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Prezados Professores,

O presente material, “Produto Educacional”, ¢ fruto da Dissertacdo intitulada: “O
ENSINO DE GENETICA NO CONTEXTO DA EDUCACAO DO CAMPO: UMA
SEQUENCIA DE ENSINO POR INVESTIGACAO”, sendo requisito para a conclusdo do
Mestrado académico do Programa de Pds-graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais da
Universidade Federal de Mato Grosso.

Sendo assim, apresentamos uma proposta de Ensino por Investigacdo sobre
Genética, na qual se propde o desenvolvimento de um Ciclo Investigativo, por meio da
aplica¢dao de uma Sequéncia Didatica, como um recurso para enriquecer o fazer pedagogico.

Esta Sequéncia Didatica foi desenvolvida com estudantes da modalidade de ensino
Educagdo do Campo, logo fazemos uma abordagem contextualizada. Este fato ndo limita o
publico, mas ressalta a importancia de termos como ponto de partida a observacdo da
realidade local, em que a escola esta inserida e suas dimensionalidades.

A Genética ¢ uma das areas da Biologia, em que professores e estudantes relatam
grande dificuldade, porém o dominio de tal conhecimento oportuniza a compreensdo de
diversos fendmenos, como: a¢do de certas doencas, funcionamento de varios processos
fisiologicos, sua aplicagdo na Agricultura e Medicina, os fenomenos entrelacados com a
evolugdo, entre outras possibilidades.

Apesar da Genética ser uma Ciéncia relativamente jovem, ideias quanto a heranca
bioldgica desafiam a curiosidade das pessoas desde a pré-historia e se sabe que ha milénios
sdo realizadas experiéncias de selecao e hibridismos com espécies vegetais e animais, suas
descobertas demonstram ac¢ao coletiva na construgao histérica do conhecimento cientifico.

As seis etapas do Ciclo Investigativo foram desenvolvidas entrelagadas com os trés
eixos da Alfabetizag¢ao Cientifica, sendo aplicadas de forma dindmica na Sequéncia Didatica.

Vocé professor ¢ o mediador deste processo, valorize as pequenas agoes, 0s erros,
a vivéncia que os/as estudantes trazem, faga perguntas, proponha problemas e va permeando
todo trabalho investigativo, visando o protagonismo deles, estabelecendo uma parceria entre
VOCES.

A utilizacdao de recursos didaticos, no exercicio de sua pratica pedagdgica, pode
proporcionar uma aprendizagem mais envolvente e contribuir para a apropriagdo e
compreensdo dos conceitos cientificos. Entdo, professores escolham novas estratégias,
facam roteiros sem necessariamente utilizar tudo em uma tnica tematica, mas experimentem
novas propostas, pois isso sera enriquecedor para vocé e para os estudantes.

Faremos uma breve apresentagdo das denominagdes pratica pedagogica, pratica
educativa e o Ensino por Investigacdo e apods partiremos para o desenvolvimento da
Sequéncia Didatica. Os roteiros estao no anexo deste Produto Educacional.

"K4ssia Paula Oliveira da Silva, *Lenicy Lucas de Miranda Cerqueira.

! Graduada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade de Cuiaba. Professora da Ed. Basica (SEDUC —MT).
Mestranda em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGECN-UFMT). silvapaula.kso@gmail.com

2 Doutorado em Genética USP-RP pela Universidade de Sdo Paulo. Professor associado II da Universidade
Federal de Mato Grosso. lenicy.cerqueira@gmail.com

3




LISTA DE SIGLAS

AC Alfabetiza¢ao Cientifica

BNCC Base Nacional Comum Curricular
Cl Ciclo Investigativo

DNA Acido Desoxirribonucleico

E1 Ensino por Investigacao

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
ENEM Exame Nacional do Ensino Médio

RNA Acido Ribonucleico
SD Sequéncia Didatica
SDI Sequéncia Didatica Investigativa

UFMG Universidade Federal de Minas Gerais




SUMARIO

1. Prdtica Educativa ou Pratica PedagigiCa ...........oceiueeeniincecrniineieeeieneineseeseneene 6
2. O Ensino por Investigagdo e a Sequéncia Didatica......c.cocevniiererniinercreniereinerenineene 7
3. A Alfabetizagdo Cientifica e o Ciclo Investigativo ... 7
4. Cronograma da Sequéncia Diddtica Investigativa (SDI).....cccoovrineriereeneeneenennens 10
5. A SEQUENCTA DIDATICA c.oooooooooeoeeeeeeeoseooooeeeesesseseesesesssssesesssssssssessssssssssseesesesseee 13
6. TETAPA = ORTENTACAO ...t eee e eeeeesees s seseses s ses s ee s 15
7. II ETAPA - CONCEITUALIZACAO (PArte 1) oo 16
8. III ETAPA - CONCEITUALIZACAO (PARTE 2)...coovvoooooeosesoereeeeesssssssseeseseeessssne 20
9. IV ETAPA = INVESTIGACAO ... seeesese e 22
10. V ETAPA = CONCLUSOES.........iiiiiinnnrnnennescsssssssssssssssssisisssssssssssssssssssssssssssssees 25
11, CONSIDERACOES FINATIS .....ooivveeereeeeeeeeeeeeeeseeseeeeseseesseeesssesessseses e sss s sseseesasseeen 26
12. REFERENCIAS .....oocccvoeseeseeseesseseesee s 28
130 ANEXOS ...t 30
ANEXO 1 - Roteiro da videoaula: "INTRODUCAO A GENETICA" ..o, 30
ANEXO II - Instrugdes/Roteiro para uma videoaula. ..........cccoocenuvieinicininicuninnes 33
ANEXO IIT - Roteiro dos 4 episddios "Podcast: A Genética hos tempos”............ 36
ANEXO IV - Questionario TNICial. ........ccccceviviiicieieeiiiccce e 55
ANEXO V - Roteiro videoaula: "Vamos investigar?” ............ccccovenvivenicninicininnns 63
ANEXO VI - Questiondrio FiNal. .........cccooeeiiieiicieiiceeeeee e 66




1. Prdtica Educativa ou Prdtica Pedagodgica

Por se utilizar na pesquisa intitulada: “O ENSINO DE GENETICA NO
CONTEXTO DA EDUCACAO DO CAMPO: UMA SEQUENCIA DE ENSINO POR
INVESTIGACAO” o termo “Pratica Pedagdgica” diversas vezes, consideramos pertinente
ressaltar que, além do termo apresentado na pesquisa, nota-se o exercicio da Pratica
Pedagogica neste produto educacional.

Todavia, h4 uma confusdo nas pesquisas em educagdo sobre Pratica Educativa e
Pratica Pedagbgica, e nesta pesquisa se traz com pujanga a pratica pedagdgica exercitada.
Sendo assim, ¢ importante ressalvar o entendimento, ao encontro do que defende Franco
(2012), acerca da diferenciagdo das denominacdes de Pratica Pedagogica e Pratica
Educativa.

Na perspectiva de Franco (2012), tais terminologias sdo instancias complementares,
mas nao sdo sindnimas.

Quanto as Praticas Educativas, a pesquisadora destaca que estas podem, as vezes,
serem produtivas e outras ndo, que existirdo praticas de forma espontaneista e fragmentada,
pois o que transforma uma pratica educativa em uma pratica compromissada ¢ a
intencionalidade, a praxis (FRANCO, 2012).

No que se refere as Praticas Pedagogicas, para Franco (2012), essas consistem em:

Praticas que se organizam intencionalmente para atender a determinadas
expectativas educacionais solicitadas/ requeridas por uma dada comunidade
social. Nesse sentido, elas enfrentam, em sua construg¢do, um dilema essencial:
sua representatividade e seu valor advém impactos sociais, de negociagdes e
deliberagdes comuns coletivos. (...) Reitero o sentido de pratica pedagdgica
como pratica social, oferecendo uma direcdo de sentido as praticas que
ocorrem na sociedade, reacdo do seu carater eminentemente politico. Ela
impde/ propde/ indica uma dire¢do de sentido (FRANCO, 2012, p.173).

