.

— Desenvolver uma metodologia investigativa usando pecas de lego para a compreensdo das

ligagBes dos nucleotideos.

— Estimular o protagonismo nos alunos da 22 série do ensino médio/técnico mediante discussdes

sobre a relagdo entre substancias quimicas e membranas celulares.

3. Temas abordados

Bioguimica, acidos nucleicos e ensino.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao em aulas

2 aulas de 50 min.

6. Materiais

Pecas de lego, computador, datashow, quadro branco, pincel, laboratério de biologia.
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=. Desenvolvimento

As etapas da SEI estdo distribuidas em 2 aulas de 50 minutos cada e ocorrerdo em sala e no
laboratorio de Biologia. A SEI tem como ponto de partida uma situagao-problema representada pelas
perguntas: 1. O que vocés entendem sobre DNA? 2. Todos o0s seres vivos possuem DNA? 3. Quais
séo suas estruturas basicas? Apds as questdes problematizadoras, os alunos deverdo levantar hipdteses
sobre os questionamentos acima levantados.

Para isso, serdo utilizadas pecas de lego para demonstrar 0s nucleotideos e as ligacdes que
ocorrem para formar o material hereditario, bem como sua natureza fisica. Também seré realizada
uma aula experimental no laboratdrio, onde se extraira DNA do tomate, usando dois frutos maduros,
4 ml de detergente neutro, 5 gramas de cloreto de sodio, 10 ml de alcool gelado, tubos de ensaios,
Becker, funil e almofariz, pistilo, sacos plasticos e papel filtro. Apos a maceracdo dos tomates em
sacos plasticos por 1 minuto, o contetido macerado devera ser juntado ao detergente e sal de cozinha,
formando uma solucdo. Em seguida, a mistura devera ser filtrada para um tubo de ensaio,
acrescentando-se alcool gelado ao contetudo para obteng¢ao de uma “nuvem”, que sera o DNA. Dando
continuidade ao processo investigativo, podem ser realizadas perguntas sobre a funcéo do detergente
e do sal de cozinha quando imersos na solucéo.

Ap0s a apresentacdo da situacao-problema, inicia-se todo o processo investigativo, conforme

0 quadro-sintese a seguir.

7.1 Quadro-sintese

Momento Aula | Tema/ Conceito Descricdo da Atividade

Apresentacdo da situacdo-pro-
blema: acidos nucleicos.
Perguntas norteadoras da situa-
¢ao problema:

- O que vocés entendem sobre

DNA?
- Todos 0s seres vivos possuem
Problematizacdo e levantamento 1 Estrutura do DNA?
de hipoteses material genético

- Quais sdo suas estruturas
basicas?

Levantamento de hipdteses (res-
postas) para a situacdo-problema.
Orientacdo aos alunos para
simularem ligacOes de
nucleotideos para formar DNA
com pecas de lego.
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Desenvolvimento do  experi-
Reacdes em mento com o preparo de solucdes
meio aquoso e | para promover a extragao do ma-

componentes usados no extragio do | terial genético do tomate.
procedimento interagem com a DNA de frutos | Anotagdes do passo a passo da
membrana e 0 DNA atividade prética no relatério para

2 formulacéo de hipéteses.
Apresentacdo das conclusdes
sobre as discussdes dos alunos
Observacbes e |com o professor, sobre as
anotacbes  dos | respostas para as situagdes-
resultados. problema e a relacéo das reacdes
e ligacbes quimicas com 0s

organismos Vivos.

Extracdo do DNA do tomate e 0s
conceitos chaves sobre como os

Consolidacao do processo
investigativo, com a apresentacédo
dos alunos, para os colegas e 0
professor, das solugdes para as
situacOes-problemas mediante as
observacdes do experimento.

7.2 Descrigdo dos momentos
Problematizacao e levantamento de hipoteses
Na fase de problematizacéo, primeira da etapa da SEI, serdo realizadas as seguintes perguntas-

problemas:
> O que vocés entendem sobre DNA?
> Todos os seres vivos possuem DNA?
> Quais sdo suas estruturas basicas??

As hipoteses serdo levantadas pelos alunos ao final de cada pergunta, pois eles retratam
diferentes situacGes. Apos as discussdes, serdo iniciadas as montagens, pelos alunos, dos nucleotideos
para formacdo da molécula de DNA com pecas de lego. Ao final da aula serdo indicados artigos,

noticias e documentarios sobre o assunto abordado em sala.

Apresentacdo e discussdo sobre os dados analisados durante pratica de extracdo do DNA

No segundo momento do desenvolvimento da SEI, serd realizada uma aula prética sobre a
extracdo do DNA do tomate, dando continuidade ao processo investigativo, em que os alunos
reconhecerdo a importancia do sal de cozinha como composto ibnico e verificardo a acdo do

detergente sobre lipideos.

Consolidacao do processo investigativo, com a apresentacdo dos alunos, para os colegas e 0
professor, de suas solucdes para as situagdes-problemas relatadas na aula.

No final do segundo momento, havera as consideragdes finais das discussdes entre o docente
e os discentes sobre as respostas para as situacfes-problemas e a veracidade delas a partir dos
conceitos chaves sobre estrutura e fungdo do DNA, concluindo-se assim o processo de ensino e

aprendizagem desenvolvido com o protagonismo dos alunos.
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8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo dar-se-4 de forma qualitativa durante toda a aplicacdo da SEI, devendo ser
observadas a capacidade de interagdo, a argumentacdo, as producgdes de videos e desenhos durante a
aula pratica. Também devem ser avaliadas as fotomicrografias tiradas pelos estudantes durante a

analise da agua.
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Capitulo 10

“Estou mudando!! E agora?”

Odias Cursino Junior
Josiane Silva Aragjo
E-mail para correspondéncia: odiasjr@ifpi.edu.br

1. Introducao

A proposta de uma investigagdo sobre o tema “mudangas corporais na puberdade” se justifica
em funcdo da importancia do conhecimento sobre horménios, puberdade e mudancas fisicas, sociais
e, principalmente, psicoldgicas, corroborando os pressupostos do ensino de Biologia evocados na
nova Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), a qual propde um ensino por investigacao que
permeie toda a educacdo bésica.

E patente a curiosidade dos jovens sobre temas voltados as questdes sexuais, sendo que,
infelizmente, essa curiosidade geralmente os leva a uma vida sexual ativa de forma precoce e muitas
vezes de forma irresponsavel, o que acarreta consequéncias como gravidez ndo planejada e infec¢des
sexualmente transmissiveis (ISTs), arriscando a continuidade da vida escolar e a inser¢do social
desses jovens (UNFPA, 2014).

A sexualidade tem sido objeto de estudo em nossa sociedade por ser um ponto decisorio na
formacdo da personalidade do individuo, demonstrando assim a importancia de se discutir essa
problematica (Costa, 2006; Reis, 2012). De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
a sexualidade € entendida como algo inerente, que se manifesta desde 0 momento do nascimento até
a morte, de formas diferentes, a cada etapa do desenvolvimento, tendo grande importancia na vida
psiquica das pessoas, portanto trata-se de necessidade fundamental dos seres humanos (Brasil, 1998).

A sexualidade é capaz de interferir desde a alfabetizacdo ao desempenho escolar, logo a escola
n&o pode ignorar essa dimensédo do ser humano, devendo investir na formacéo de professores (Suplicy
et al., 1994), pois trabalhar os assuntos relacionados a sexualidade dentro do ambiente escolar é
garantir o direito a salde reprodutiva e a saude sexual dos adolescentes, que se encontram, na maioria
das vezes, vulneraveis aos agravos de saude e/ou situacdes de violéncia devido a falta de informacdes
qualificadas, dificuldades de acesso ao servigo de salde e normas rigidas de género (Arruda et al.,
2010).

De acordo com Brilhante e Catrib (2011), na adolescéncia ocorrem mudangas fisicas e
psicoldgicas, sendo que muitos pais tém dificuldade em aceitar a crescente autonomia que 0s jovens
conquistam, entrando em conflito, o que faz com que eles busquem outras pessoas que possam
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entendé-los. E nesse momento que a escola apresenta um papel relevante no esclarecimento de
davidas, provendo orientagdo e conhecimento.

Martilho e Pombo (2009) apontam que a utilizagdo de tecnologias como estratégias de ensino
envolve o fator motivacdo, que devera atingir ndo somente alunos, mas também professores, visto
que, ao se pensar em ensino-aprendizagem significativo, € preciso considerar todos os atores desse
processo, uma vez que tanto professores quanto alunos séo, de forma ativa, modificados em suas
praticas, principalmente, no contexto atual.

Desta forma, pretende-se apresentar formas de trabalhar e conversar sobre sexo e sexualidade
sem constrangimento, cuidando para que os discentes tenham maior participacdo nesse processo
educativo. Nesse sentido, a pesquisa sera realizada com base na abordagem investigativa, que se
alinha ao pensamento construtivista, em uma perspectiva emancipatoria, com base na qual os

discentes podem transformar sua realidade.

2. Objetivos
2.1 Geral

— Promover o ensino por investigacao, envolvendo reflexdes sobre puberdade e hormonios sexuais

com o uso de uma sequéncia de ensino investigativo (SEI).

2.2 Especificos

— Promover o ensino e aprendizagem de conceitos-chaves sobre a fungdo dos horménios na puber-
dade através de uma SElI;

— Incentivar o uso da internet como fonte de atualizacdo e complementacdo dos conceitos aprendi-
dos na escola;

— Despertar nos estudantes o protagonismo juvenil no processo de ensino e aprendizagem.
3. Temas abordados
= Hormonios sexuais;

= Puberdade.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 12 série do Ensino médio.

5. Duracao em aulas

4 aulas de 60 min.
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6. Materiais

o Notebook, celular (smartphone), material de apoio (textos motivadores), livros didaticos.

7. Desenvolvimento

7.1 Quadro-sintese

as situacgoes
problemas.

Tema/
Momento Aula Descricdo da atividade
Conceito
Contextualizagao:
Leitura da histdria ficticia “A super-heroina” (Anexo I).
Levantamento de hipGteses sobre o ponto chave do
texto, a partir da questdo norteadora: Quais sdo 0s prin-
cipais efeitos das mudangas hormonais durante a ado-
lescéncia e como essas transformac6es impactam a tran-
sicdo da infancia para a vida adulta?
1% - Sondagem, Hormonios
problematizacéo e 2 sexuais: Apresentacdo do video “Adolescéncia e suas
levantamento de | Aulas mudancas”. Disponivel em:
hipGteses. puberdade | https://www.youtube.com/watch?v=X2LfuVUcl44.
Serdo levantados junto aos estudantes os conhecimentos
prévios sobre as mudangas fisicas e psicoldgicas pelas
quais os adolescentes passam.
Levantamento de dados e registro de hipdteses pelos
alunos.
2% - Apresentacéo
e discusséo sobre
0s dados Pesquisa de dados secundarios sobre as hipdteses
encontrados na A . . <
: Hormonios | levantadas no momento anterior e discussdo entre
pesquisa sobre 0s 1 .
. sexuais; | alunos e professor.
conceitos chaves | g1a
de reproducao, puberdade | Producdo de recursos audiovisuais para apresentacdo do
hormonios sexuais trabalho.
e
puberdade.
32 - Consolidacao
do processo
investigativo com Hormonios
a apresentacio 1 sexuais: Apr_ese_nta(;_éo das prqdugﬁes
pelos alunos de aula ' aud_lo_V|sua|s nas paginas e redes
suas solucdes para puberdade | sociais da escola.

Fonte: Proprio autor.
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7.2. Descricao das etapas
1° Momento

No primeiro momento sera trabalhado o texto ficticio “A super-heroina” (em anexo), que tem
uma linguagem simples e de facil entendimento, com o intuito de iniciar o processo investigativo. A
partir dai, sera iniciada uma conversa com vistas a identificar os conhecimentos prévios que os alunos
tenham sobre o tema. No decorrer desse dialogo, a turma serd dividida em pequenos grupos (no
méaximo 5 alunos), aos quais seré lancada a seguinte questdo-problema: Quais os principais efeitos
das mudancas hormonais durante a adolescéncia, e como essas transformacgdes impactam a transicédo
da inféncia para a vida adulta?

O professor verificara o conhecimento prévio dos alunos, promovendo a contextualizagao so-
bre mudancas fisicas relacionadas a acdo dos hormonios sexuais, através da atividade de autoconhe-
cimento. Para estimular a curiosidade e o levantamento de hipdteses, sera passado para turma um

video disponivel no Youtube, a exemplo de “Adolescéncia e suas mudancas” (link: https://www.you-

tube.com/watch?v=X2LfuVUcl44). Em seguida os alunos seréo indagados sobre a importancia de

estudar o tema.

O professor conduzira a aula em meio a discussdes recorrentes e informacdes a respeito das
mudancas fisicas, comportamentais, sociais e psicoldgicas pelas quais os adolescentes passam no
decorrer de sua vida. Dessa forma, o professor buscara incentivar a investigacdo através de levanta-
mento de dados e registro de hip6teses. Em grupos, os alunos irdo propor uma resposta consensual
para a questdo e ao final a apresentardo a classe. Em discussdo com o professor, as hipoteses mais

apontadas serdo selecionadas e distribuidas entre os grupos para 0 momento seguinte.

2° Momento

Nesta etapa, 0s grupos de alunos realizardo pesquisas na internet e em livros didaticos sobre
as hipoteses levantadas no momento anterior. Em seguida, haverd um momento de discussao entre
alunos e professor em que as informacdes levantadas pelos estudantes serdo mediadas conforme o
conhecimento que esta sendo construido.

Nesse segundo momento, é necessario destacar a pratica investigativa envolvendo os alunos
na realizagéo pesquisas, observacao, registro de dados, discusséo dos resultados e formulagéo de suas
proprias hipoteses.

Ao fim da aula havera um momento de socializacdo com a turma. E importante ressaltar que
todos os alunos deverdo apresentar suas hipdteses bem como embasamentos que comprovem suas

indagac0es, a partir da questdo problematizadora.
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A partir disso, os alunos receberdo o desafio de aplicar o aprendizado utilizando a producao
de recursos audiovisuais (gravagdo de entrevistas e/ou debates através de videos, dudio, podcast) para

posterior divulgagdo na comunidade escolar e nas redes sociais da escola.

3° Momento

Neste momento, os grupos ficardo encarregados de fazer divulgacdo e exposi¢cdo de suas
conclus@es e aprendizados construidos na realizacdo da SEI, através da confeccdo de videos e/ou
podcast por eles mesmos. Sugere-se que a exposicdo para compartilhamento das productes
audiovisuais seja apresentada primeiramente a comunidade escolar e, apos, disponibilizada em

paginas e rede sociais, para apresentacdo do produto da sequéncia didatica.

8. Proposta de avaliacao

Avaliar os estudantes em relacdo ao que aprendem é uma tarefa ardua e dificil. De acordo com
Libaneo (1994), a avaliacdo é uma tarefa complexa que ndo se resume a realizacdo de provas e
atribuicdo de notas. Mediante o exposto, a avaliacdo sera quanti-qualitativa, observando-se o
empenho e o desenvolvimento das atividades durante toda as fases da SEI, a fim de finalizar o

instrumento avaliativo.

9. Consideracoes finais

A utilizacdo do ensino por investigacdo no ensino de biologia proporciona um processo de
ensino-aprendizagem bem significativo, dando ao aluno o protagonismo necessario para que possa
expor suas ideias e opinides. E importante mencionar que o papel do professor como mediador é
importante para a constru¢do de novos conhecimentos, sendo que, ao usar novas metodologias de

ensino, colabora tanto para a pratica docente como para a formacao discente.
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Anexo | — A super-heroina!

Izadora é a filha mais velha de Odias e Rayla. Ela é uma criang¢a normal que teve uma infancia
tranquila, brincando como toda crianca e aproveitando muito cada momento.

A menina estava tranquila no auge dos seus 12 anos, até que, em certo dia, ela comecou a
observar uns carocinhos doloridos no seu rosto, momento em que surgiu a puberdade e falou com ela:

— Oi, tudo bem? Estou chegando, e sua vida vai mudar completamente.

Izadora perguntou:

— Como assim? O que esta acontecendo?

A puberdade respondeu:

— A partir de agora, vocé deixaré de ser uma crianca e passara a ser uma mulher

Izadora indagou entéo:

— Eu vou morrer?

—N&o000 € iss00000, eu estou chegando para causar impacto, para mudar vocé fisicamente e
psicologicamente

Izadora continuou questionando, ainda mais confusa:

— Ah, entdo eu vou virar uma super-heroina?

A puberdade riu, invocada, mas respondeu, séria:

— Posso dizer que sim, porque s6 a mulher tendo superpoderes para trabalhar, estudar, realizar
varias tarefas momentaneamente e ainda conseguir se divertir.

Autoria propria
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Capitulo 11

Explorando a diversidade das plantas: Uso e classificacao com
uma abordagem etnobotanica

Jodo Santos do Nascimento Neto

Francisca Carla Silva de Oliveira

Fabio José Vieira

E-mail para correspondéncia: joaosnnetonio@gmail.com

1. Introducao

A humanidade utiliza as plantas de diversas formas: na alimentacdo, na medicina, na
ornamentacao, dentre outras. Para Baptista e Aradjo (2018), conhecimentos associados aos vegetais
e acumulados ao longo das geracdes podem ser apresentados e/ou valorizados no ambiente escolar,
pois a sala de aula é um espaco de encontro entre conhecimentos diversos, fazendo com que a relacao
composta pela triade professor-alunos-conhecimentos envolva diferentes dimensdes (CARVALHO,
2013). Para isso, 0 processo de ensino e aprendizagem tem os saberes difundidos nos diferentes
grupos culturais como conhecimentos prévios no estudo das plantas, de maneira intencional, visando
ancorar e dar significado a aprendizagem.

Segundo Silva e Freixo (2020), a introducdo da teoria evolutiva estabeleceu a associacao
entre a filogenia e a taxonomia, mas é necessario que se observem outras classificacdes a partir de
critérios intuitivos, o que é complementado por Amabis e Martho (2016), ao apontarem que, em nivel
de Ensino Médio, as plantas sdo classificadas em quatro grandes grupos: bridfitas, pteriddfitas,
gimnospermas e angiospermas, de acordo com caracteristicas evolutivas, tais como presenca de
tecidos verdadeiros e presenca de 6rgdos, como flores, sementes e frutos.

Ao longo do tempo, foram utilizados sistemas de classificacdo artificiais que organizavam
0s seres vivos seguindo critérios arbitrarios e naturais em que o agrupamento ocorre analisando-se
caracteristicas evolutivas. Conforme Lopes e Vasconcelos (2012), diferentes sistemas de ordenagéo
dos organismos tém sido elaborados desde a antiguidade e alterados ou reorganizados em funcéo do
contexto historico e das compreensdes prevalentes.

Os conhecimentos populares sdo importantes na construcdo dos saberes cientificamente
construidos, inclusive no estudo da classificacdo biologica de plantas. Nesse contexto, durante
trabalho sobre o tema, Cheng et al. (2020) utilizaram distintos métodos para investigar a classificacdo
do género Acorus, usado como fitoterapico, ornamento e nutricdo, com base na taxonomia popular,
constatando que os resultados da analise filogenética e quimiotaxondmica, juntamente com

evidéncias morfoldgicas e ecoldgicas, foram consistentes com o conhecimento tradicional da
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populacdo. No entanto, ndo é recomendavel confiar na identificacdo, principalmente para uso
medicinal, mediante apenas o0 nome vernacular e observagdo das caracteristicas morfoldgicas, pois
isso pode acarretar problemas, j& que um mesmo nome pode estar associado a diferentes espécies e
acdes no organismo.

Bussmann et al. (2015) mostram que o nome vernacular pode estar ligado ao uso e ndo a
espécie e que, embora alguns géneros pertencam a grupos completamente diferentes (Equisetum uma
Pteridophyta; Ephedra uma Gymnospermae, por exemplo), a identificacdo é desafiadora e requer
cautela até mesmo por parte de botanicos. Assim, associar 0s saberes populares e cientificos é uma
recomendacéo para reduzir riscos quanto ao uso para fins medicinais de plantas.

A proposito, Silva e Freixo (2020) explicam que, no ensino de botanica, pesquisas voltadas
para a classificacdo filogenética possibilitam a articulagdo de contetudos, ampliando aspectos
ecologicos, evolutivos e morfolégicos acerca da biodiversidade vegetal. Concordam com Paesi,
Fiedler e Paes Neto (2021), ao afirmarem que a sistematica filogenética mudou a forma de fazer a
classificacdo biologica, baseada em refletir as relagbes de parentesco. Desse modo, é necessario
explicar que a diversidade de plantas é grande e que precisamos considerar a relevancia para nossa
vida. Ndo menos fundamental é saber da classificacdo de acordo com semelhancas e diferencas.

A presente pesquisa tem a finalidade de esclarecer a relacdo entre os conhecimentos
culturais a respeito do uso das plantas e a classificacdo bioldgica e, assim, facilitar a aquisicdo do
saber cientifico. Partindo do conhecimento adquirido mediante vivéncias, a proposta sugere que 0s
discentes sejam estimulados a estabelecer relacdo entre os saberes culturalmente adquiridos e a

classificacdo bioldgica das plantas.

2. Objetivos
2.1 Geral
— Investigar como a etnoboténica contribui para a aprendizagem da classificacdo biolégica das

plantas.

2.2 Especificos
— Identificar os conhecimentos tradicionais dos vegetais e como estes podem ancorar o estudo
da classificacdo bioldgica das plantas;
— Analisar a percepcao dos alunos em relagéo a utilizagdo dos seus conhecimentos tradicionais
referente as plantas para a classificagdo bioldgica;
— Classificar plantas presentes no cotidiano dos discentes;
— Montar um cladograma de forma manual ou utilizando smartphone e/ou computador, repre-

sentando a classificagdo dos vegetais.
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3. Temas abordados

= Classificacdo bioldgica de plantas;

= Cladograma.

4. Publico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracdao em aulas

Quiatro aulas de 60 min.

6. Materiais

Smartphone, caderno, caneta e/ou lapis

=. Desenvolvimento

A sequéncia de ensino investigativa (SEI) é composta de quatro etapas, distribuidas em quatro
aulas de 60 minutos cada, a saber:

Etapa 1 — Sondagem de conhecimentos prévios através de arguicfes orais sobre 0 modo como 0s
discentes se relacionam com as plantas. Em seguida, sera realizada a exposic¢do histérica da relagédo
humanidade/planta e da necessidade de classificar os vegetais por meio de um estudo mais detalhado,
utilizando datashow. Em seguida, seréa feita a orientacdo aos alunos para entrevistar um parente sobre
as plantas utilizadas e as formas de uso. Essa etapa sera finalizada com o langcamento da questao

problema: Como nos relacionamos com as plantas e como podemos classifica-las?

Etapa 2 — Aula externa, em uma area verde, para observacao e registro fotografico das plantas.
Etapa 3 — As plantas visualizadas e fotografadas na area verde e nas residéncias dos alunos, apos
identificadas com uso de aplicativos, serdo utilizadas para montagem de cladogramas, de forma
manual ou com auxilio de smartphone e/ou computador.

Etapa 4 — Socializacdo, em sala de aula, dos dados coletados com os familiares, dos cladrogramas

produzidos com as plantas das residéncias dos discentes e producédo de folder para divulgacdo na

escola, conforme o quadro sintese 7.1.
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7.1 Quadro-sintese

Etapas Tema Descricdo da atividade

Falas espontaneas dos alunos sobre o uso de
plantas no seu grupo familiar.

Apresentacdo, com uso de data show, de historico
de utilizagdo de plantas por diversas culturas.
Aula 1:

Problematizagéo e

Plantas utilizadas | Orientacdo aos alunos para entrevistar um parente
levantamento de

- no cotidiano sobre as plantas utilizadas e as formas de uso.
hipoteses.
Apresentacdo da situagdo-problema: Como nos
relacionamos com as plantas e como as plantas séo
classificadas?
Aula 2:

Classificacdo das | Aula externa, em uma area verde, para observagao

Aula na area verde em plantas e registro fotografico das plantas
frente a escola.

Aula 3. Montagem de cladogramas, de forma manual ou
Montagem de Sistematica com uso de smartphone e/ou computador,
cladogramas com as filogenética utilizando as plantas visualizadas e identificadas
plantas. pelos alunos,
Aula 4: Classificacdo e N o _

o utilizacio das Conclusbes sobre a utilizacdo das plantas: na
Socializagdo ~ do | ¢ alimentago, medicinal e ornamental.
material produzido. plantas

7.2 Descricao das etapas

Inicialmente, os alunos serdo estimulados a relatar as formas de utilizacdo das plantas no seu
grupo familiar, para se identificarem os conhecimentos prévios sobre o assunto. Carvalho (2013)
elucida que é a partir dos conceitos formados no convivio social, de forma espontanea, que 0s
discentes buscam estabelecer dialogo com o professor.

No momento seguinte, ocorrerd a exposicao dialogada sobre a relacdo entre pessoas e plantas
ao longo do tempo, enfatizando-se as formas de utilizagdo em diferentes culturas, com a descric¢éo de
habitos, semelhancas e diferencas. Essa atividade tornara clara a associacdo humanidade/plantas,
esclarecendo duvidas. Segundo Baptista e Araujo (2018), é fundamental que o professor considere a
diversidade cultural no ambiente escolar, principalmente na sala de aula, sendo que, para isso, precisa
(re)conhecer nos discentes elementos culturais associados a botanica e fazer disso o ponto de partida

para a construcao do conhecimento cientifico.
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Na apresentacdo da situacdo-problema, serd perguntado: como vocés se relacionam com as
plantas e quais sdo o0s critérios ou caracteristicas observadas para classificar? Carvalho (2018, p. 767)
destaca “o grau de liberdade intelectual dado ao aluno e o cuidado do professor com a elaboragéo do
problema como sendo as diretrizes principais de uma atividade investigativa”. Nesse momento, 0sS
alunos elaborardo hipoteses sobre o uso e classificacdo das plantas. Durante a etapa de apresentacdo
dos dados coletados, os discentes chegardo a resposta da questdo-problema, confirmando ou
refutando as hipdteses.

Apds a etapa inicial, os alunos serdo orientados a observar na comunidade as plantas e a
entrevistar um parente ou vizinho para esclarecer sobre as formas de utilizacdo, visando observar
alteracfes no comportamento de sua familia ou comunidade em relagdo ao tema. Para Ludke e André
(2018), ao lado da observacao, a entrevista é elemento basico das pesquisas etnobioldgicas e, quando
feita da forma correta, fornece importantes informacdes pessoais.

Em seguida, sera realizada uma aula de campo em uma area verde, momento em que 0S
discentes fotografardo as plantas e fardo registro de aspectos morfoldgicos, para estabelecer, mesmo
que de maneira simplificada, relagdes de parentesco e usos potenciais entre as plantas visualizadas e
caracterizadas na area verde, residéncias e/ou comunidade.