Diante do exposto apresentamos neste produto uma Sequéncia Didatica
Investigativa como possibilidade efetiva de Pratica Pedagogica.

Ressaltamos que a intencionalidade, no exercicio da pratica, ndo podera controlar a
imensidao de possibilidades, de aprendizagens que nos cercam e de novas estratégias que
poderdo ser agregadas.




2. O Ensino por Investigagdo e a Sequéncia Diddtica

O Ensino por Investigacao (EI) tem sido considerado, atualmente, uma abordagem
favoravel para desenvolver competéncias relacionadas ao fazer cientifico e, também,
competéncias de carater geral, como: leitura, reflexdo, argumentagdo, entre outras (DE
CARVALHO, 2018).

Batista ¢ Silva (2018) fazem alguns apontamentos sobre em que consiste uma
abordagem investigativa.

Sobre o Ensino por Investigagdo, a sua abordagem consiste em:

+  Construgao de um problema e sua introdugdo para os alunos.

* O problema deve favorecer a criagdo de hipdteses, de ideias, de debates, de
reflexdes e de argumentagdes entre os alunos.

*  Depois das observagdes sobre o problema/fendmeno/situagdo feitas pelos
alunos, ha o processo de experimentagdo e avaliagdo dos dados, em busca de
um resultado.

* O conhecimento prévio do aluno é aplicado ao problema, sob orientacdo do
professor.

+  Expectativas iniciais do problema sdo confrontadas para obtencdo de uma
resposta.

* Relatar a resposta final e discuti-la entre os alunos e o professor para uma

finalizagdo do problema.

As Sequéncias Didaticas, segundo Zabala (1998), sdo: “[...] um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas ¢ articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos
alunos”.

3. A Alfabetizagdo Cientifica e o Ciclo Investigativo

Em uma perspectiva freireana de educacdo, a alfabetizacdo ndo pode ser a simples
transmissdao de informagdes, pois a alfabetiza¢do, de acordo com Freire (1996, p.111):
“implica em uma autoformagdo de que possa resultar uma postura interferente do homem
sobre o seu contexto”.

O autor também explica que “é impossivel pensar-se na leitura da palavra sem
reconhecer que ela ¢ precedida pela leitura de mundo, implica a releitura do mundo”
(FREIRE, 1991, p.167).




DESCRICAO

Para Chassot (2004, p. 38): “poderiamos considerar a alfabetizacao cientifica como
o conjunto de conhecimento que facilitaria aos homens e mulheres fazerem uma leitura do
mundo onde vivem”, assim a alfabetizacdo cientifica possibilitaria ao sujeito interpretar o
Mundo por meio de um olhar cientifico.

Sendo assim, o ciclo investigativo ¢ a forma de operacionalizar o ensino
investigativo, em sala de aula, propondo ao estudante uma leitura de Mundo pelo viés
cientifico, alfabetizando-os cientificamente.

Na tabela (1) abaixo sdo apresentadas as etapas do ciclo investigativo e a descrigdo
do que se propde em cada uma dessas.

ORIENTACAO

Instrugdes quanto ao
desenvolvimento
Sequéncia Didatica.

Apontamento dos
aspectos relevantes.

Elaborar questdoes de

investigacao
orientadas em
conceitos, teorias ¢
hipoteses.

CONCEITUALIZACAO

da Buscar por definicoes.

Estimular a curiosidade dos
estudantes sobre o assunto.

Levantando e elaborando
problemas que possam ser
investigados em sala de
aula.

Trabalhar  aspectos da
linguagem descritiva e
discursiva das atividades,
atraveés de questdes
interpretativas e desenhos.

INVESTIGACAO

Procurar informagoes
disponiveis na rede de
internet, em 6rgaos,
realizar entrevistas na
comunidade, e visita
técnica.

diversas
estratégicas  didaticas
nas perspectivas da
Sequéncia de Ensino,
que pode contribuir
para o desenvolvimento
de visoes mais
adequadas sobre as
diversas formas de
construgao do
pensamento cientifico.

Utilizar

Contemplar os diversos
perfis de estudantes e
apresentar diversas
ferramentas didaticas.

Trabalhar aspectos da
linguagem matematica
e linguagem cientifica.

CONCLUSAO

Espera-se que os
estudantes
construam
afirmacoes
posicionamentos

ou

que respondam as
questoes de
investigacao.
Realizar a
comparagdo com as
hipoteses
formuladas na fase
de
Conceitualizagdo.




DISCUSSAO

Fonte: elaborada pela autora.

Vislumbrar o trabalho
criativo e  rigoroso
envolvido nas ciéncias.

Nas figuras (Figura 1 e 2) abaixo sdao apresentados os trés eixos da Alfabetizacao
Cientifica, e ao lado as etapas do Ciclo Investigativo.

Figura 1 - Eixos da Alfabetizacdo Cientifica.

Figura 2 - Ciclo Investigativo.

i ) 5 h
Alfabetizacao
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Fonte: Scarpa e Campos (2018).

A Alfabetizagao Cientifica (AC) possibilita ao
sujeito compreender e interpretar o Mundo, a
partir do olhar e fazer cientifico, oportuniza a estes
a possibilidade de interferir sobre o seu contexto
ao lhes apresentar as dimensdes histdricas,
humanas, epistemologicas do conhecimento
cientifico.

Nao ¢ sobre ler ou transmitir informagdes, mas
sim sobre desenvolver a capacidade de analisar e
avaliar as situacdes, este ¢ um processo continuo

CICLO INVESTIGATIVO
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Fonte: Traduzido de Pedaste et al. (2015, p. 56).

(CHASSOT, 2004; HARRES, 2003; FREIRE,
1991 e SASSERON, 2018).




No préximo capitulo se apresenta o cronograma das atividades que foram
desenvolvidas na Sequéncia Didatica (SD) e os recursos didaticos utilizados.

CASTELLAR, Soénia M. Vanzella. Metodologias ativas: ensino por investigacio.
Organizadora Sonia M. Vanzella Castellar. — 1° edi¢do. — Sao Paulo: FTD, 2016. 016.

DE CARVALHO, Anna Maria Pessoa. Fundamentos tedricos e metodologicos do ensino
por investigacio. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, p. 765-794, 2018.

OLIVEIRA, Juliana Souza; CAMARGO, Tatiana Souza de; SANTOS, Ramofly Bicalho dos.
Escola do campo: uma visao dos jovens sobre as aulas de Biologia de uma comunidade

rural no municipio de Cunha/SP. Revista Brasileira de Educagdo do Campo. Tocantinépolis,
TO. Vol. 1, n. 2 (jul./dez. 2016), p. 344-363, 2016.

Orientacoes Curriculares Diversidades Educacionais. Secretaria de Estado de Educagao de
Mato Grosso. Secretaria Adjunta de Politicas Educacionais PNE em movimento. Disponivel
em: <http://pne.mec.gov.br/>.

4. Cronograma da Sequéncia Diddtica Investigativa (SDI)

Voceé observara que o cronograma estd organizado em seis etapas, nao significa que cada
etapa deva ser desenvolvida em uma aula apenas, vocé pode ajusta-las ao seu calendario, conforme
a necessidade de apresentagdo dos conteudos, os estudantes podem desenvolver uma parte das
atividades investigativas em casa e, depois, compartilhar suas descobertas em sala de aula.
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Playlist no Youtube no canal da
Professora com diversos videos
sobre a tematica desenvolvida;
Recomendamos: Domesticagao dos
animais ¢ plantas / Nerdologia
Ensina 10.

espécie transgénica?
2- Vocé ja domesticou
uma espécie vegetal?
3- Qual o simbolo que
identifica uma
alimento como

transgénico?