Os exemplares observados poderdo ser utilizados para a sistematizacao dos dados, através da
classificacdo cientifica, partindo dos nomes populares e/ou fotos, mediante acesso ao site Flora Brasil
e ainda por meio ferramentas de classificagdo, como Plant ID, Picture This e The Plant List (2013).
Assim, os dados obtidos subsidiardo a confeccdo de arvores filogenéticas, de forma manual ou
utilizando smartphone e/ou computador. Para Scarpa e Campos (2018), os conhecimentos prévios
devem ser o ponto de partida para a construcdo de novos saberes, sendo também importantes a
interacdes entre 0s sujeitos, a partir de constantes discussoes.

O ultimo momento sera a socializacdo dos resultados da sequéncia investigativa, através de
apresentacdo em sala de aula, pelos alunos, dos dados coletados por meio de questionarios aplicados
com os familiares, dos cladogramas e fotos das plantas observadas nas residéncias, identificadas com
nomes populares e cientificos, além da producdo de folder para divulgacdo nas outras turmas da

escola.

8. Proposta de avaliacao

A avaliagdo deve ser feita de forma continua, com o professor observando, analisando e
fazendo anotacOes referentes a relevancia das intervengdes dos alunos durante as atividades da

sequéncia de ensino investigativa, a fim de produzir uma nota individual.
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9. Consideracoes finais

Os conhecimentos etnobotanicos, formados a partir de interaces dinamicas entre sociedades
e plantas, favorecem a participacdo dos estudantes e culminam com a construgdo do saber cientifico
sobre a classificagdo bioldgica dos vegetais, momento em que os alunos montardo cladogramas,
reconhecendo as caracteristicas evolutivas do reino Plantae. Estudos similares sdo necessarios para
que a vegetacdo seja observada como componente essencial no estudo da biodiversidade.

Assim, acredita-se ser necessario fazer conexdo entre a vida do aluno, considerando 0s
conhecimentos prévios, usadas para ancorar o entendimento de teméticas cientificamente propostas,
estabelecendo uma complementacdo e, promovendo um didlogo entre aprendizados. Portanto,
verifica-se que os saberes culturais sdo importantes precursores para estabelecer relacdo com a
compreensdo cientifica no processo de aprendizagem.

Partindo desse argumento, o ensino de Biologia pode assumir uma abordagem investigativa,
em gue sejam contempladas todas as etapas de producgdo do conhecimento cientifico, sendo atribuido
ao professor a funcao de oportunizar o dialogo entre os saberes culturais e cientificos, para promover

uma aprendizagem significativa no educando.
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Capitulo 12

Os virus vao a juri: Uma sequéncia de ensino investigativo
para o ensino médio

Expedito Lucena Gonzaga
Marcia Percilia Moura Parente
E-mail para correspondéncia: ex2lucena@gmail.com

1. Introducao

Alguns assuntos do componente curricular da Biologia no Ensino Médio, como, por
exemplo, os virus e a sua classificacdo na arvore da vida, provocam grandes dificuldades de
compreenséo para os alunos devido ao fato de ser um tema ainda muito controverso na comunidade
cientifica, pois a maioria dos bidlogos que estudam os virus concordam que eles sdo seres vivos, mas
existem em uma area duvidosa entre formas vivas e quimicas (Reece, 2015).

Em razdo disso, é necessario trabalhar com prudéncia e clareza alguns temas ainda em
discussdo no mundo da Biologia, sob pena de se tornarem assuntos desinteressantes e inalcancaveis
ao entendimento dos estudantes. Nesse sentido é importante os professores buscarem alternativas
metodoldgicas que envolvam os estudantes ativamente na constru¢do do conhecimento, sendo uma
delas o ensino por investigacdo, o qual possibilita condi¢fes para a resolucdo de problemas e o
estabelecimento de relagdes causais para explicar o fendbmeno estudado. Essa abordagem
metodoldgica coloca o professor no papel de propositor de problemas, orientador de analises e
fomentador de discuss@es, independente de qual seja a atividade didatica proposta (Sasseron, 2015).

A adogdo de sequéncias de ensino investigativas (SEI) requer do discente uma atividade
intelectual mais ativa, contrapondo-se ao ensino transmissivo, no qual o estudante apresenta atividade
intelectual mais passiva, recebendo as informagdes prontas do professor como verdades acabadas. O
foco dessa metodologia investigativa ndo fica restrito apenas a aprendizagem dos conteddos
disciplinares, promovendo uma imersdo dos estudantes na cultura da ciéncia (Carvalho, 2013;
Sasseron, 2015). Dessa forma, as atividades investigativas oportunizam aos estudantes atingir um
elevado grau de engajamento para realizar atividades como levantamento de problemas, levantamento
e testagem de hipoteses, busca de possiveis solugdes, além de argumentar discursivamente,
posicionar-se criticamente sobre os problemas e comunicar suas conclusdes, aproximando-se do
método cientifico, seu funcionamento e a pratica do conhecimento cientifico (Zompero; Laburd,
2016).

Devido as controvérsias sobre a classificacdo dos virus, faz-se necessario um bom
planejamento para minimizar as dificuldades e potencializar o processo de ensino-aprendizagem

sobre esses organismos e sua posi¢ao na arvore da vida. Para isso, podem-se adotar atividades em
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grupo, a exemplo da composicéo de parddias, elaboracdo de mapas conceituais, experimentos, grupo
de verbalizacdo e de observacdo, juri simulado, jogos didaticos, palestras para complementar a
formacdo, forum de discussdo, elaboracdo de portfélio, estudos de caso, uso de obras
cinematograficas etc. (Ledo; Dutra; Alves, 2018). Ha também a possibilidade de se combinarem duas
ou mais dessas atividades para se chegar ao objetivo planejado.

Na intencdo de contribuir para a superacdo das dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem sobre virus (caracterizacdo e classificacdo), esta sequéncia didatica foi proposta com
viés investigativo, utilizando-se da dindmica do juri simulado, o qual, conforme Vieira, Melo e
Bernardo (2014), é uma atividade que favorece os debates em salas de aula, ou seja, trata-se de um
recurso didatico ideal para promover momentos de argumentacdes e desenvolver as habilidades
argumentativas dos estudantes. Revela, pois, ser uma atividade que oferece uma excelente
oportunidade para 0 engajamento, troca de ideias, argumentacdes e confrontacdo de argumentos entre
os alunos no mapeamento tanto das semelhancas quanto, especialmente, das diferencas entre 0s
dominios comparados, a fim de se promover uma melhor compreensdo do conceito alvo (Ferry;
Nagem, 2009).

Espera-se que essa sequéncia de ensino investigativa possa levar os alunos a atuarem de
forma diferenciada do tradicional no processo de aprendizagem, visto que, por meio de interacdes
socioculturais e do trabalho de engajamento em equipe, eles se tornam o0s protagonistas da construgéo
dos saberes sobre 0s virus, seres tdo importantes para a ciéncia e para a sociedade, principalmente por
terem sido tdo comentados em virtude do contexto pandémico ocasionado pelo SARS-CoV-2 (novo
coronavirus) causador da Covid-19. Trazendo-se esse assunto para trata-lo de forma ativa no chéo da

escola, poder-se-a tornar a aprendizagem bioldgica ativa, significativa, prazerosa e eficaz.

2. Objetivos
2.1. Geral
— Promover o ensino de Biologia com uma abordagem investigativa em que os estudantes ela-
borem explicagdes e argumentacdes baseadas em reflexdes, evidéncias e hipoteses cientificas
sobre a classificagdo dos virus, sua evolugdo e influéncia evolutiva nos diferentes dominios

gue contemplam a arvore da vida.

2.2. Especificos
— Aplicar em sala de aula uma sequéncia de ensino investigativo sobre a classificacdo dos virus
e suas caracteristicas estruturais, funcionais e bioquimicas;
— Verificar o grau de entendimento prévio dos estudantes sobre as problematicas levantadas

dentro dos temas abordados;
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— Analisar as semelhancas e diferencas entre os virus e as células dos seres procariontes e euca-
riontes;

— Refletir sobre a classificacdo dos virus e demais seres nos dominios da arvore da vida;

— Conjecturar a evolucdo dos virus e sua influéncia no processo evolutivo dos integrantes dos

diferentes dominios da arvore da vida.

3. Temas abordados

= Estrutura e caracteristicas fisiologicas e bioquimicas dos virus;

= Comparacdo entre a estrutura dos virus e as células dos seres procariontes e as dos seres eu-
cariontes;

= Qs virus, sua classificacdo e os dominios da arvore da vida;

= Arelacdo evolutiva dos virus e dos organismos celulares.

4. Publico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao em aulas

4 aulas de 45 min.

6. Materiais

Quadro branco; dois pincéis para quadro branco; notebook; projetor multimidia, dois
smartphones; vinte e cinco livros didaticos de Biologia; dois textos impressos ou digitalizados; quatro
folhas de cartolina; dois pincéis permanentes; duas tesouras; fita adesiva; cinco metros de tecido tipo

TNT; pistola de cola quente e trés bastdes de cola quente.

=. Desenvolvimento

A sequéncia de ensino investigativa deve ser aplicada ao longo de 04 (quatro) aulas de 45
minutos cada. Nessas aulas, as atividades devem ocorreram em 06 (seis) momentos distintos,
contemplando-se acdes como contextualizacdo da tematica, problematizagdes, reflexdes, discussoes,
levantamentos de hipoteses, exploracdo de informac@es e dados, entre outras, até chegar nas fases de
solugdes de problemas e comunicagéo de resultados por parte dos alunos.

A descricédo das atividades a serem desenvolvidas, bem como os conceitos trabalhados em

cada momento estéo detalhados no quadro-sintese a seguir.
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7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricdo da atividade
Exposicao de imagens comparativas entre
ceélulas procaridticas, eucarioticas e estruturas
virais.
Estrutura dos virus; Contextualizagéo e levantamento de
1 1 estruturas das células conhecimentos prévios.
procariontes e eucariéticas Exposicdo de imagens gréaficas de arvores
filogenéticas da classificacdo dos seres vivos.
Contextualizagao e levantamento de
conhecimentos prévios.
Debates e problematizagéo do tema abordado:
Os virus sdo seres vivos ou ndo? O que a ciéncia
A influéncia evolutiva dos virus | pensa sobre a classificagéo dos virus?
9 9 Sggr\?igz Lr::%grgapnotgts addaozrt\;g;e Debat~es e Ie\_/antamento de hipoteses sobre a
dominios; qu_esj[ao principal. : -
0s virus e sua classificacdo Atividade para casa. pesquisa, em grupo, de
textos de divulgacdo cientifica sobre o tema
estudado.
Pesquisa, em grupo, de informacdes e dados
cientificos, por meio de leituras de textos de
divulgacdo cientifica.
Surgirrjento, descober,tas e Debates em grupos e construcéo e explicacoes
3 3 evolugao dos novos virus e para responder ao problema investigado.
novos olhares sobre a vida e a  ["planejamento da apresentacao das conclusdes
classificagdo dos seres vivos | na forma de um jari simulado. A sala sera
dividida em dois grupos: um defendera a ideia
de que os virus sdo seres vivos, e 0 outro sera
contra essa ideia.
4 4 A importancia do debate no | Apresentacéo dos resultados da investigacdo em
trabalho da ciéncia sala de aula, por meio do jari simulado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

7.2 Descri¢do dos momentos

Etapa 01 — Aula 01: Contextualizagcdo

O professor deve iniciar a contextualizagdo projetando, no quadro branco, slides com as

figuras de 1 a4 (Anexo I) - imagens de células procarioticas (bactéria), eucarioticas variadas (animais,

vegetais, alga, fungo, protozoario) e de alguns virus. Em seguida, realizar uma sondagem sobre 0s

conhecimentos prévios dos alunos sobre essas estruturas bioldgicas e fazer perguntas investigativas

para uma problematizacéo inicial.
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Questionamentos a serem feitos pelo docente:

1. Quais estruturas bioldgicas vocés conseguem identificar nas imagens?

2. Todas elas apresentam alguma caracteristica em comum? Quais? Justifiquem.

3. Qual a principal diferenca entre a estrutura dos virus e dos outros seres ai representados?
Justifiquem.

Em seguida, ainda utilizando o projetor multimidia, o professor deve projetar um slide com
afigura 5 (Anexo I), em que se vé uma arvore filogenética de classificacdo dos seres vivos, e levantar
questionamentos sobre 0s virus e a classificacdo dos seres vivos na arvore.

Questionamentos a serem feitos pelo docente:

1. Todos os micro-organismos e organismos representados nas imagens dos slides anteriores
aparecem nessa classificacéo dos seres vivos? Justifiquem.

2. Por qual ou gquais motivos os virus ndo estdo representados nessas classificacdes dos seres

vivos?

Etapa 02 — Aula 02: Problematizacéo e levantamento de hipdteses

Nessa aula, o professor continuard incentivando o debate, questionando e induzindo a
reflexd@o sobre a classificacdo dos seres vivos na arvore da vida e o lugar dos virus nessa problematica.
Dessa forma promove a interacdo entre os discentes. Espera-se que eles levantem o problema
principal a ser investigado: “OS VIRUS SAO SERES VIVOS OU NAO? O QUE A CIENCIA
PENSA SOBRE A CLASSIFICACAO DOS VIRUS?” Caso isso ndo ocorra, o docente deve levantar
esse mesmo problema e prosseguir mediando os debates e estimulando o levantamento de hipoteses
a fim de que os estudantes expliquem o problema principal ora colocado.

Antes de encerrar o horério, o docente deve dividir a turma em equipes e orientar uma
atividade para casa em que os alunos deverdo pesquisar na internet textos de divulgacédo cientifica
sobre o tema estudado. Os estudantes deverdo entrar em contato com o professor via WhatsApp ap6s
encontrar os textos, para que ele possa mediar a escolha e impressdo para leitura em grupo na aula

seguinte.

Etapa 03 — Aula 03: Investigacéo por exploracgéo - pesquisa de informagcdes e dados

Nesse momento, o professor deve organizar as equipes e disponibilizar dois textos impressos
encontrados pelos estudantes e selecionados com a sua ajuda. Os alunos devem explorar as
informagdes e dados cientificos disponiveis nesses textos, a fim de confirmar ou refutar as hipdteses
levantadas para responder ao problema principal levantado na aula anterior.

O professor deve, ainda nesta aula, atuar como orientador e mediador do planejamento e da

socializagéo dos resultados da investigacéo, sugerindo a forma de juri simulado para a apresentacéo.
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Espera-se que os alunos montem um juri simulado com uma equipe defendendo que 0s virus sao seres
vivos e devem ser incluidos na arvore da vida, e outra equipe defendendo a ideia de que os virus nao
sd0 seres vivos e, portanto, ndo devem ser incluidos na arvore da vida e na classificacdo dos seres
ViVOs.

Os estuantes devem combinar ensaios extraclasse para apresentacéo do jari simulado na aula

seguinte, e o professor deve providenciar os materiais necessarios para fazerem a encenacao.

Etapa 04 — Aula 04: Conclusdo, comunicacao e avaliacdo dos resultados da investigacao

O professor deve mediar a apresentacdo dos resultados da investigacdo em sala de aula de
acordo com a proposta da dindmica do jari simulado. A apresentacdo deve ser executada de acordo
com pesquisas e planejamento dos estudantes, sendo que, nessa oportunidade, eles devem expor suas
explicagdes e argumentacdes para resolucdo do problema apontado.

A resolucdo do problema principal ficara a cargo da decisao do tribunal do jdri e deve refletir
a interpretacao das informacdes e dados dos textos defendidos a partir da argumentacao das partes do

juri simulado.

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo das atividades investigativas deve ocorrer de forma qualitativa na modalidade
formativa, ou seja, ao longo de todo o processo, em que adquirem particular importancia as interacdes
do aluno com o professor, com os outros alunos e com o material pedagdgico, constituindo ocasides
de avaliacdo (ou autoavaliacdo) que permitirdo reformulacOes e aperfeicoamentos no processo de
ensino-aprendizagem (Barreira; Boavida; Araujo, 2006).

A escolha da abordagem qualitativa ndo foi feita com a intencéo de desqualificar uma analise
quantitativa, mas apenas por se acreditar que, através do modo escolhido, € possivel perceber mais
detalhes do processo por meio da analise de como as ideias apresentadas em sala de aula conectam-
se e evidenciam a evolucdo do entendimento sobre o conteudo pelos estudantes, assim como a
interacdo com o conteudo trabalhado mediante as acBes do professor (Sasseron, 2020).

Dentro dessa proposta de avaliacdo e buscando-se aproximar da visao analitica expressa em
Vieira et al. (2012) e Vieira e Kelly (2014), opta-se pela construcdo de quadros de narrativas para a
andlise das interacOes discursivas estabelecidas entre os educandos e entre o docente e os educandos
nos momentos das atividades investigativas, principalmente durante o juri simulado. Nos quadros,
devem ser transcritas as falas das interacfes discursivas a partir de gravaces em audio. Essas
gravacdes devem ser fragmentadas em trechos de quatro minutos de duracdo aproximadamente, para

facilitar sua andlise e citagéo.
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9. Consideracoes finais

Espera-se que esta sequéncia de ensino investigativo possa contribuir positiva e
significativamente para o processo de ensino aprendizagem sobre o tema. Na medida em que 0s
estudantes atuardo como protagonistas do processo da construgdo do conhecimento, eles terdo a
oportunidade de explorar o mundo dos virus e entender como eles podem evoluir, diferir de outros
organismos e influenciar na evolugdo dos diferentes dominios (bactérias, archaea e eucariotas)
presentes na arvore da vida.

Os alunos deverdo investigar onde os virus se encaixam na arvore da vida e, partir da
investigacao, descobrir que ainda existe um debate na ciéncia sobre a classificagdo dos virus como
sendo ou ndo seres vivos, bem como sua posicao na classificagdo dos seres vivos e arvore da vida.

Ao longo dessa sequéncia de ensino, os alunos deverdo ser incentivados a participar de
discussbes em sala de aula, compartilhar suas descobertas, fazer perguntas e refletir sobre a
importancia dos virus na natureza e na saude humana. No que se refere a atividade final, o jari
simulado, espera-se que seja valiosa para complementar o aprendizado sobre a classifica¢do dos virus
na arvore da vida. Por meio do engajamento dos alunos, o juri simulado, por ser uma atividade
interativa, podera envolver os alunos ativamente, tendo eles a oportunidade de desempenhar papéis
especificos, como advogados de defesa, promotores ou especialistas em virus. Isso estimula o
interesse e 0 engajamento, tornando o aprendizado mais ativo, interessante e divertido.

Para se preparar para o juri simulado, os alunos precisardo realizar pesquisas aprofundadas
sobre 0s virus, sua classificacdo e caracteristicas. Isso deve incentiva-los a desenvolver habilidades
de pesquisa, avaliacdo critica de fontes e sintese de informacdes relevantes. Durante o jari simulado,
terdo a oportunidade de formular argumentos, apresentar evidéncias e contra-argumentar com base
em seu conhecimento sobre a classifica¢do dos virus, o que estimula o pensamento critico, a analise
de informacdes e a capacidade de formular e defender argumentos de maneira Idgica e persuasiva.

Enfim, espera-se que essa sequéncia de ensino investigativo propicie que os alunos explorem
e compreendam o debate cientifico sobre as caracteristicas dos virus e a sua classificacdo no mundo
vivo, além de desenvolver habilidades cognitivas de pesquisa, pensamento critico, interagcdes sociais

colaborativas e habilidades comunicativas essenciais.
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Anexo |

Figura 1 — Morfologia viral

TORTORA, Gerard J.; FUNKE, Berdell R; CASE, Christine L. Micraobiologia 12 ed. Porto Alegre:
Artmed, 2017.

Acido nucleico

Capsomero > Capsideo

P
TEM 30 nm

Figura 13.2 Morfologia de um virus poliédrico nao envelopa-
do. (a) Diagrama de um virus poliédrico (icosaédrico). (b) Micrografia
do adenovirus Mastadenovirus. Sao visiveis os capsomeros individuais
do capsideo.

Fonte: Tortora, Funke e Case (2017).

Figura 2 — Célula procariotica

REECE, Jane B. et. Al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015

Fimbria: estruturas de adesdo na
superficie de alguns procariotos.

Nucleoide: regido onde o
DNA da célula estd localizado
(ndo envolto por membrana).

Ribossomos: complexos que

sintetizam as proteinas.

Membrana plasmitica: membrana
que circunda o citoplasma.

Parede celular: estrutura rigida
fora da membrana plasmatica.

Capsula: camada externa de varios
eucariotos, semelhante a gelatina,

(2) Bactéria tipica em Flagelo: organelas

de locomogdo de

forma de bastdo. algumas bactérias.

A Figura 6.5 Uma célula procariética. Desprovidas de nd-
cleo verdadeiro e de outras organelas das células eucariéticas en-
voltas por membranas, a célula procaridtica parece muito mais
simples na estrutura interna. Os procariotos incluem Bacteria e
Archaea; a estrutura celular geral dos dois dominios é bastante

Fonte: Reece et. al (2015).
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Figura 3 — Eucariotos unicelulares
REECE, Jane B. et. Al. Biologiade Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Atmed, 2015
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Fonte: Reece et. al (2015).

Figura 4 — Célula vegetal e células humanas
REECE, Jane B. et. Al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015

Células vegetais

Células de erva-de-pato (Spirodela oligorrhiza),
uma planta flutuante (MET colorida)

Células animais

Células humanas do revestimento do Gtero (MET colorida)

Fonte: Reece et. al (2015).
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Figura 5 - Cladograma
REECE, Jane B. et. Al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015
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Fonte: Reece et al. (2015).
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Capitulo 13

Fetos anencéfalos: Estudo de embriologia humana sob uma
abordagem investigativa

Ohana Rafaela Morais Sa

Pedro Marcos de Almeida

Francielle Alline Martins

E-mail para correspondéncia: ohanarms@hotmail.com

1. Introducao

A embriologia é uma érea das Ciéncias Bioldgicas que estuda as fases do desenvolvimento
embrionario humano e animal e se mostra importante para o entendimento do desenvolvimento
saudavel das estruturas, bem como das causas de alteracdes anormais (Sousa et al., 2020). Trata-se
de um assunto que costuma ser um tanto desafiador para ser trabalhado no Ensino Médio, uma vez
que envolve etapas e processos do desenvolvimento humano e animal que sdo complexos, com termos
desconhecidos pelos estudantes, que o encara como um assunto de dificil compreensdo (Sousa et al.,
2020).

A falta de associacdo com a realidade e os problemas que os rodeiam acaba por desmotivar
a aprendizagem dos educandos, e por isso é necessario buscar formas diferenciadas de abordagem
dessa temética, tornando-a relevante e interessante, o que pode levar os estudantes a se envolverem
ativamente no processo de aprendizagem, apropriando-se do objetivo do ensino (Batista; Silva, 2018).
De acordo com Gil (2013), s6 é possivel haver aprendizagem quando a vontade de aprender existe.
Dessa forma, cabe ao professor deixar o papel apenas de transmissor do conhecimento, por meio de
uma organizagéo diferenciada das atividades de ensino, assumindo o papel de orientador (Pimenta;
Anastasiou, 2014).

O ensino sob a abordagem investigativa se apresenta como um facilitador de alguns
importantes aspectos para a aprendizagem, possibilitando a formulacédo de possiveis explicacbes para
o fato abordado, estabelecendo relagdes causais e culminando na construcdo de modelos explicativos,
além de socializacdo dos resultados obtidos (Sasseron, 2015).

Trabalhar embriologia a partir de uma abordagem investigativa cuja motivacéo é a formacgéo
de fetos anencéfalos promove a contextualizacdo do contetdo e translado para a realidade social,
tornando o aluno protagonista da sua aprendizagem, ao fazé-lo refletir sobre temas do cotidiano e
assumir um posicionamento frente a temas debatidos na sociedade, dotado de conhecimento cientifico
que Ihe permita fazer isso de maneira responsavel e consciente.

As malformacdes do sistema nervoso — intelectivas, sensitivas e vegetativas — geram

inimeras doencas, como a anencefalia, caracterizada como uma malformacéo congénita originada de
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uma neurulacdo anormal, resultando na auséncia da formacéo do tubo neural na regido do encéfalo.
A anencefalia ndo é incomum na espécie humana devido a complexidade do seu desenvolvimento
embrionario (Alberto et al., 2010).

Assim, espera-se que, ao abordar embriologia humana a partir da problematica da formacéo
de anencéfalos, os discentes sintam-se motivados a assumir 0 protagonismo no processo de ensino e

construam uma aprendizagem significativa e contextualizada.

2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

Compreender a embriologia animal e suas diferentes fases para a formacéo de individuos

triblasticos bem como a origem embrionaria dos diferentes tecidos.

2.2 Objetivos especificos
— ldentificar e diferenciar cada uma das fases do desenvolvimento embrionario dos tribl&sticos;
— Relacionar a malformacéo de anencéfalos ao desenvolvimento embrionério;

— Compreender o estudo da embriologia e suas aplicacdes no cotidiano.

3. Temas abordados

Embriologia humana e animal.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

4 aulas de 50min.

6. Materiais

Notebook ou celular, datashow, slides em powerpoint, massa de modelar, cola, quadro de

MDF, lapis e/ou canetas.
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=. Desenvolvimento

As etapas desta sequéncia didatica sob abordagem investigativa foram construidas buscando
estimular a curiosidade dos alunos sobre a formacao de feto anencéfalo, levando-os a formular

hipoteses e conhecer o processo embrioldgico com suas fases e especificidades.

7.1 Quadro-sintese

Etapa |Aula | Tema/Conceito Descricdo da Atividade
Em que momento do desenvolvimento pode acontecer a falha
1 1 | Apresentacdo | que gera um anencéfalo?
do tema

gerador: fetos Exposicdo de um video como provocacgdo para introduzir o
anencéfalos. | problema e as questdes norteadoras.
(https://www.youtube.com/watch?v=0FjHQ5ciyFE).

Em grupos, os alunos deverao falar o que descobriram, apontando,
as possiveis respostas para hipéteses levantadas anteriormente.

2 2 O que Todas as informacdes devem ser colocadas em um mapa mental
descobrimos? | no quadro para que todos possam vizualizar e contribuir na
discussao.
Em grupos, utilizando massa de modelar, os alunos deveréo
3 3 Construindo o | montar cada uma das fases do desenvolvimento embrionario e

modelo didatico | identifica-las corretamente.

Exposicdo dos modelos didaticos montados e socializacdo do
4 4 | Convergindo os | conhecimento construido para os outros alunos da escola.
saberes

7.2 Descricao das etapas

Todas as etapas dessa sequéncia didatica serdo realizadas em sala de aula.

Momento 1 — Formacao de anencéfalos
No primeiro momento, para provocacao sobre o tema, a professora exibira um video de uma
reportagem sobre uma menina piauiense diagnosticada com anencefalia que superou a expectativa de

vida esperada (https://www.youtube.com/watch?v=0FjHQ5ciyFE). A partir dai, a professora

introduzira uma conversa com a finalidade de ouvir os conhecimentos prévios dos alunos sobre o
tema. No decorrer da conversa sera suscitada a formacao de 4 grupos e lancada a questdo problema:

Em gue momento do desenvolvimento pode acontecer a falha que gera um feto anencéfalo?