Etapa | Tema Recurso Atividades Conteudo abordado
Questionario
(Instrumento
Avaliativo Inicial)
“Genética, 0 Ouvir a  musica| Hereditariedade;
quanto Google Forms e Youtube “Genetics” (Meghan
conhego™? Trainor)
Pergunta: “Ouvindo a
1° musica o que vocé
entendeu?”
Exercicios;
“Introdugao Acidos Nucleicos;
a Genética” | Video Explicativo; Desenhar a molécula | Bases Nitrogenadas;
de DNA ¢ RNA. Gene;
Modelo Didatico (Molécula do Cromossomos;
2° DNA)
Aplicativos: Anchor (Para gravagdo ¢ Uma abordagem
e Ouxir Fodeast historica de algumas
“A Genética | € €disao do Podcast) q algu
30 < escobertas cientificas
nos Tempos relacionadas a Genética;
Parte I
Cruzamentos;
“A Genética Exercicios propostos | Codominancia;
nos Tempos” pelo livro didatico; Probabilidade;
4° Parte I1 Genes alelos em
Aplicativo: “Segundo Mendel” Atividade para ser |Homozigose e
realizada em duplas. | Heterozigose.
5° “Vamos Video; Domestica¢ao de
investigar?”’ Perguntas espécies vegetais;
Reportagens do site da EMBRAPA: |Investigativas, Técnicas de
identifica-las no | manipulagao de
“Pesquisa desenvolve primeiros | decorrer do video. espécies vegetais;
cafés hibridos para Amazonia.” Definicao de
Organismos
“Transgénicos” Sendo: Geneticamente
1- O café clonal é uma | Transgénicos;

Revolugao Verde;
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4- Sobre as técnicas
Atividade em dupla. de manipulagdo do
DNA. Seria possivel
isolar, multiplicar e
transferir o DNA de
um individuo para o
outro mesmo entre
espécies  diferentes?
Explique.

Confrontar as
hipoteses levantadas
no Instrumento
Avaliativo Inicial.

Questionario Final | Hereditariedade;

(Instrumento Conceitos de Gene;
Avaliativo) Transgenia;
“A Cromossomos;
6° Resposta”. | Instrumento Avaliativo Final —|Avaliagdo da | Bases Nitrogenadas;
Google Forms Sequéncia Didatica; | DNA e RNA;

Elaboracdo de um
texto discursivo;

Fonte: elaborada pela autora.

Esclareca aos estudantes que a proposta do
questionario, ndo ¢ para “quantificar erros ou acertos,
mas sim identificar os conhecimentos que possuem
quanto a tematica. Essas respostas devem ser
analisadas, pois a partir dessas se fara o levantamento
das hipoteses e, também, podem ser identificadas a
formacao e a apropriagdo de novos conceitos.

Estabeleca em sala, desde a orientagdao, um ambiente
dialogico, que vise o protagonismo deles em parceria
com vocé professor, sendo imprescindivel a fala
argumentativa do/da estudante, os questionamentos, a
apresentagao de suas experiéncias e percepgoes.

Autoria: Bruna Leticia Floriano, 2020.
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5. A SEQUENCIA DIDATICA

Area do Conhecimento: Ciéncias da Natureza.

Disciplina: Ciéncias Biologicas.

Publico-alve: 3° Ano do Ensino Médio.

Nimero de aulas: aproximadamente 6 aulas de 1 hora cada.

Contetdos abordados: a manipulagdo dos Genes, Melhoramento Genético, Engenharia
Genética, Bases nitrogenadas, Acidos Nucleicos, Estrutura molecular do DNA e RNA,
Domesticacdo de espécies vegetais e Transgénicos.

Tema: “A Genética presente no nosso dia a dia.”

Justificativa: o uso de técnicas de selecdo genética perduram no cotidiano de boa parte
dos estudantes do campo, seja ao realizarem cruzamento para melhoramento de ragas de
bovinos, suinos, equinos, no manejo, na “domesticagao” de espécies vegetais, no plantio
e no cultivo de espécies transgénicas, como no emprego de fungos e de bactérias para
producdo de fermentos, entre outras praticas. Temos vivenciado uma crescente nas
descobertas cientificas em areas da Biologia Molecular, Biotecnologia, Engenharia
Genética. Discussoes polémicas quanto a clonagem, transgenia, células-tronco estdo cada
vez mais presentes nos meios de comunicagdo em massa, apesar de a escola ter inserido
tais conteudos, a sua abordagem, a velocidade e a quantidade dessas descobertas se faz
impraticavel acompanha-las. Porém, € por meio da escola que essas informacdes podem
ganhar sentido através da aprendizagem de conceitos, que lhes permitirdo a compreensao
bioldgica intrinseca a esses fatos e critica das informagdes. E neste espago coletivo que
se oportuniza uma aproxima¢do dos conhecimentos cientificos com as técnicas

empregadas, como estdo presentes no cotidiano, levantando possiveis discussoes.

BNCC e DRC/MT:

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra ¢ do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres

vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

13




Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no Mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprias das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de

informacao e comunicagdo (TDIC).

HABILIDADES

(EMI3CNT201) - analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicagcdes sobre o surgimento e a evolucdo da
Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.
(EMI3CNT205) - interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nogdes de
probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
(EM13CNT304) - analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como: tecnologias do DNA,
tratamentos com células tronco, neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa,
estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,

legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

Objetivo:

Aproximar os conceitos/contetidos cientificos a realidade dos/das estudantes.
Compreender conceitos empregados nas técnicas de manipulagdo génica.

Apresentar as estruturas constituintes das informacgdes genéticas.

Utilizar ferramentas didaticas para auxiliar no processo de aprendizagem.

Trabalhar os conceitos de acidos nucleicos, bases nitrogenadas, DNA, RNA, gene,
manipulacdo génica, clonagem e transgenia.

Resolver as perguntas problemas através de uma proposta investigativa.

Refletir sobre as potencialidades e implicacdes desses avangos tecnologicos.

Recursos: videoaula, atividades assincronas, audios, Podcast, aplicativos, reportagens,
Youtube.

Avaliagdo: por meio de Instrumentos Avaliativos (Questionarios) ¢ o desempenho

durante todo o desenvolvimento da Sequéncia Didatica.
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Tema da Aula: “Genética, o quanto conheco?”

Nesta primeira atividade do Ciclo Investigativo vocé apresentara a proposta aos
estudantes, faga os apontamentos dos aspectos relevantes da pesquisa para elaborar questdes
de investigagdo orientadas em conceitos, teorias e hipoteses.

Recursos: questionario no Google Forms (Anexo 4) e Musica “Genetics” (disponivel no
Youtube).

(3 YouTube ™ genetics

Questionario

Caro aluno, este questionario € uma das ferramentas utilizadas para perceber o que vocé ja sabe sobre
Genética, verificar qual a origem dos alimentos que vocé consome no seu dia, analisar sua opinido quanto ao
uso da Biotecnologia, da Engenharia Genética e compreender se em suas préticas a manipulag&o génica estdo
presentes. Seja 0 mais claro e sincero possivel em suas respostas. O questionario esta dividido em seis
sessdes, sendo: | — Acesso a internet; Il- Conhecimentos sobre Genética; Ill- Uso da Biotecnologia e Engenharia
Genética; V- Sobre sua alimentacéo; V- Producio de Café; VI- Avaliagdo da Sequéncia de Ensino. E importante
que vocé responda a cada uma dessas sessées para o bom desenvolvimento da pesquisa. Suas respostas
serao mantidas em sigilo. E preciso que vocé conclua todas as etapas. Obrigada pela contribuigéo.

#MeghanTrainor #PussycatDolls #Genetics

Endereco de e-mail © Meghan Trainor - Genetics (Lyric Video) ft. Pussycat Dolls

5.290.308 visualizagbes |. 84 MIL .l 1MIL # COMPARTILHAR =} SALVAR wee
Endereo de e-mail vélido

L. Link: https://www.youtube.com/watch?v=L6dNPC{xOkI
Objetivos da Aula:

Apresentar a proposta Investigativa.

Identificar os conhecimentos que os estudantes possuem sobre a tematica.
Despertar-lhes a curiosidade.

Explorar as habilidades interpretativas, argumentativas e discursivas.
Conteudos Abordados: Hereditariedade.