Em grupos, os alunos deverdo propor uma resposta consenso para a questao e, ao final,

apresenta-la a classe. A partir das propostas apresentadas, a professora devera lancar novas perguntas
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que direcionardo a busca por respostas mais completas que corroborem ou refutem as hipoteses
inicialmente levantadas, por exemplo: O que acontece na fase de neurula? Que erros podem acontecer
nela? Quais sdo os principais acontecimentos de cada fase?

Momento 2 — O que descobrimos?

No segundo momento da sequéncia didatica, em grupos, os alunos deverdo falar o que
descobriram, apontando as possiveis respostas para as hipéteses levantadas na aula anterior. Todas as
informacdes deverdo ser colocadas em um mapa mental no quadro para que todos vizualizem, e entéo
inicia-se a discussdo. Nessa etapa é importante que todos consigam visualizar as diferentes fases do
desenvolvimento embrionario e os principais acontecimentos, além de relacionar a questdo problema

ao momento do desenvolvimento em que aconteceu a falha que gerou um anencéfalo.

Momento 3 — Construindo o modelo didatico

Utilizando massa de modelar e cola, cada grupo deverd montar cada uma das fases do
desenvolvimento embrionério representando os principais conceitos. O material produzido devera ser
organizado sobre um quadro de MDF (Figura 2). Terminada a montagem, cada equipe devera receber
cartdes com a identificacdo e cartbes com a descricao de cada fase, os quais deverdo ser associados

para compor a legenda do modelo produzido (Apéndice A).

Figura 1 — Exemplo de material construido por uma turma de 1° ano do Ensino Médio

da rede publica de Inhuma-PI

t DA

ODERME SOFRE INVAGINAGOES E
DIFERENCIACOES CELULARES,
TRANSFORMANDO PARTE DA

Que

EC EM
DARA ORIGEM AO SISTEMA NERVOSO.

Fonte: SEI desenvolvida pelo autor.
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Momento 4 — Convergindo os saberes

Os alunos deverao fazer uma exposicao dos modelos didaticos montados com massa de modelar
onde as fases do desenvolvimento embrionario devem estar identificadas e descritas, e socializar
oralmente, para as outras turmas da escola, o conhecimento construido, associando a formacéo dos

anencéfalo a fase da embriologia em que isso ocorre.

8. Proposta de avaliacao

Os alunos poderdo ser avaliados pela participagdo e engajamento no processo investigativo,
assim como pela exposic¢éo e participacdo oral em todos os momentos e producéo do modelo didatico.

9. Consideracoes finais

Essa atividade busca estimular os estudantes a identificarem e diferenciarem cada uma das
fases do desenvolvimento embrionério dos triblasticos, relacionar a malformacdo de anencéfalos ao
desenvolvimento embrionério e compreender o estudo da embriologia e suas aplicagdes no cotidiano
por meio da abordagem investigativa, propiciando o desenvolvimento de habilidades tipicas do fazer

cientifico, além de incentivar o trabalho em equipe.

10. Agradecimentos

Agradecemos a bolsa de estudos concedida pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Piaui
(FAPEPI), edital 005/2022.
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Apéndice A — Legendas e nomes das fases do desenvolvimento embrionario

MORULA

BLASTULA

GASTRULA

NEURULA

ﬁENTRADA DE LiQUIDOS ENTRE AS CELULAS DA
MORULA, FORMA-SE UMA CAVIDADE, O EMBRIAO
PASSA A SER CHAMADO BLASTOCISTO.

O BLASTOCISTO E COMPOSTO DE UMA FINA

CAMADA CELULAR EXTERNA, O TROFOBLASTO E
DE UMA CAMADA INTERNA, O EMBRIOBLASTO.

O TROFOBLASTO IRA GERAR 0S5 ANEXOS
EMBRIONARIOS E O EMBRIOBLASTO IRA
FORMAR O EMBRIAO.
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FECUNDACAO

ZIGOTO

-
JUNCAO DO

ESPERMATOZOIDE COM

0 OVULO

DIVISAO DE CELULAS POR
MITOSE (BLASTOMEROS)

-
JUNCAO DO

0 OVULO

ESPERMATOZOIDE COM

N

PROCESSO QUE OCORRE A PARTIR DA
TERCEIRA SEMANA EM QUE A
ECTODERME SOFRE INVAGINACOES E
DIFERENCIAGOES CELULARES,
TRANSFORMANDO PARTE DA
ECTODERME EM NEURODERME, QUE
DARA ORIGEM AO SISTEMA NERVOSO.




4 N

PROCESSO EM QUE 0]
EMBRIOBLASTO SE DIFERENCIA EM
TRES CAMADAS GERMINATIVAS, A
ECTODERME, A MESODERME E A
ENDODERME.

N\

CARTILAGENS, 05505, MUSCULOS, TECIDOS CONJUNTIVOS QUE
ENVOLVEM ORGAOS INTERNOS, SISTEMA URUGENITAL (EXCETO
A BEXIGA), SISTEMA CARDIOVASCULAR E O SANGUE,

TRATO DIGESTIVO, SISTEMA RESPIRATORIO, BEXIGA, OUVIDO
INTERNO, AMIGDALAS, PARATIROIDES O TIMO.

SISTEMA NERVOSO, PELE E AS GLANDULAS ASSOCIADAS A ELA,
HIPOFISE, OUVIDO INTERNO E CRISTALINO.
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Capitulo 14

Espelho, espelho meu... esse alguém sou eu?

Alfredo César de Resende Paz

Carla Ledi Korndorfer

Luciano Silva Figueiredo

E-mail para correspondéncia: acrpazbio@gmail.com

1. Introducao

Sexualidade é muito mais do que sexo. Trata-se de um aspecto central da vida das pessoas,
envolvendo, além do sexo, papéis sexuais, orientacdo sexual, erotismo, prazer, envolvimento
emocional, amor e reproducéo (Brasil, 2009). A sexualidade tem sido objeto de estudo na sociedade
por ser um ponto decisério na formacdo da personalidade humana, sendo, portanto, um importante
tema de discussao, principalmente na escola.

A presenca dessa tematica nas diretrizes educacionais ndo € inédita, visto que ja estava
presente nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) como um dos seis temas transversais
recomendados: salde, ética, trabalho e consumo, meio ambiente, pluralidade cultural e orientacao
sexual (BRASIL, 1998). Na nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os temas transversais
sdo apresentados como temas contemporaneos transversais (TCTSs), com seis macroareas tematicas
(cidadania e civismo, ciéncia e tecnologia, economia, meio ambiente, multiculturalismo e saude), que
englobam 15 temas contemporaneos, a saber: ciéncia e tecnologia, educacdo para 0 consumo,
trabalho, educacdo financeira, educacdo fiscal, saide, educacdo ambiental e nutricional, vida familiar
e social, educagéo para o trénsito, educagdo em direitos humanos, direitos da crianca e do adolescente,
processo de envelhecimento, respeito e valorizacdo do idoso, diversidade cultural, educagdo para
valorizacdo do multiculturalismo nas matrizes historicas e culturais brasileiras (Brasil, 2017).

A questdo do género tem sido objeto de intensos debates, o que ressalta a necessidade de o
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) aprofundar essas discussdes em resposta as demandas sociais.
O CNE conta com uma comissdo especifica que tem a responsabilidade de desenvolver
regulamentac6es sobre orientacdo sexual e identidade de género, reconhecendo a importancia desses
assuntos para a formacdo de valores e atitudes de respeito, tolerancia a diversidade, pluralismo e
liberdades individuais como meio de combater qualquer forma de preconceito, discriminagdo e
violéncia (Brasil, 2017).

Trabalhar os assuntos relacionados a sexualidade no ambiente escolar € garantir o direito a

salde reprodutiva e a salde sexual dos/as adolescentes, que se encontram, na maioria das vezes,
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vulneraveis aos agravos de saude e/ou situacdes de violéncia devido a falta de informacdes
qualificadas, dificuldades de acesso ao servico de salde e normas rigidas de género (Arruda et al.,
2010). O género é um marcador social de diferencas que perpassa as relagdes sociais, a constituicdo
dos sujeitos, os processos de ensino aprendizagem, a cultura e os conhecimentos (Altmann et al.,
2023).

A diversidade de género ou sexual trata sobre masculinidades e feminilidades diferentes e
dindmicas, referindo-se a questfes sociais, historicas, culturais envolvendo identidades, disputas
materiais e simbolicas que definem processos de configuracéo e estruturacao politica (SECAD, 2007;
Motta, 2020). Apesar de a diversidade sexual estar menos rotulada na midia e no ambiente social,
existem ainda atitudes preconceituosas, discriminatérias e violentas de diferentes pessoas, grupos e
instituicdes, inclusive na escola (Ribeiro, 2022).

Nesse cenario, 0 ambiente escolar, por ser uma das instituicGes sociais caracterizadas pela
diversidade humana, pode contribuir substancialmente para ampliar as discussfes e desmistificar
algumas crengas sobre género e sexualidade (Motta, 2020). Dessa forma, destaca-se a importancia de
abordagens pedagogicas desconstruidas com a intengdo de desnaturalizar comportamentos
reguladores e fomentar novos olhares da educacdo e da escola a fim de admitir a existéncia de
diferentes pessoas, que participam do cenario educacional. Posto isso, a escola tem condicdes de
propiciar um espaco de inclusdo e possibilidades de formacdo de uma sociedade que visa a justica
social em prol do direito a vida de todas as pessoas (Reis; Maio; Santos, 2023), atuando assim como
uma ferramenta politica de transformacao social.

As sequéncias de ensino investigativas (SEI) sdo atividades que abrangem um tépico do
programa escolar em que cada atividade é planejada, do ponto de vista do material e das interacoes
didaticas, visando proporcionar aos estudantes condi¢Bes de trazer seus conhecimentos prévios,
construirem ideias préprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor, passando do
conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condicbes de se apropriarem de conhecimentos
ja estruturados por gerages anteriores (Carvalho, 2013).

Esta SEI é uma forma de trabalhar o tema transversal sexualidade integrado aos objetos de
conhecimentos que estdo na BNCC, ou seja, 0os conhecimentos cientificos sobre hormonios,
puberdade, caracteristicas secundarias, que podem ser trabalhados de maneira alinhada a vida social

e cidada dos estudantes.
2. Objetivos

2.1 Geral

— Abordar a sexualidade na adolescéncia por meio da diversidade de género.
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2.2 Especificos
— Reconhecer o papel dos hormdnios sexuais na puberdade e na definicdo do género;
— Promover a equidade e o respeito a diversidade humana na escola;
— Despertar o protagonismo juvenil no processo de ensino e aprendizagem de estudantes

da 32 série do Ensino Médio, por meio do ensino por investigacéo.

3. Temas abordados

* Reprodugéo; = Puberdade;
= Sexualidade; = Diversidade de género.

=  Hormodnios sexuais;

4. Publico-alvo

Estudantes da 32 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

4 aulas com duragdo de 60 minutos cada aula.

6. Materiais

Caixa de som, laptop, quadro branco, pincel para quadro branco, projetor multimidia,

smartphone.

7. Desenvolvimento

Para melhor compreenséo das etapas, a SEI proposta foi dividida em 5 momentos, descritos

no quadro a seguir.

7.1 Quadro-sintese

Etapa Aula | Tema/Conceito Descricao da Atividade
Apresentacdo do fragmento do video
12 Etapa 1 Diversidade de disponivel em:
=ACOWRIAsMhI
2 Etapa Diversidade de Apres_entagao das situacoes prob_lemas:
L . 1 n Existe somente menino e menina?
Problematizacao género

Biologicamente, o que ira definir?
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Apos a discussdo em grupo, solicitar aos (as)
3% Etapa oo estudantes a elaboracéo de respostas as
Diversidade de ~ :
Levantamento de 2 A questdes descritas no quadro.
L género S
hipdteses. Levantamento de hipoteses (respostas) para as
guestdes motivadoras.
Pesquisa de dados secundarios:
42 Etapa Hormaonios Puberdade, quando comeca?
Associagdo aos 3 sexuais; O que causa essas mudancas?
aspectos bioldgicos puberdade Qual o papel dos hormonios sexuais na
diversidade de género?
52 Etapa Sexualidade; Apresentacdo das conclusdes resultantes das
-tape hormaonios; discussoes dos alunos e das alunas com o
Consolidacéo da L
< 4 diversidade de professor sobre o tema.
construcao do N ) ~ < n
. género; Explorar sugestdes quanto a divulgacdo das
conhecimento ~ :
puberdade. conclusdes para a comunidade escolar.

Fonte: Proprio autor.

7.2 Descricao das etapas

Etapa 1 — Durante o primeiro momento, ocorrera a exibicdo de um fragmento de um video em que
sera apresentada a questdo da diversidade de género.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=ACOWRIAsMhI .

Etapa 2 — A problematizacdo ird4 acontecer a partir de duas perguntas que, além de estimular o
processo de investigacdo por parte dos alunos e alunas, possibilitardo uma reflexdo sobre o tema,
tornando-os/as agentes ativos no processo de aprendizagem.

Existe somente menino e menina?

Biologicamente o que ira definir?

Etapa 3 — As hipoteses devem ser levantadas pelos/as estudantes ao final dos questionamentos. Ao
final da aula, o professor indicaréa artigos, websites e videos do Youtube sobre diversidade de género

e hormonios sexuais, para embasamento cientifico dos/as estudantes.