Avaliac¢ao: aplicamos o Instrumento Avaliativo Inicial (Anexo 1) e fizemos a seguinte
pergunta: “Ouvindo essa musica o que vocé entendeu’?

Experimente uma maneira de dar anla em que vocé, professor, se sinta
confortavel e que seja adeguada ao seu publico. Muitas vezes, os
estudantes apresentam uma certa resisténcia ao novo, por serem

condicionados a copiar apenas. Sendo assim, seja prudente e comece a

possibilitar atividades em que lhes dé essas abertura dialogica ate que a

sala de aula seja um Ciclo Investigativo ambiente investigativo, em que
os/as estudantes se envolvam ativamente nas propostas (CASTELLAR,
2016).
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Tema da Aula: “Introducao a Genética”.

Para que os estudantes compreendam essa tematica lhes é necessario um
conhecimento basico quanto a estrutura do DNA e até mesmo os mecanismos de transmissao
das caracteristicas hereditarias (BELMIRO e BARROS, 2013).

Conteudos referentes aos acidos nucleicos sdo, normalmente, abordados no 1° ano,
porém, precisam ser retomados, pois as estrutura cromossdomicas € os mecanismos de
transmissao das informagdes genéticas nessa armazenadas dependem, em ultima anélise, da
propria estrutura molecular dos acidos nucleicos e da duplicagdo do DNA (JUSTINA, 2001).

Objetivo da Aula:

Retomar alguns conceitos aprendidos quanto a estrutura quimica e molecular do DNA e

RNA.

Apresentar conceitos de Cromossomos e Gene, o
processo de transcri¢do do RNA para producao de
proteinas e sua importancia.

Que compreendam a estrutura molecular do DNA
e RNA, que toda estrutura viva possuem essas
moléculas que carregam as informagdes
genéticas.

Perceber as diferengas e funcionalidades do DNA
¢ RNA.

[ —— o s bases sao adenina (A), e Formado por uma pentose
i"'{;‘;‘, eitosina (C), guanina (G) e (rwlécula de aoucar), wm
= Aciear  piming (T) fosjato e uma hase nitrogenads
=) Fostato
e ﬂ a - + @ — 1
ge=a Base s
R ol {guanina) P i o b Ltuirfs
< = Acido desoxirriborucleico =
"
Formg de. atupla hélice.
Duas ﬁgm;;um de hidrogénio
entre Al e T. Trés ligagies de.
Jwiragﬁma enire Ce G ¢ |
Os ruclestideos sao ligados ¥
: tepor ligiges josjadi

pelo grupo 3 -hidrorile (=OH) de um
agticar ¢ 0 grupo 5'-hidroxila, do proximo
agiicar

gencafs

Disponivel em:
https://www.facebook.com/Gencafs-
109331790884214/photos/159824639168262
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]
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Acido riborucleico ribonucleotideos

As moléculas de. RNA séo jitas s 3
Compasto ,'.mr qualro tipos simples J l . oI
diferentes de subunidades Fita-molde
ruscleotidicas unidss entre s por Complementar s ]mws:mc
ligagses josodiéster 455 d‘"‘i;”:;m de

(P ¢ 0 @ 0 ¢ 0 0 o o €f

RNA
Disponivel em:

https://www.facebook.com/Gencafs-
109331790884214/photos/159824852501574

B nicie a aula retomando os pontos
abordados no momento/encontro anterior.

INERRERRNE OURA, Joseane

et al. Biologia/Genética: O ensino de
biologia, com enfoque a genética, das
escolas publicas no Brasil - breve
relato e reflexdo. Semina: Ciéncias
Biolégicas e da Saude, v. 34, n. 2, p. 167-
174, 2013.




Recursos: videoaula (Figura 1), Modelos didaticos (Figura 2) e desenho da estrutura do
DNA e RNA (Figura 3).

InShOt

Figura 3 Figura 2

Conteados abordados: Acidos Nucleicos; Bases
Nitrogenadas; Gene; Cromossomos; Definicdo de Geno6tipo e Fenotipo.

Para construir o modelo didatico utilizamos massa pronta de
bisqui, tinta de tecido (5 cores amarela, verde, azul, vermelho
e roxo), palitos de picolé e um palito de churrasco.

Link: “Como construir uma molécula de DNA”
https://www.youtube.com/watch?v=NcsKWG2P70Q4&t=28s

A video aula foi gravada em casa pelo celular e para edigdo
utilizei o aplicativo “InShot” (disponivel no Play Store).

Roteiro da videoaula esta disponivel no Anexo (1).

Também disponibilizamos em Anexo (2) uma possivel
estruturacdo de roteiro para uma video aula.

Autoria: Bruna Leticia Floriano, 2020.
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Avaliacio:

1- (UFMG) Um estudante de 23 anos, doador de sangue tipo universal, ¢
moreno, tem estatura mediana e pesa 85Kg. Todas as alternativas
apresentam caracteristicas hereditarias desse estudante que sdo
influenciadas pelo ambiente, EXCETO:

() Cor dapele. () Altura.
() Peso. ( x ) Grupo sanguineo.

2- Escreva com suas palavras: Qual a importincia do DNA (Acido
Desoxirribonucleico)?

3- (ENEM 2017) - A reagdo em cadeia da polimerase (PCR, na sigla em inglés) ¢ uma técnica da
biologia molecular que permite replicagdo in vitro do DNA, de forma rapida. Essa técnica surgiu
na década de 1980 e permitiu avangos cientificos em todas as areas de investigagdo gendmica. A
dupla hélice ¢ estabelecida por ligagdes de hidrogénio, duas entre as bases adenina (A) e timina
(T) e trés entre as bases guanina (G) e citosina (C). Inicialmente, para que o DNA possa ser
replicado, a dupla hélice precisa ser totalmente desnaturada (desenrolada) pelo aumento da
temperatura, quando sdo desfeitas as ligacdes hidrogénio entre as diferentes bases nitrogenadas.
Qual dos segmentos de DNA sera o primeiro a desnaturar (desenrolar) totalmente durante o
aumento de temperatura na reacao de PCR? Observe a imagem abaixo e marque uma opgao.
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4-Faga um desenho em seu caderno sobre como vocé compreendeu que ¢ constituida/formada a
molécula do DNA e RNA.

5- Como vocé compreendeu o processo de Transcrigdo e sua importancia.

Lima, Pinton e Chaves (2007) afirmam que os desenhos podem ser uma possibilidade de
investigar e comparar o entendimento, a imagem e as relacdes estabelecidas por alunos
do Ensino Médio sobre os conceitos de DNA, gene e cromossomo.

Os modelos didaticos sao recursos que facilitam a compreensao de modelos basicos pela
sua visualizagao (Ferreira et al., 2013) contrapondo ao elevado graus de abstracao

atribuidos aos conceitos de genética, tornando-os de dificil compreensdo (BELMIRO e
BARROS, 2013).

Porém, o uso acritico desses recursos visuais pode trazer obstaculos conceituais, como,

por exemplo, a concepcao equivocada de que os genes estdo codificados como letras no
DNA (BATISTA ¢ CARNEIRO, 2005).
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B Conclua pontuando o que foi discutido, descoberto e as questdes levantadas até este
momento.

PORTO, Itamar et al. Concepg¢oes e percepcoes de educacio do campo na Escola Municipal
Boa Esperanca Sorriso—-MT. 2016. Dissertagdo de Mestrado. Universidade Federal de Mato
Grosso, Sorriso, Mato Grosso.

CASTELLAR, Sonia M. Vanzella. Metodologias ativas: ensino por investigacdo. Organizadora
Sonia M. Vanzella Castellar. — 1° edi¢ao. — Sdo Paulo: FTD, 2016.

BRAO, Arianne Francielle Silva. Biotecnétika: jogo integrador de conceitos em genética. 2013.
Dissertagdao de Mestrado. Universidade Estadual de Maringa, Maringa, Parana.

19




Tema da Aula: “A Genética nos Tempos”.

Acerca das dificuldades apresentadas ao ensino de Genética se pode ressaltar
que um dos grandes problemas se relacione com a veiculagdo da ideia/visdo da Ciéncia
como verdade inquestionavel, este fato desestimula os estudantes e, também, dificulta o
entendimento da natureza da atividade cientifica (SCHEID e FERRARI, 2006).

Esse fato impdem ao professor uma responsabilidade de transmitir aos
estudantes essas descobertas cientificas como verdades prontas acabadas e
inquestionaveis (SCHEID, FERRARI e DELIZOICOV, 2005).

A possibilidade de apresentacdo da introducdo da Historia da Ciéncia, como
fonte de inspiragdo para a defini¢do de contetido e para a proposicao de estratégias de
ensino, pode ser uma grande aliada, pois possibilita desenvolver uma compreensdo da
natureza da Ciéncia que se acredita adequada (BASTOS, 1998).

Nesta perspectiva realizamos a gravacao de um Podcast retratando, de forma
sucinta, como o conhecimento cientifico em Genética vem sendo construido, desde os
questionamentos da Grécia Antiga até o presente século XXI.

Objetivo da Aula: vislumbrar as descobertas em Genética em uma abordagem historico-
cientifica em quatro episddios (Anexo 3).

Breve apresentagdo da 1° e 2° Lei de Mendel.

Recurso: Aplicativo “Anchor” e Jogo “Segundo Mendel”.

©Anchor e Episddio 1: “Os primordios dos

By Prol. Kissio

A Genética nos tempos.

s do 3'Ano da Escols Pedro dslidade Educags

Listen on ) spotity | © Message ]

© vioy eaior
WHERE TO LISTEN

208

Link: https://anchor.fm/prof-ku00e1ssia-paula-oliveira-biologia
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questionamentos na area da
Genética.”

Episodio 2: “Caminhando sobre
as descobertas do DNA (Acido
desoxirribonucleico).”

Episodio 3: “Avancando sobre
as descobertas do codigo
genético.”

Episddio 4: “Os avangos das
descobertas em Genética no
século XX.”




O aplicativo tem dicionario dos
termos como: alelos, cromossomos,
cromossomos homologos, diploide,
DNA, dominante, entre outros
termos.

Ao abordar a 1° e 2° Lei de Mendel,
apresente-as em topicos com: Teoria,
curiosidades ¢ Pratica.

Conteudos abordados: Cruzamentos; Codominancia; Probabilidade; Genes alelos em
Homozigose e Heterozigose.

Avaliacio:

1) O que mais chamou sua aten¢ao nos episddios?

2) Quanto tempo levou para que essas descobertas acontecessem?
3) Ainda tem descobertas para serem feitas?

4) Qual a importancia dos conhecimentos na area da Genética?

5) Exercicios do livro didatico:

Utilize as alternativas a seguir para responder as
questoes de 8 a 10.
8)1:1 ¢ 15221
b)3:1 dyt:r:141
8. Um individuo heterozigotico em relagao a um

par de alelos forma gametas diferentes na pro-
porcao de (). 8. a

v

O cruzamento entre individuos heterozigoticos
emrelacdo a um gene em que os alelos apresen-
tam dominéncia incompleta ou codominéancia
resultara em uma descendéncia com proporgao
fenotipica de (). o c

10. O cruzamento entre individuos heterozigoticos
em relacdo a um gene em que um dos alelos é
dominante sobre o outro resulitara em uma des-

cendéncia com proporcao fenotipica de (mmm). 10.b

.

Amabis e Martho; Biologia Moderna. 2016.
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Tema da Aula: “Vamos investigar?”
Pergunta Problematizadora: “O café clonal é uma espécie transgénica?”

Quando hé a necessidade de aplicar o conhecimento escolar as questdes praticas
do dia a dia, os alunos se sentem despreparados para emitir opinides a respeito (Pedrancini
et al., 2008).

Quanto a composicao curricular, diante da BNCC, esta deve ter um papel
complementar para assegurar a aprendizagem, e esta sO se materializa quando estd
adequada as proposi¢des da realidade local, considerando a autonomia dos sistemas ou
das redes de ensino e das instituigdes escolares, como também o contexto e as
caracteristicas dos alunos. Isto implica em contextualizar os contetdos, identificar
estratégias para apresenta-los, representa-los exemplifica-los e entre outras agdoes (BNCC,

2018, p.18).
Objetivos da Aula:

Apresentar  as  técnicas  de
manipulacdo vegetal, que eles
consigam compreender em que
consiste a domesticacao de espécies
vegetais, a propagacao vegetativa, a
clonagem e transgenia.

Apresentar-lhes a Revolugdo Verde.

Possibilitar que percebam em suas
praticas o fazer cientifico, e o que a
escola esta proporcionando ¢ uma
compreensdo mais intrinseca desse
fazer.

Recursos: videoaula (Roteiro em
Anexo 5), Reportagens (Links
abaixo), video do Youtube Figura 1-
Titulo do video: “Domesticacao dos
animais e plantas” e Atividades em

grupo.

SCHEID, Neusa Maria John; FERRARI,
Nadir; DELIZOICOV, Demétrio. A
construcao coletiva do conhecimento
cientifico sobre a estrutura do DNA. Ciénc.
educ.(Bauru), p. 223-233, 2005.

SANTIAGO, Sonia Aparecida;
CARVALHO, Hernandes Faustino de. A
Fragilidade do Ensino da Meiose. Ciéncia &
Educacao (Bauru), v. 26, 2020.

PAULO, Freire. Pedagogia dos sonhos
possiveis. Editora Paz e Terra, 2015.
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= E3Youlube™ domesticagdo de plantas

Domesticacéo dos animais e plantas | Nerdologia Ensina 10

282.435 visualizagbes * 29 de jul de 2019 |flg 28 MIL @1 123 . COMPARTILHAR =i SALVAR ...

Figura 1

Link: https://www.youtube.com/watch?v=5pO6FFV-NoE&t=1s

Reportagem 1: “Pesquisa desenvolve primeiros cafés hibridos para a Amazonia”

Link: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/43219523/pesquisa-
desenvolve-primeiros-cafes-hibridos-para-a-amazonia

Reportagem 2: “Transgénicos: Perguntas e Respostas”

Link: https://www.embrapa.br/tema-transgenicos/perguntas-e-respostas

Contetdos abordados: Domesticacdo de espécies vegetais; Técnicas de manipulagdo de
espécies vegetais; Defini¢do de Organismos Geneticamente Transgénicos; Revolugdo
Verde.

Avaliacio:

Responder as perguntas:

1- O café clonal ¢ uma espécie transgénica?

2- Vocé ja domesticou uma espécie vegetal?

3- Qual o simbolo que identifica um alimento como transgénico?

4- Sobre as técnicas de manipulagdo do DNA. Seria possivel isolar, multiplicar e
transferir o DNA de um individuo para o outro mesmo entre espécies diferentes?
Explique.
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Vocé professor pode escrever no quadro, ou entregar para os estudantes o Instrumento
Avaliativo Inicial para que tenham acesso as suas respostas iniciais, elas serdo as
hipoteses, que serdo confrontadas com as informagdes que
estdo adquirindo ao longo da Sequéncia Didatica. Nesta etapa,
apesar de vocé apresentar-lhes ferramentas para auxiliar na
busca, incentive-os a expandir essa busca por informacgdes.
Faga-os refletir ¢ compartilhar sobre as praticas do seu
cotidiano, a pesquisar em o6rgdos de referéncias, o livro
didatico pode auxiliar no aporte tedrico. Auxilie-os nessa
busca por informagdes corretas. Um contetido relevante a ser
abordado/reapresentado neste momento seria Meiose ¢
Mitose para compreenderem os mecanismos da reproducao
celular, e sua ligagdo com os procedimentos de clonagem,
propagacdo vegetativa e formagdo dos gametas. Uma alternativa aqui também ¢
trabalhar conteido da Reproducdo de espécies vegetais, assim como a ploidia,
reproducdo sexuada e assexuada.