Etapa 4 — Nessa etapa serd realizada a apresentacdo de conceitos-chaves pelos alunos e alunas sobre
a relacdo entre a diversidade de género e os aspectos bioldgicos, com discussdes coletivas a respeito
dos horménios, puberdade e diversidade de género. Para isso eles/as realizardo uma pesquisa
bibliogréfica sobre a puberdade por meio dos seguintes questionamentos:

Puberdade, quando comega?

O que causa essas mudancgas?

Qual o papel dos hormonios sexuais na diversidade de género?
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Essa discussdo deve ser mediada pelo professor, para garantir o contexto do contetdo de biologia
com as questdes sociais da diversidade de género e, assim, despertar o pensamento critico e reflexivo

dos/as alunos/as.

Etapa 5 — Como consolidacdo do conhecimento construido durante a SEI, serdo realizadas as
consideracOes finais das discussdes entre o docente e o0s/as estudantes sobre as respostas para as
questbes norteadoras apresentadas na etapa anterior. Em seguida seré questionado aos alunos e alunas
como poderiam ser socializados, para a comunidade escolar, os resultados obtidos nas aulas, a fim de

se valorizar o protagonismo estudantil.

8. Proposta de avaliagao

Conforme as palavras de Libaneo (1994), a avaliagdo assume uma natureza complexa que
vai além da mera aplicacdo de testes e atribuicdo de pontuacgdes. Ela desempenha multiplas fungdes
pedagdgicas e didaticas, servindo como ferramenta de diagnostico e controle do desempenho
educacional. Acerca dessas informacdes e corroborando que a avaliacdo deva ser continua e
processual, aspectos qualitativos como a capacidade de pensar criticamente, de resolver problemas
por meio da criatividade e das relacGes coletivas devem se sobrepor a aspectos quantitativos como as
provas tradicionais.

Foi questionado aos estudantes, na etapa anterior, como o conhecimento construido poderia
chegar ao alcance de toda comunidade escolar, sendo que eles/as sugeriram a realizacdo de uma Feira
da Diversidade, onde seriam abordados os mais diversos aspectos da diversidade humana, com
producdo de videos e/ou animacg6es para serem postadas e ganharem publicidade por meio das redes

sociais da escola, além de ser outro aspecto para a ser analisado no processo avaliativo.

9. Consideracoes finais

A relevancia desta proposta esta na possibilidade de abordar a temética de horménios sexuais
sob o olhar da diversidade de género, ao utilizar a interdisciplinaridade na busca da desfragmentacao
do curriculo, e associar as Ciéncias da Natureza, mais especificamente a Biologia, com as Ciéncias
Humanas e Sociais.

A sequéncia didatica colabora com o ensino de diversos topicos que normalmente séo
expostos de forma tradicional, completamente descontextualizados, ao trabalhar temas como
sexualidade, puberdade, horménios sexuais, caracteristicas secundarias sob o olhar da diversidade de
género, além de abordar a empatia e o respeito as diversidades, ou seja, buscar compreender 0s objetos

do conhecimento em consonancia com os TCTSs.
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Com a realizagdo dessa atividade, os/as alunos/as serdo contemplados com varias
competéncias da BNCC, como o conhecimento; o pensamento cientifico, critico e criativo; a
comunicacgdo; a argumentacdo; o autoconhecimento e o autocuidado; a empatia e a cooperagdo, além

de responsabilidade e cidadania.
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Capitulo 15

O que é o que é: Que tecido é esse?

Milton Pereira da Silva Janior

Rafael Diego Barbosa Soares

Maria Gardénia Sousa Batista

E-mail para correspondéncia: miltonpdasjunior@aluno.uespi.br

1. Introducao

O ensino por investigacdo (Enl) constitui-se como uma abordagem didatica capaz de
promover a pesquisa, 0 questionamento, a problematizacéo, o levantamento de hipoteses, a coleta de
dados, a analise de dados, a comunicacdo de conclusdes e a realizacdo de discussdes. Sua correta
sistematizacdo no ambiente escolar estimula a aprendizagem dos estudantes, tornando-os
protagonistas na construcdo de seu préprio conhecimento (Scarpa, 2017).

Metodologias com viés investigativo, caracteristicas do Enl, apresentam-se frequentemente
como sequéncias didaticas, mas também podem ser observadas no ensino por projetos, na iniciacéo
cientifica e na cultura maker. O processo investigativo ocupa posicao de destaque na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), cabendo ao professor promover situacdes em que 0s estudantes
desenvolvam a capacidade de observar, perguntar, propor hipéteses, experimentar, desenvolver,
divulgar e implementar solucdes para resolver problemas (Brasil, 2017).

Uma das estratégias que pode ser aliada do professor ao planejar aulas investigativas € a
cultura maker, cujo foco € o desenvolvimento da criatividade dos estudantes. Seu objetivo esta no
préprio nome — “faga vocé mesmo” — e constitui-se como uma Gtima estratégia para 0 ensino
investigativo, pois estimula os estudantes a colocarem a “mao na massa”, lidarem com problemas
reais e exercerem o protagonismo na aprendizagem, contribuindo assim para a sua formacéo integral
e a alfabetizacdo cientifica. Desse modo, estardo preparados para superar os desafios de um mundo
moderno e altamente tecnoldgico (Holanda, 2018).

A histologia (do grego histos, tecido; e logos, estudo) ou estudo dos tecidos, como ciéncia,
dedica-se a identificacdo dos diversos tipos de tecidos, sua estrutura, localizagdo, classificacéo,
fungdes; da composicdo da matriz extracelular, tipos e formatos de células, sua origem e
diferenciacdo, bem como das patologias relacionadas a cada tipo (Junqueira, 2017). O surgimento da
histologia foi resultado do advento de uma das tecnologias considerada simbolo da biologia: o
microscopio.

O tecido sanguineo é constituido por uma matriz liquida, o plasma; por elementos celulares,

os glébulos vermelhos e brancos, e por fragmentos de células denominados plaquetas. Os eritrocitos
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se formam na medula éssea vermelha, a partir dos eritroblastos, e sua fungdo em nosso organismo é
transportar os gases respiratorios. Os leucocitos formam um grupo de diferentes células de defesa do
organismo, também produzidas na medula 6ssea. Os trombdcitos sdo fragmentos celulares sem
nucleo liberados por projecdes citoplasmaticas de células da medula 6ssea vermelha, relacionados ao
processo de coagulacdo sanguinea (Junqueira, 2017).

O tema geral desta sequéncia de ensino investigativo (SEI) é a histologia, e a
problematizacdo é sobre o tecido sanguineo. Além do potencial de facilitar a aprendizagem, as SEls
também podem auxiliar professores da educacdo basica com metodologias de ensino e mobilizar

intervencdes pedagogicas (Coutinho, 2020).

2. Objetivos

— Contribuir para a alfabetizagdo cientifica dos estudantes a partir de situacdes-problema
relacionadas ao tecido sanguineo;
— Confeccionar modelos do tecido sanguineo humano, incorporando a cultura maker,

contribuindo assim para o protagonismo na aprendizagem.

3. Temas abordados

= Células, tecidos e matriz extracelular; = Tecido sanguineo e hemogramas;

= Tecidos epiteliais e conjuntivos; = Cultura maker.

4. Publico-alvo

Estudantes do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

8 aulas de 50 min.

6. Materiais

Quadro e acessoérios, datashow ou TV, cartolina ou papel 40 kg, pincel atdmico de cores

variadas, folhas de isopor, tinta guache, pinceis de pintura.

7. Desenvolvimento

7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricédo da Atividade
Células e tecidos; tecidos Realizagdo de sondagem dos conhecimentos
1 epiteliais e conjuntivos; prévios e apresentagdo do video motivador: “O
matriz extracelular que NAO te contaram sobre o exame de sangue”’.

Bate-papo ludico por meio de charadas sobre 0s
tipos de tecidos, apresentadas via plataforma
digital wordwall.

Tipos de tecidos epiteliais e
conjuntivos
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Problematizacéo e levantamento de hipoteses.

3 Debate relacional entre as células sanguineas e
suas funcdes.

Tecido sanguineo e Interpretacdo dos resultados de hemogramas e
4 hemograma tentativa de associacdo com alguma patologia
(anemia, infeccdo, problema de coagulacéo).
Recolhimento e analise de evidéncias, através da
pesquisa orientada.

Construcéo e apresentacdo dos modelos didaticos
3 6-8 Cultura maker de tecidos confeccionados pelos estudantes, em

grupo.

7.2 Descricao das etapas
Etapa 1 — Essa etapa tem o objetivo de situar os estudantes perante o tema e despertar sua curiosidade,
por meio de um video motivador curto com o titulo “O que NAO te contaram sobre o exame de

sangue” (https://youtu.be/bCYGuSfwbKU), no qual se descrevem os bastidores da realizacdo de

exames laboratoriais, desde a coleta do sangue até os procedimentos técnicos. Em seguida, as
charadas sobre tecidos proporcionam um momento ludico que contribui para estimular a participacao
e facilitar a aprendizagem sobre o tema. A utilizacdo da plataforma online wordwall

(https://wordwall.net/pt/resource/58199817) € uma alternativa para dinamizar essa atividade, embora

também seja interessante confeccionar uma caixa de bilhetes com as charadas escritas, 0s quais
podem ser retirados por sorteio, com uso de dado.

Etapa 2 — A problematizacdo consistira na apresentacdo de hemogramas de pacientes ficticios,
seguida pela questdo problematizadora: quais possiveis patologias podem ser associadas as alteracdes
nas quantidades normais de células sanguineas de cada paciente? Em grupos, os estudantes deverdo
construir tabelas e graficos contendo os dados dos hemogramas, mostrando os valores de referéncia
e a quantidade de cada célula de cada paciente, expressa em nimero de elementos por mm? de sangue.
A partir da interpretacdo dos dados, os estudantes terdo que levantar hipoteses sobre as possiveis
patologias desses pacientes. Uma vez apresentada a questdo problematizadora e realizado o
levantamento de hipoteses iniciais, a turma deve ser dividida em grupos para a atividade de discussao,
mediada pelo professor, sobre as funcbes das células sanguineas. Cada equipe prosseguira com a
pesquisa orientada, para o recolhimento e analise de evidéncias que respondam a situacdo problema.
Os resultados podem ser entregues na forma de relat6rio ou apresentadas por meio de cartazes ou
slides.

Etapa 3 — Nesse momento, os estudantes colocardo “a mao na massa” e construirdo modelos didaticos
de tecidos, que podem ser desenhos, maquetes ou similares, ou ainda modelos digitais, como reels ou
stop motion, que facam correspondéncia com os tecidos reais, podendo ser na forma, na estrutura ou
no funcionamento. E importante disponibilizar os recursos necessarios, como cartolinas, pinceis,

isopor, tinta, biscuit, ou até mesmo materiais alternativos ou reutilizados. Cada equipe devera fabricar
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um modelo de tecido epitelial ou conjuntivo diferente. Ao final, podera ser feita a socializagdo, com
cada equipe apresentando seu trabalho aos demais. Os estudantes poderéo elaborar perguntas do tipo
“o que € o que ¢”, para estimular os colegas a identificarem o nome das células, o tipo de tecido, a

localizagdo, as funcdes, a origem, de maneira bem ludica e criativa.

8. Proposta de avaliacao

E importante que a avaliacdo seja qualitativa e continua, durante toda a execucio da SEI.
Desde que observados os aspectos éticos, pode-se gravar os dialogos para transcricdo posterior e
verificacdo de indicadores de alfabetizacdo cientifica: levantar e testar hipoteses, justificar, fazer
previsdes e explicar (Sasseron; Carvalho, 2008). Também é possivel pontuar a entrega das atividades

de cada etapa, a apresentacdo de cada grupo e os modelos didaticos de tecidos construidos.

9. Consideracoes finais

Verificar a aprendizagem apoés aplicagdo de uma SEI ndo se resume a saber se 0s alunos
aprenderam o0s conteldos programaticos, mas sim se eles sabem falar, argumentar, ler e escrever
sobre esse conteudo (Carvalho, 2018). O professor € o responsavel por criar as condi¢des para que 0s
estudantes pensem, argumentem, interpretem dados, comuniquem suas hipoteses e conclusdes.

Deve-se avaliar se 0s estudantes conseguiram representar, por meio de tabelas e graficos, os
dados coletados nos hemogramas, e se foram capazes de associar as alteracfes nos valores de
referéncia a alguma patologia, a partir da compreensdo das funcGes que as células sanguineas

desempenham.
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Capitulo 16

Frequéncia alélica e genotipica: O que acontece ao longo das
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1. Introducao

Na biologia muitos termos e expressdes dificultam o aprendizado dos alunos, pois, na
maioria das vezes, ndo sabem o significado e ndo conseguem relaciona-los com o seu cotidiano,
assim, boa parte ndo faz a ligagdo entre sua vivéncia e 0s conceitos tedricos. Para contornar essas
dificuldades, o professor, como facilitador, precisa procurar novas formas de ensinar, promovendo
uma aprendizagem mais eficiente (Brito, 2018). Dentre as diferentes metodologias de ensino, as
atividades investigativas sdo formas de colocar o aluno como protagonista, permitindo a formulacao
de ideias e hipoOteses a partir de seu conhecimento prévio, o que possibilita aprofundar seus
conhecimentos (Carvalho, 2018), utilizando o método cientifico, por meio da pesquisa ou da
experimentacéo (Carvalho, 2011).