"070C ‘OuelIOl4 BID1397 BUNJG :BLIOINY

GLUITZ, Andreia Cristina. O ensino da ciéncia na educaciao do campo. 2013. 11f. Trabalho de
conclusao de curso (Especializacdo em Educag¢do do Campo) — Universidade Federal do Parana,
Parand, Francisco Beltrao.

BRANCO, Samuel Murgel. Transgénicos: inventando seres vivo. Editora Moderna. Sdo Paulo.
2004.

ROCHA, Simone José Maciel da; SILVA, Edson Pereira da. Cegos e Aprendizagem de genética
em sala de aula: Percepcdes de professores e alunos. Revista Brasileira de Educagdo Especial,
v.22,n. 4, p. 589-604, 2016.
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Tema da aula: “A resposta.”

Nesta etapa, em que os estudantes apresentam suas conclusdes, a partir dos dados
obtidos.

Pozo e Crespo (2009), em seu trabalho, ressaltam que a Ciéncia, no século XX,
se caracteriza pela perda da certeza, ndo restam saberes ou pontos de vista absolutos que
os estudantes como cidadaos devam assumir. Sendo assim, os conhecimentos ndo devem
ser apresentados como verdades acabadas, mas sim possibilitar que construam o seu
proprio ponto de vista, pois no exercicio de cidadania, os estudantes vao precisar de
capacidade para buscar, selecionar e interpretar a informacao.

Em func¢do do avanco nas inovagdes tecnoldgicas, cada vez mais, novas
informacodes estao sendo veiculadas nas midias, dessa maneira, a escola ndo consegue
acompanhar todo esse processo e apresentar todas as informagdes relevantes, o que a
escola pode fazer € garantir que os estudantes tenham acesso a tais informagdes atribuindo
a essas sentido, além de lhes proporcionar capacidades de aprendizagem que permitam
uma assimilagao critica da informacao (POZO ¢ CRESPO, 2009).

Objetivo da aula:

Realizar a comparacao com as hipodteses formuladas na fase de Conceitualizacdo.
Apresentar as conclusdes que chegaram.

Justificar as suas respostas.

Elaborar um texto discursivo sobre o desenvolvimento da Sequéncia Didatica e suas
contribuigoes.

Avaliar a Sequéncia Didética, seu desempenho e aprendizagem.
Realizar os apontamentos finais como professor e mediador de todo esse processo.
Recursos: Roda de conversa e Google Forms, caderno escolar.

Avaliac¢ao: Questionario Final (Anexo 6) e Texto discursivo.

Sobre a avaliacdo, Castellar (2016) apresenta que esta deve acontecer de maneira coerente com a
abordagem didatica utilizada. Se for utilizada apenas no final da Sequéncia Didatica, ou cobrar dos
estudantes apenas conhecimentos relacionados ao contetido, a proposta investigativa perde todo o seu
sentido, pois assim se estard desconsiderando todo o processo investigativo e as habilidades trabalhadas.

Sendo assim, a avaliagao pode ser tomada como uma oportunidade para que o professor verifique
se as estratégias escolhidas estdo favorecendo o aprendizado dos estudantes revisando-as e modificando-
as se necessario; e possibilitar que os estudantes tomem consciéncia de seus erros e dificuldades e, assim,
possam avancar (CASTELLAR, 2016, p.107 e 109).




11. CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que apesar de nao se ter separado um topico para a etapa discussoes,
esta esteve presente no decorrer de todo o desenvolvimento da atividade investigativa,
pois consiste no engajamento em atividades reflexivas.

O mesmo ocorre com os trés eixos da Alfabetizagao Cientifica, que apesar de nao
serem destacados se percebe a presenca destes em todo esse processo de investigagao
cientifica, que foi utilizado com a finalidade de possibilitar que os estudantes construam
compreensoes acerca dos conceitos cientificos (aprender Ciéncias). Quando se propde o
desenvolvimento de habilidades como identificar problemas, formular perguntas, levantar
hipdteses, em que aprender a investigar ¢ uma estratégia para aprender a fazer Ciéncia, e
ao realizar formulagdo e adequacdo das conclusoes, a partir do levantamento e analise de
dados se esta aprendendo sobre Ciéncia.

Nos atrevemos a sugerir algumas
leituras, que versam sobre a Educacdo do

Campo, sua concepcao histdrica, sobre qual
modelo de educacdo esta modalidade de
ensino defende, relatos de experiéncia sobre
o ensino de Ciéncias e Biologia nesta
modalidade de ensino, algumas referéncias
quanto ao ensino de Genética no Ensino
Médio e outras leituras, com um Unico
objetivo de compartilhar alguns referenciais
bibliograficos iniciais.

A utilizagdo de recursos didaticos
diversos podem  proporcionam = uma
aprendizagem mais envolvente, contribuem
para a apropriagdo e compreensdo dos
conceitos cientificos. Entdo, professores
experimentem ¢ se apropriem de novas
estratégias didaticas e fagam adequagdes ao
seu planejamento.

E tenham a liberdade de fazer as
adaptacdes necessarias para utilizar este
material.

Percebemos que no decorrer da
Sequéncia Didatica Investigativa, as

participantes

MUKHERIJEE, Shiddhartha. O Gene:
Uma histéria intima. Companhia das
Letras, 2011.

MOALEM, Sharon. Heran¢a: como
os genes transformam nossas vidas e
como a vida transforma nossos

genes.1° ed. Rio de Janeiro: Rocco
2016.

FERNADES, Bernardo Mangano;
CERIOLI, Paulo Ricardo. Primeira
Conferéncia Nacional “Por Uma
Educacio Basica do Campo”. IN:
ARROYO, Miguel Gonzalez;
CALDART, Roseli Salete; MOLINA,
Monica Castagna. (Org.). Por uma
educacao do campo. Petropolis, RJ:
vozes, 2011.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da
Autonomia. Editora Paz e Terra, 1996.

apresentavam proposi¢des

equivocadas, sendo assim sempre procuravamos compreender quais concepgdes estavam
sendo formadas, por exemplo: quando uma das participantes afirmou “é transgénico
porque ndo é original” ou “entendi, mas ndo sei explicar”. Retomavamos 0s conceitos
basicos, as defini¢des, envidvamos novo video explicativo, um link, desenhos, 4dudios
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explicativos, pois era importante que elas conseguissem expressar, representar suas
compreensdes. Tudo em um processo dialogico.

Ressaltamos que ao nos aproximarmos de conceitos de genética no cultivo do
café, ao explorarmos de forma conjunta em uma abordagem histérica e reflexiva as
possibilidades que os avanco da Engenharia Genética, da Biotecnologia nos apresentam,
assim como as controvérsias que envolvem todo este processo, proporcionamos as
participantes apropriarem dos saberes coletivos, do conhecimento cientifico e tal
apropriagdo estd no campo dos Direitos.

Consideramos também que a efetivagdo de um curriculo, que contemple a
diversidade das modalidades de ensino pode contribuir positivamente com a formacao
politica, social e cientifica de estudantes e professores.

A aplicacao desta Sequéncia Didatica, de forma remota, foi exaustiva, pois inovar
diante desta realidade pandémica e de aulas remotas esta sendo desafiante, o que mais se
aprende neste processo ¢ exercitar a escuta, saber como ouvir, como diz Freire:

¢ preciso saber como ouvir, ou seja, saber como ouvir uma crian¢a negra com
linguagem especifica dele ou dela com a sintaxe especifica dele ou dela, saber
como ouvir o camponés negro analfabeto, saber como ouvir um aluno rico,
saber como ouvir os chamados representantes de minorias, que sdo
basicamente oprimidas. Se ndo aprendermos como ouvir essas vozes, na
verdade ndo aprenderemos realmente como falar. Apenas aqueles que ouvem,
falam (FREIRE, Pedagogia dos Sonhos Possiveis, p.90).

27




12. REFERENCIAS

BASTOS, F. Histéria da Ciéncia e pesquisa em ensino de ciéncias: breves
consideracdes. In: NARDI, R.(org). Questdes atuais no Ensino de Ciéncias. Sdo Paulo:
Escrituras, 1998, p. 43-52.

BATISTA, Renata FM; SILVA, Cibelle Celestino. A abordagem histérico-
investigativa no ensino de Ciéncias. Estudos Avangados, v. 32, n. 94, p. 97-110, 2018.

BELMIRO, Michel Storquio; DE BARROS, Marcelo Diniz Monteiro. Ensino de
genética no ensino médio: uma analise estatistica das concep¢des prévias de
estudantes pré-universitarios. Revista Praxis, v. 9, n. 17, p. 95-102, 2017.

CASTELLAR, Soénia M. Vanzella. Metodologias ativas: ensino por investigacao.
Organizadora So6nia M. Vanzella Castellar. — 1° edi¢do. — Sao Paulo: FTD, 2016.

CHASSOT, A.. A ciéncia através dos tempos. Sdo Paulo: Moderna, 2004.

DE CARVALHO, Anna Maria Pessoa. Fundamentos tedricos e metodolégicos do
ensino por investigacao. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, p.
765-794, 2018.

HARRES, Jodo Batista Siqueira. Natureza da ciéncia e implicacdes para a educacio
cientifica. Construtivismo e ensino de ciéncias: reflexdes epistemoldégicas e
metodoldgicas. v. 3, p. 37-68, 2000.

JUSTINA, L. A. D. (2001). Ensino de genética e historia de conceitos relativos a
hereditariedade. Dissertacdo de Mestrado (Programa de Pos-Graduacdo em Educacio)
UFSC, Floriandpolis.

LIMA, A. de C.; PINTON, M. R. G. M.; CHAVES, Andréa Carla Leite. O entendimento
e a imagem de trés conceitos: DNA, gene e cromossomo no ensino médio. Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, v. 6, 2007.

POZO, J. I.; CRESPO, M. A. G. Por que os alunos nio aprendem a ciéncia que lhes é
ensinada. A aprendizagem e o ensino de ciéncias. Do conhecimento cotidiano ao
conhecimento cientifico. v. 5, p. 14-28, 2009.

SASSERON, Lucia, Helena. Ensino de ciéncias por investigacdo e o desenvolvimento
de praticas: uma mirada para a base nacional comum curricular. Revista Brasileira
de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias, p. 1061-1085, 2018.

SCHEID, Neusa Maria John; FERRARI, Nadir. A histéria da ciéncia como aliada no
ensino de genética. Genética na escola, v. 1, n. 1, p. 17-18, 2006.

SCHEID, Neusa Maria John; FERRARI, Nadir; DELIZOICOV, Demétrio. A construcao
coletiva do conhecimento cientifico sobre a estrutura do DNA. Ciénc. educ.(Bauru),
p. 223-233, 2005.

28




ROCHA, Simone José Maciel da; SILVA, Edson Pereira da. Cegos e Aprendizagem de
genética em sala de aula: Percepcdes de professores e alunos. Revista Brasileira de
Educacdo Especial, v. 22, n. 4, p. 589-604, 2016.

FERREIRA, Paulo Michel Pinheiro et al. Avaliacdo da importincia de modelos no
ensino de biologia através da aplicacio de um modelo demonstrativo da juncao
intercelular desmossomo. Revista Brasileira de Biociéncias, v. 11, n. 4, 2013.

29




13. ANEXOS

ANEXO 1 - Roteiro da videoaula: "INTRODUCAO A GENETICA"

Vocé ja ouviu falar em Gene? Cromossomo? DNA? E essa expressdo: “essa doenga ¢
genética” 7?7

Bom, Vamos La!

A parte da Biologia que vai nos apresentar algumas respostas ¢ a Genética. A Genética
entdo ¢ a area da Biologia que estuda heranga bioldgica ou hereditariedade que consiste
na transmissdo de caracteristicas de Pai para Filhos ao longo das geracdes.

Vamos lembrar que: Toda a estrutura viva € constituida por células.

Essas células carregam material genético que chamamos de DNA, que ¢ a sigla para
Acido Desoxirribonucleico, representado por este modelo (apresento o modelo didatico).

Esta fita de DNA, uma dupla-hélice esta novelado (enrolada) no interior das células e
formam os Cromossomos; a espécie humana possui 46 cromossomos, ou seja, 23 pares,
dos quais 23 sdo recebidos do pai e 23 da mae.

Formando um conjunto de 46 cromossomos, que estdo presentes em todas as c¢lulas
humanas (c¢lulas somadticas e germinativas), deste conjunto: 44 sido autossomos
responsaveis pela formagdo de tecidos e 6rgdos e 2 sdo cromossomos sexuais, sendo que
os homologos XX representam Mulher e XY representam o Homem.

A molécula de DNA ¢ constituida por nucleotideos que possuem um grupo fosfato, um
acucar desoxirribose e as bases nitrogenadas, sendo um Acido Nucleico.

Sao as pontes de Hidrogénio entre as bases nitrogenadas que fazem com que as duas
cadeias fiquem unidas.

Ha ligacao dupla entre a ADENINA e TIMINA e uma ligacao tripla entre GUANINA E
CITOSINA.

Essa ligacdo que ocorre entre as bases complementares sdo chamadas de pareamento entre
as quatro bases nitrogenadas:

ADENINA pareada com TIMINA
GUANINA pareada com CITOSINA

Sendo assim, uma cadeia de DNA sempre sera complementar a outra. O DNA ¢ uma
hélice com giro para a direita.

Uma curiosidade:

Borboleta azul do Atlas possui 226 pares de cromossomos.
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Cavalos 64 cromossomos.
Cachorro 78 cromossomos.
Cebola 16 cromossomos.
Milho 20.

Café arabica 44 cromossomos.
Café Conilon 22 cromossomos.

Nos pares de cromossomos estdo localizados os genes alelos, que carregam informagdes
genéticas, estes cromossomo sao chamados de Cromossomos Homologos.

Este cromossomo, entdo, ¢ formado pela fita de DNA novelada, que carrega informacdes
genéticas.... essas caracteristicas estdo localizadas em lugares nos cromossomos
chamados de Locus génico ... o Locus Génico ¢ formado por uma sequéncia de bases
nitrogenadas, que formam o gene ... ¢ bom esclarecer que uma caracteristica pode
depender da interacdo entre um gene... um par de genes e até entre varios genes ... Quando
falamos de Genes se esta falando de Genotipo.

Essa caracteristica que o gene carrega em si quando se manifesta é chamada de Fenotipo
(Cor da pele, cor dos olhos, tipo sanguineo, formato das hemacias, ...)

A sequéncia dessas bases nitrogenadas formam os genes, esses genes carregam
informagdes que podem ser decodificadas para ordenarem a fabricagdo de proteinas.

Entra em atuagdo o RNA. J4 o RNA (Acido Ribonucleico) formado por uma fita simples
constituida de: Grupo Fosfato, Ribose, base nitrogenada URACILA no lugar da Timina.
Esse ¢ extremamente importante para a produgdo de proteinas.

Todas as nossas caracteristicas genéticas e o transporte entre as células sdo determinados
por proteinas, as proteinas sdo criadas com base em informagdes genéticas, que estdo no
DNA.

Esse RNA transcrito ¢ traduzido e vai entdo ordenar a produgdo de proteina.

Esse processo de transcri¢ao acontece em fun¢do da atuagdo das enzimas, que cortam
essas ligacdes, que separam a cadeia de DNA, rompendo as ligagdes entre os hidrogénios,
fornecendo cada uma um molde para a criagdo de uma nova cadeia, o RNA.

Esses genes, além de serem transcritos, esses precisam ser ativados na hora exata ... quem
realiza este processo sdo as proteinas.

Bom, encerramos o primeiro video por aqui com uma pergunta de Aristételes: “Como um
organismo transmite a seu embrido as informagdes necessarias para criar forma e fungao?
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ANEXO II - Instrugdes/Roteiro para uma videoaula.