Dessa forma, a sala de aula se torna um local de aprendizado de contetidos e de valores como
empatia e capacidade de ouvir, além de possibilitar a criacdo de pontes entre o tedrico e prético,
permitindo as interagdes aluno-aluno e aluno-professor no processo de construgdo de conhecimento
dos problemas cotidianos (Franco, 2020). Nesse panorama, o professor deixa o papel tradicional
(apenas de transmissor de contetidos) e cria condi¢des para que os alunos possam produzir seus
préprios conhecimentos, por meio do pensamento critico, relacionando a teoria dos livros com seu
cotidiano (Santos, 2021). Assim, as atividades praticas auxiliam na resolugdo de problemas, por meio
de coleta e andlise de dados, permitindo a construcdo do conhecimento através da experimentacéo,
de forma investigativa e critica (Sasseron, 2016).

Em genética de populagdes (GP), os discentes apresentam dificuldades em realizar célculos
matematicos de frequéncias alélicas e genotipicas. Dessa forma, o uso de atividades ludicas pode
contribuir para o aprendizado, possibilitando a assimilacdo e a compreensdo de conteidos
relacionados com o comportamento dos genes em uma populacdo em equilibrio de Hardy-Weinberg
(EHW) (Santos Filho, 2019). Além disso, pode-se verificar como os fatores evolutivos (mutagéo,
selecdo natural deriva génica, recombinacdo e migracoes) alteram as frequéncias alélicas ao longo
das geracOes (Beiguelman, 2008). Segundo Fl6res e Coutinho (2017), praticas pedagdgicas como a

utilizacdo de jogos podem tornar a GP mais acessivel e atrativa aos estudantes, fazendo com que
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possam entender, matematicamente, a distribuicdo e a composi¢do dos genes em uma populacéo em

equilibrio, bem como as consequéncias de possiveis mudangas em sua composicao.

2. Objetivos
— Calcular a frequéncia alélica e genotipica de uma populacao ficticia do sistema MN de forma
ludica;

— Analisar os fatores evolutivos que alteraram o pool génico de uma populacéo.

3. Temas abordados

— Equilibrio de Hardy-Weinberg (EHW);

— Fatores que alteram 0 EHW.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 32 série do Ensino Médio.

5. Duracao em aulas

3 aulas (1 hora por aula).

6. Materiais

Textos impressos; feijao preto e branco (60 pretos e 40 brancos para cada grupo); 6 sacos

€Scuros pequenaos.

7. Desenvolvimento

7.1 Quadro-sintese

Momento Aula | Tema/ conceito Descricéo da atividade

- Sondagem sobre os conhecimentos prévios

Equilibriode | 905 &lunos:
Sondagem e a . - Apresentacdo da situacdo problema e
19 Hardy-Weinberg i .
problematizacio (EHW) pergunta a ser investigada: O que acontece com
as frequéncias alélicas e genotipicas em uma
populacéo ao longo das geracdes?
- Calculo das frequéncias alélicas e genotipicas
. A utilizando sementes de feijoes;
Célculo das Equilibrio de - . J L
A . - Os alunos irdo analisar os resultados e discutir
frequéncias Hardy-Weinberg
- 28 . A com os colegas sobre o que aconteceu com as
alélicae (EHW): frequéncias N - e
. A . frequéncias alélicas e genotipicas;
genotipica génica e genotipica

- Retomada da problematica e sistematizacéo
com os alunos.
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- Usar a mesma dinamica com alelos letais,

Fatores que para calcular a frequéncia alélica e genotipica;
alteram a - Comparar os dados das quatro tabelas e
A . Forcas que alteram o
frequéncia 3 0 EHW promover um debate sobre as frequéncias e as
alélica/genotipica possiveis causas de sua variagao;
na populagéo - Ao final sera feito um processo avaliativo

sobre a sequéncia didatica.

7.2 Descricao das etapas
Aula 1 — Sondagem e problematizagio

No primeiro momento, o professor verifica os conhecimentos prévios dos alunos sobre como
calcular as frequéncias alélicas no EHW e como os fatores evolutivos (mutacéo, selecdo natural,
migracao e deriva genética) podem alterar o EHW, promovendo um dialogo entre os estudantes e o
professor.

Em seguida, o texto “Os habitantes da ilha de Cocos” (Apéndice 1) é apresentado aos alunos
para relacionarem com as caracteristicas da populacdo em EHW. Apos a leitura do texto e posterior
contextualizacdo, serd feita a seguinte pergunta: O que acontece com as frequéncias alélicas e

genotipicas em uma populagdo ao longo das geragdes?

Aula 2 — Célculo das frequéncias alélica e genotipica

Para estimular os alunos a resolverem a problematica anterior, a turma € dividida em 6
grupos de 5 alunos, e cada grupo recebe 100 sementes de feijdo (60 pretas e 40 brancas), de modo
que cada semente representa um alelo. As pretas correspondem ao alelo M, e as brancas ao N, sendo
os “individuos” formados pela composicao de um par de sementes, representando um par de alelos,
totalizando 50 individuos.

Cada grupo ira separar as 100 sementes (60 pretas e 40 brancas), colocando-as em um saco
preto. Os alunos irdo retirar as sementes (sem olhar quais sementes estdo tirando), de duas em duas,
de forma aleat6ria, como na deriva génica (a0 acaso). Como o0 par de sementes representa um
individuo, ao final do ultimo par de sementes retiradas, os alunos irdo contar quantos individuos seréo
MM (ou 2 pretas), MN (ou 1 preta e 1 branca) e NN (ou 2 brancas). Ao preencherem as tabelas 1
(Anexo 1), a combinagdo das sementes representara o fendtipo, assim como sua quantidade. Como o
total de sementes é sempre a mesma, assim como a frequéncia genotipica e fenotipica, calcula-se o
numero de sementes (PP, PB, BB) dividido pelo total (100) e a frequéncia alélica. Faz-se referéncia
a quantidade de sementes pretas (60) e brancas (40), repetindo 0 mesmo processo nas tabelas 2 e 3
(anexo 2).
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Aula 3 — Fatores que alteram a frequéncia alélica/genotipica

Neste momento, os alunos analisam o que acontece com as frequéncias alélica e genotipica
na ilha de Cocos, conforme a tabela 4 (anexo 2), considerando o mesmo tipo de célculo realizado nas
tabelas 01, 02 e 03; variando a quantidade de sementes brancas que serdo excluidas do calculo (pois
nesse contexto, elas referem-se a genes letais); diminuindo sua frequéncia fenotipica, genotipica,
alélica, além do nimero de individuos para o célculo considerado, pois afeta apenas os individuos
NN dessa populagdo. Em seguida, eles discutem com os colegas e com o professor que outros fatores
podem alterar o EHW, utilizando tirinhas e questes norteadoras (anexo 3).

Depois de finalizar as atividades, cada grupo apresentara seus calculos e suas conclusdes,

respondendo, por escrito e de forma individual, & problemética inicial.

8. Proposta de avaliacao

Durante todos os momentos, o professor realiza observagfes qualitativas conceituais,
atitudinais e procedimentais. As produces textuais dos estudantes podem ser classificadas a partir
dos argumentos produzidos com base nos conceitos debatidos durante as aulas, como: 1) sem
argumentacédo relevante (quando o estudante ndo apresenta argumentos); 2) argumentacio
fundamentada na aula (quando o estudante apresenta ideias que fazem referéncia ou citam os temas
discutidos com a turma); 3) Argumentacdo que extrapola os conhecimentos discutidos em aula
(quando os argumentos tiverem conexdo com as ideias discutidas com a turma, mas vdo além da

contextualizacdo) (Silva; Trivelato, 2017).

9. Consideracoes finais

O uso desse material permite que os alunos consigam relacionar teoria e pratica de forma
ludica, associar a interdisciplinaridade ao calcular frequéncias alélica e genotipica, além de
compreender conceitos relacionados aos fatores que alteram o EHW (migracdo, mutacdo, selecao

natural e deriva genética).
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11. Apéndices e Anexos

Apéndice 1

Os habitantes da ilha de Cocos

Na ilha de Cocos, situada na Australia, vive uma tribo isolada do restante do mundo. Os cocodinenses
s&0 um grupo com 50 individuos, sendo 25 homens e 25 mulheres. E uma sociedade liberal ja que
podem se acasalar com quem eles quiserem (populacdo panmitica), e todos os habitantes sdo férteis.
Em relagdo ao seu tipo sanguineo, eles podem ser MM, NN, MN, um dos 30 sistemas de grupos
sanguineos, sendo caracterizado pela codominancia. Os antigenos desse sistema podem causar reacao
imunogénica apds transfusdo ou gravidez, por isso € importante a pesquisa da frequéncia desse
sistema na populagdo. Em relagdo ao gendtipo dos habitantes da ilha, existe a seguinte divisdo: 30
individuos sdo MM, 14 s&o MN e 06 sdo NN.
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Anexo 1

Quadro 01 — Frequéncia fenotipica, genotipica e alélica da geracédo 1

Genotipo 1 Fenotipo N Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia
genotipica fenotipica alélica
MM
MN
NN
Total
Quadro 2 — Frequéncia fenotipica, genotipica e alélica da geracéo 2.
Gendtipo 2 Fendtipo N Frequéncia Frequéncia | Frequéncia
genotipica fenotipica alélica
MM
MN
NN
Total
Quadro 3 — Frequéncia fenotipica, genotipica e alélica da geracéo 3.
Genotipo 3 Fendtipo N Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia
genotipica fenotipica alélica
MM
MN
NN
Total
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Anexo 2

Quadro 4 - Frequéncia fenotipica, genotipica e alélica com alelos letais.

Genotipo Fenotipo N Frequéncia Frequéncia | Frequéncia
genotipica fenotipica alélica

MM

MN

NN

Total

Anexo 3

Figura 1 — Agua-viva

FAZ SECULOS QUE ELE ADORA

CAMINHO PELAS PRAIAS... SERA
/ \ RADIOATIVA? Vf:%iiissa?s

/

Alexandre Beck 233517

...E NUNCA Vi MELHOR /
AGUA-VIVA MOSTRAR
ASSIM! ~ PRO PAPAil

Fonte: https://tirasarmandinho.tumblr.com/post/159502284869/tirinha-original

Figura 2 — Cavalo marinho

NIQUEL NAUSEA - FERNANDO GONSALES

WIS Sl
€Tl NA MIINHA
i ESPECIE!

RIDicuLo!

Fonte: Folha de S.Paulo

Fonte: https://www.tutorbrasil.com.br/forum/viewtopic.php?t=60262
Analisando as tirinhas acima, responda as perguntas:
1) Qual a relagéo entre as duas tirinhas?

2) O que ele quis dizer com alteragdes genéticas? Onde ela ocorre?
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Figura 3 — Mamutes

ESBOCAIS.COMBR @;ﬁ—

LAVAR TODA ESSA PE-

LAGEM E UMA TAREFA
ICA SORTE SUA

NASCER ASSIM LISO.

s SORTE NAO.
\

VOCE ESTA FALANDO
SOBRE UM TEMA PERI-
GOS0! NAO QUERO
CRIAR POLEMICA AQUL.

< NEM EU/
)

£ QUE EU NAT € SELECIONEX
NASCER EM UMA EPOCA EM QUE A TERRA
JA NAO ERA MATS UMA GELADEIRA.

Fonte: https://digofreitas.com/hg/ml-6-selecao-natural/

1) Qual arelacdo entre 0 3° e 0 1° quadros?

Figura 4 — Mamiferos

[
OLHA/S LMA
ESTRELA
CADPENTE.

-
e

PAPIDO JOAO, r
PEDE UM DESEJO/

Fonte: https://www.comics.zenite.nu/mamiferos

1) O evento do meteoro que destruiu os dinossauros foi proposital ou foi ao acaso (aleatério)? O que

significa dizer que um evento ocorre de forma aleatéria? Dé um exemplo.

2) Como esses eventos estudados alteram a frequéncia alélica nas populagdes?
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Figura 5 — Tesourinha

CIENTIRINKAS #53

A TESOURINHA E UMA
AVE MIGRATORIA PA
AMERICA PO SUL. '

NC CUTONC E INVERNO, ELA
VOLTA A REGIAD AMAZONICA
PARA SE BANQUETEAR NA
ABUNPANCIA PE INSETOS,

ESSE
GALHO TA
e ISITO.
Sabee TAMBEM
ACHEL

/ CERTEZA :
QUE NCSSA

11\ ARVORE ERA

A\ AQUI? /

E1/QUADRINHORAMA + n/DRAcorsofoARAcm
Fonte: https://apassarinhologa.com.br/birdnews-janeiro-2017/cientirinha-migracao-das-tesourinhas-350px/

1) De acordo com a tirinha acima, a tesourinha apresenta uma caracteristica marcante. Relacione

essa caracteristica com outras aves.
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Capitulo 17

Estudo investigativo sobre meiose e variabilidade genética
com uso de modelos didaticos

Roémulo Freire Barbosa
Filipe Augusto Gongalves de Melo
E-mail para correspondéncia: romulofreirebarbosa@gmail.com

1. Introducao

A biologia celular envolve temas complexos, como a divisdo celular que pode ocorrer
atraves da mitose e da meiose. A primeira produz duas celulas geneticamente idénticas (diploides ou
haploides) a partir de uma célula-mée e a segunda gera quatro células haploides com n cromossomos
diferentes entre si. A meiose é o processo basico de formacdo dos gametas, no qual o nimero de

cromossomos € reduzido pela metade, possibilitando a reproducéo da espécie (Alberts, 2017).

A meiose é uma forma de divisdo nuclear na qual um unico ciclo de duplicacdo dos
cromossomos (fase S meidtica) é seguido por dois ciclos de segregacdo dos
cromossomos. Os homologos duplicados, cada um consistindo de cromatides-irmas
firmemente ligadas, emparelham-se e sdo segregados em diferentes nucleos-filhos
na meiose I; cromatides-irmas sdo segregadas na meiose Il. [...], 0 pareamento
homdlogo na meiose leva a recombinagdo genética durante a meiose I. Cada célula
diploide que entra em meiose, portanto, produz quatro nucleos haploides
geneticamente diferentes, que sdo distribuidos por citocinese em células haploides
que se diferenciam em gametas (Alberts, 2017, p. 1005).

Para desenvolver habilidades e competéncias em conhecimentos como transmissdo das
caracteristicas hereditarias, inseminacao artificial, evolugdo das espécies, & preciso ter o entendimento
de que a formacdo de gametas ocorre em uma etapa de formacéo das células reprodutivas denominada
meiose e que erros ou mudancas nessa etapa podem afetar o processo reprodutivo, hereditéario e
evolutivo dos seres vivos.

Héa evidéncias de que a aprendizagem do processo de divisdo celular é deficiente, o que pode
causar prejuizos subsequentes (Santiago; Carvalho, 2020). Entre os fatores que podem afetar a
aprendizagem desse contetdo de Biologia estdo a extensa e especifica terminologia (Guerra et al.,
2020) e a abordagem abstrata de estruturas microscépicas nas aulas (Goes; Aires, 2022).

A genética tem promovido o desenvolvimento de varias aplicacdes, tais como terapia génica
e producdo de alimentos transgénicos, e a escola deve garantir aos estudantes a base cientifica para
que eles possam se posicionar diante dos avancos cientificos (Justina; Ferla, 2006), sendo que, para

se alcangar compreensdo em genética, é necessario fundamentagdo em meiose, cromossomos e alelos.
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O processo de ensino-aprendizagem deve possibilitar aos estudantes a construcdo da
aprendizagem atraves de relacdes e significados estabelecidos entre as informagdes que Ihes sdo
apresentadas e o meio social (Carabetta, 2010). Essas novas informagdes devem se apoiar e se agregar
com outras relevantes ja existentes (Frasson; Labur(; Zompero, 2019), possibilitando o
desenvolvimento de competéncias e habilidades.

De acordo com Justina e Ferla (2006), a compreensdo dos conceitos basicos é essencial ao
entendimento de novas tecnologias, sendo facilitado pela aplicacdo de modelos didaticos no processo

de ensino e aprendizagem.

Os modelos didaticos, assim como outras metodologias alternativas, sdo formas
eficazes de auxiliar no processo de aprendizagem de conteddos mais complexos e
abstratos, tornando o conhecimento mais atrativo e acessivel ao aluno, pois permite
uma melhor visualizacdo e aproximacao dos conceitos utilizados (Medeiros et al.,
2021, p. 216).

Como alternativa a forma tradicional de ensino, é possivel aplicar uma estratégia
pedagoOgica com abordagem investigativa que promova a motivacao, 0 engajamento e a argumentacao
dos estudantes, introduzindo-os ao raciocinio cientifico (SASSERON, 2018). Nessa perspectiva foi
construida uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) que possibilita o desenvolvimento de um
ensino desfragmentado e ndo conteudista de meiose, heranca e origem da variabilidade genética.

No desenvolvimento da SEI foram usados videos e materiais de baixo custo para produzir
modelos didaticos de células em meiose, de modo a materializar a aprendizagem sobre meiose e
variabilidade genética, facilitando a percepcdo de um processo bioldgico fundamental para a

transmissdo das caracteristicas hereditarias, evolucionistas e de biotecnologia.

2. Objetivos
— Desenvolver uma sequéncia de ensino investigativo que contribua para o entendimento do
processo de meiose e variabilidade genética;
— Produzir modelo didatico como ferramenta da aprendizagem;

— Possibilitar a compreensdo de como a heranca genética é transmitida ao longo decada geragéo.

3. Temas abordados

= Diviséo celular;
= Meiose;
= Variabilidade genética.
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4. Pablico-alvo
Estudantes da Etapa VII da EJA.
5. Duracao (em aulas)

4 aulas de 50 min.

6. Materiais

Celular, datashow, materiais do modelo didatico (barbante colorido, alfinete, massa de
modelar, cartolina, tesoura, papeldo, cola de isopor), notebook, quadro acrilico e pincéis.

=. Desenvolvimento

As etapas da SEI serdo distribuidas em 4 alsde 50 minutos cada, tendo como ponto de

partida um video sobre gametogénese intitulado “Um jeito divertido de entender a fecundacéo”

(2020), e outro, “Meiose-dublado (pt-br)” (2018), os quais apresentam a formacao de gametas e 0s

processos de fecundacéo.

Ap0s a exposicao dos videos, os estudantes serdo instigados, inicialmente, por meio de uma
questdo-problema, a investigar, através de questionamentos e pesquisas em textos, como ocorre 0

aumento da variabilidade genética das espécies e qual sua importancia para a sobrevivéncia.

Apdbs aapresentacdo da situacdo-problema serd iniciado 0 processo investigativo conforme

0 quadro-sintese (item 7.1).

7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricdo da Atividade
Exibir os videos “Um jeito divertido de entender a
fecundacédo” (2020) e “Meiose-dublado (pt-br)” (2018),
. N seguidos das situacdo-problema: Qual a importancia
Meiose, gametogénese « .
1 1 « desses processos (fecundacdo e meiose) para a
e fecundacdo. A - -
variabilidade genetica das espécies?
Sugerir os textos sobre meiose e variabilidade genética:
“Meiose” (2015) e “Variabilidade genética” [s.d].
Gametogénese, Discutir os dados encontrados na pesquisa e 0s conceitos-
2 2 fecundacéo e chave sobre meiose.
variabilidade genética.
) Construir modelos didaticos de células em meiose.
3 3 Meiose
Apresentar e discutir como ocorre a meiose e qual sua
4 4 Meiose e variabilidade | importancia para transmissdo das caracteristicas
genética hereditérias.
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7.2 Descricao das etapas
Etapa 1 — Problematizar e levantar hipdtese

Os discentes devem assistir a dois videos, “Um jeito divertido de entender a fecundacio”

(2020) e “Meiose-dublado pt-br” (2018), sendo feitas, logo apds, as seguintes perguntas: o que vocé

observou nos videos? Ha alguma correlacdo entre os videos assistidos? Como a meiose atua na
variabilidade genética?

O uso de videos é mais uma estratégia de ensino, visto que contém informacdes visuais e
auditivas que podem contribuir na transferéncia de conhecimentos (Oliveira; Dias Junior, 2012)
promovendo uma aprendizagem mais significativa e assegurando a constru¢do de conhecimento
protagonizada pelos proprios alunos (BNCC, 2018).

As respostas dos alunos permitem evidenciar 0s conhecimentos prévios que possuem em
relacdo a fecundacgdo, meiose e a variabilidade genética, proporcionando avaliar como percebem o
processo de fecundacdo, bem como a relacdo dos cromossomos com a reproducdo e com a
transmissdo das caracteristicas hereditarias e como isso promove as variagdes nas especies.

As discussoes, as perguntas do professor e as respostas dos alunos serdo gravadas com o uso
de um smartphone, com a finalidade de entender o que eles compreenderam sobre 0s assuntos
expostos nos videos.

Em seguida, os estudantes responderdo a questdo-problema: Qual a importancia da meiose
para a variabilidade genética das espécies? No ensino por investigacdo resolver questdes-problema
proporciona alegria, “pois promove a autoconfianga necessaria para que o aluno conte o que fez e
tente dar explica¢des” (Carvalho et al., 1998, p. 20).

Posteriormente, serdo indicados os seguintes artigos disponiveis na internet: “Meiose”

(2015) e “Variabilidade genética” [s.d], com o intuito de promover o aprofundamento sobre meiose

e a importancia dela para a variabilidade genética dos organismos de uma espécie. A pesquisa em
sites usando smartphones possibilita aos estudantes explorarem novos horizontes dentro do contexto
escolar (Silva, 2015), garantindo-lhes a construcdo ativa da aprendizagem e o desenvolvimento de

maior autonomia.

Etapa 2 — Discutir os artigos lidos
A coleta de dados facilita aos discentes a apropriacao de termos mais cientificos, fomentando
a elaboracéo de hipoteses e conclusdes. O engajamento para coleta de dados por parte dos educandos

possibilita o protagonismo (Souza, 2017), desenvolvendo competéncias e habilidades.
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A discussdo no tocante a averiguacdo da meiose conduz a um processo de aprendizagem
construtivista, logo mais estimulante. No ensino por investigacdo, é imprescindivel criar situacdes
para os discentes falarem, pensarem, criarem e ouvirem uns aos outros, a fim de tomarem decisoes
de forma coletiva (Carvalho, 2018). A argumentacado envolve a¢des, como elaboracao de explicacdes,
esclarecimentos de alegacOes, correlacdo de evidéncias tedricas ou empiricas, sendo as novas ideias

colocadas em debate, aproximando os estudantes do fazer cientifico (Ferraz; Sasseron, 2017).

Etapa 3 — Construir modelos didaticos de células em meiose

A utilizacdo de modelos didaticos pode facilitar o processo de ensino aprendizagem em
diferentes niveis de ensino (Justina, 2006). Nesse sentido, os estudantes serdo orientados na
construgdo de modelos de célula animal em diferentes fases da meiose, usando materiais de baixo
custo, tais como barbantes coloridos para representar os cromossomos; alfinetes para representar 0s
alelos; cartolina para desenhar as células; massa de modelar para fazer os centrdbmeros; pinceis para
fazer os desenhos, e papeldo, o qual deve ficar na regido contraria ao desenho na cartolina, ajudando
como suporte na fixac&o dos alfinetes. No quadro acrilico, o professor fard desenhos de células nas
diferentes fases da meiose, na ordem cronoldgica dos eventos. A cada etapa do processo meidtico,
deverdo ser levantados questionamentos sobre o que esta acontecendo com as células, a fim de que o
processo de aprendizagem seja investigativo e significativo.

A materializacdo das ideias e conceitos torna a aprendizagem mais efetiva, contribuindo para
um maior envolvimento dos alunos nas atividades (Eichler, 2000). Os modelos didaticos permitem
a experimentacdo, propiciando “condi¢des para a compreensdo dos conceitos, do desenvolvimento
de habilidades, competéncias e atitudes, contribuindo, também, para reflexdes sobre 0 mundo em que
vivem” (SetUval; Bejarano, 2009, p. 3).

O levantamento de hipdteses € uma das etapas da abordagem investigativa que aproxima o
ensino escolar do conhecimento cientifico. Nesse momento os estudantes poderdo comparar 0s
conhecimentos prévios que possuiam com os que adquiriram no contato com os videos e na pesquisa

na internet.

A cada evento, os estudantes notardo as diferencas entre cada fase, com foco no que mudou
de uma fase para outra, devendo as respostas deles serem gravadas com o auxilio de smartphone

(apenas os audios).

Etapa 4 — Consolidar o processo investigativo

Apbs produzir os modelos didaticos de células no processo meiotico, argumentar sobre como
ocorre a meiose e 0 quéo ela e fundamental para a variabilidade genética das especies, os produtos
dessa SEI deverdo ser fotografados e postados no Instagram da escola. Os usos dessa midia social
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geram conhecimento cientifico, proporcionando aprendizagem, através de um planejamento de

ensino transdisciplinar (Costa, 2022).

Etapa 5 — Dificuldades e falhas na aplicacéo em sala de aula

Adversidades podem ocorrer na aplicacdo da AASA, tais como baixa participacao, devido a
problemas como timidez, desanimo ou ainda os estudantes ndo disporem da tecnologia para realizar
atividades assincronas, o que pode ser sanado entregando 0s textos xerocopiados aqueles sem acesso,
garantindo o andamento da SEI.

Outros problemas podem surgir, como o audio dos videos apresentar ruidos, porém isso pode
ser melhorado se o professor narrar o video. Outro fator que pode dificultar a aprendizagem é a
dificuldade para relacionar a importancia da variabilidade genética com a sobrevivéncia das espécies,
entdo, para melhorar o entendimento, é recomendado relatar a baixa variabilidade genética de
guepardos e instigar os estudantes por meio de questionamento sobre como essa caracteristica desse

animal pode afetar a vida desses seres.

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo ndo serd somativa, mas formativa, levando em consideracdo os objetivos da
aprendizagem em que foi aplicada a SEI. Avaliar-se-4 0 engajamento dos estudantes perante as
atividades, o levantamento das hipdteses e explicacdes das evidéncias, bem como a socializacao dos

resultados.

9. Consideracoes finais

O processo de aplicacdo da SEI permitira desenvolver a aprendizagem em uma abordagem
investigativa semelhante ao processo cientifico, a qual, embora ndo com o mesmo rigor, possibilita
levantamento de hipdteses, coleta de dados, testando as hipdteses, concluindo ou refutando-as e,

finalmente, socializando os resultados e conclusdes.

O processo de meiose € importante para a compreensao da gametogénese, hereditariedade,
variabilidade genética e perpetuacdo das espécies no planeta, porém a abstracdo das células em
diferentes fases do ciclo celular, a falta de conhecimentos prévios sobre o assunto ou a baixa
consolidacdo de contetdos anteriores, geralmente, dificultam a aprendizagem, o que pode ser

contornado com o uso de modelos didaticos.

Ao final da SEI, espera-se que se tenha desenvolvido um ensino significativo sobre meiose,
possibilitando aos estudantes protagonismo na percepc¢do de que os gametas sdo fundamentais para a

reproducéo e a variabilidade genética das espécies que usam essas células para a reproducéo sexuada.
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