1? Etapa: Escolha o tema

Coloque aqui o objetivo especifico dentro da proposta curricular da escola que vocé
pretende desenvolver por meio da videoaula. Apds esta defini¢do, ¢ importante também
refletir sobre como o tema vai se relacionar com as habilidades da Base Nacional Comum

Curricular (BNCC).

27 Etapa: Defina o melhor formato

Delibere qual formato serd mais eficiente para trabalhar o tema e as habilidades: uma
videoaula sincrona (ao vivo) ou assincrona (gravada). Vale ressaltar que cada uma dessas
opgdes favorece determinados aspectos. Se o video sincrono privilegia a troca e uma
devolutiva mais instantdnea do aluno, a videoaula gravada facilita a construcdo de
narrativas e o aprofundamento sobre temas. No caso da op¢do por uma videoaula
assincrona, sdo muitos os formatos que podem ser adotados como aula expositiva ou

tutorial, entre outros.

3? Etapa: Estruture o roteiro do video

Com o formato definido, ¢ hora de estruturar como a proposta sera apresentada aos
alunos. Pensar no encadeamento ajudara vocé a construir uma linha de raciocinio para a
videoaula, com comego, meio e fim claros. Para isso, detalhe as etapas que seu video

trara:

- Abertura

Pense em uma estratégia para engajar e prender a aten¢ao dos alunos logo no inicio da
videoaula. Vocé pode introduzir o tema com uma pergunta disparadora, um desafio ou
até mesmo um jogo ou brincadeira. Neste momento, também pode ser interessante elencar
como a videoaula em questdo ou a sequéncia de videos irdo se desenrolar e os principais
pontos que serdo trabalhados. Isto ajudara os estudantes a organizarem suas expectativas

¢ focarem em cada etapa do processo.
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- Contextualizacio

Feita a introducao, € hora de contextualizar como a atividade ou fala inicial se relaciona,
de maneira mais ampla, com a tematica que sera trabalhada. Exemplos praticos sdo bem-
vindos e ajudam a dar concretude aos conceitos mais abstratos. Anote antes quais

exemplos ird apresentar para evitar pausas desnecessarias.

- Desenvolvimento (se for gravado) ou Discussao coletiva (se for ao vivo)

Ao aprofundar o assunto, hierarquize as informagdes de maneira clara. Para isso, vocé
pode definir topicos e descrever os pontos mais importantes que precisa abordar em cada
um desses. Também ja anote quais materiais (e em que ordem) vai usar: slides, trechos
de videos, graficos e infograficos, reportagens, jogos, audios etc. No caso das discussdes
coletivas, em tempo real, organize o encaminhamento: quanto tempo cada um terd para

falar? Havera uma ordem? O que os alunos devem trazer em suas falas?

- Encerramento/ Desdobramentos

Antes de encerrar a videoaula, procure fazer uma sintese rapida de tudo que foi abordado.
Como desdobramento, vocé pode solicitar a turma tarefas como pesquisa ou qualquer
outra atividade que ajude a amadurecer os conceitos recém-adquiridos. Também ¢
possivel indicar PDF’s para leitura e websites para consulta, ampliando o repertério de
fontes sobre o tema trabalhado. Aproveite também para combinar como serd o proximo

encontro.

4" Etapa: Defina o tempo

Outra consideragdo € o tempo que o video terd. Aqui vale apontar a importancia de ser
sucinto: exposi¢cdes muito longas podem ser cansativas para os alunos, prejudicando a
atencao aos pontos essenciais. Caso a tematica exija este aprofundamento, prefira utilizar
estratégias do ensino hibrido, isto é, que considere atividades off-line combinadas as

interagdes por meio de recursos audiovisuais.

5% Etapa: Estabeleca um ou mais momentos de feedback

Mesmo nas aulas online, em tempo real, os alunos podem ter dificuldade para apresentar
suas perspectivas sobre determinado assunto. Para que todos tenham voz, pense na

possibilidade de trabalhar com grupos menores, dividindo-os em “salas” dentro das
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plataformas de reunido virtual. No caso dos videos gravados e enviados a turma, ¢
essencial que haja um momento de troca para questionamentos, avaliagcdes e reflexdes
conjuntas. Para isso, estabelega um cronograma com horario e canal para que as trocas

ocorram.

Pontos extras para considerar antes de gravar a videoaula:

- Escolha um local adequado

E importante que o video ndo contenha ruidos e outras distragdes que levem a dispersao
dos estudantes. Por isso, antes de gravar ou realizar a transmissdo ao vivo, escolha um
local silencioso da casa, com boa iluminacdo e, de preferéncia, com fundo neutro, sem

muitos estimulos visuais.

- Observe principios técnicos

Atente-se ao enquadramento para que vocé fique no centro da tela. Um equivoco comum
¢, na hora da gravagao, ficar olhando para sua imagem no celular. Nao faga isso! O correto
¢ olhar diretamente para a cadmera frontal do celular. Desta maneira, vocé estard olhando
para seu espectador quando ele for assisti-lo. Além dos smartphones, hd diversas
ferramentas gratuitas de captura de voz, imagem e edigdo que podem ser uteis para a

montagem de uma videoaula.

Balanco do trabalho:

Escreva como vocé avalia a execugdo da proposta da videoaula.

O que deu certo? O que ¢ necessario rever?

Fonte: https://box.novaescola.org.br/etapa/2/educacao-fundamental-

1/caixa/146/videoaulas-quando-e-como-usa-las/conteudo/19444 <Acessado em

12/11/2010 as 21h>.
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ANEXO IIT - Roteiro dos 4 episédios "Podcast: A Genética hos tempos”.

PLAY DE ABERTURA

Ola! Aqui ¢ a Professora de Biologia da Escola Pedro Borges, com o Podcast “A
Genética nos Tempos”, um Podcast dividido em quatro episédios.

As primeiras ideias sobre hereditariedade tiveram sua origem no conhecimento
popular. Entdo, a partir da observagdo de que os filhos se assemelhavam aos pais surgiu
a ideia de selecionar, em plantas e animais, caracteristicas de interesse pela escolha dos
reprodutores que as apresentavam.

O uso deste conhecimento permitiu a humanidade produzir diversas variedades de
animais e plantas domésticas, com a caracteristica selecionada para atender as suas
necessidades.

Assim, desde a pré-historia o homem se interessava por assuntos quanto as
herancas biologicas.

Introducao Episodio 2

Talvez, vocé tenha se perguntando: “Nossa! Desde Aristdteles ja se investigava a
Genética?” Aristoteles, filosofo grego que nasceu em 385 a.C.

Nos vamos falar um pouco sobre como os conceitos de genética foram sendo
construidos no decorrer da histdria cientifica... Vamos 14 Episodio 2.

Introducao Episédio 3

Foi no século XX, que esses estudos avangaram através dos experimentos
realizados pelo Monge e cientista austriaco Gregor Mendel, que por volta de 1865 em um
mosteiro realizou cruzamentos entre ervilhas para observar sete caracteristicas nas
ervilhas, entre essas cor e textura das sementes eram transmitidas para as proximas
geracoes.

Episodio 4
Fala para o fechamento do tltimo episddio.

Em todas essas descobertas houve a participagdo de diversos célebres
pesquisadores em diferentes lugares ao longo de 100 anos de pesquisa, possibilitando que
outros continuem a pesquisar.
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ANEXO IV - Questiondrio Inicial.

1. Anexo - Instrumento Avaliativo Inicial

“Caro estudante, este questiondrio ¢ uma das ferramentas utilizadas para perceber o que
vocé ja sabe sobre Genética, verificar qual a origem dos alimentos que vocé consome no
seu dia, analisar sua opinido quanto ao uso da Biotecnologia, da Engenharia Genética ¢
compreender se em suas praticas a manipulagdo génica estdo presentes. Seja o mais claro
e sincero possivel em suas respostas. O questionario esta dividido em seis sessdes, sendo:
I — Acesso a internet; II- Conhecimentos sobre Genética; III- Uso da Biotecnologia e
Engenharia Genética; IV- Sobre sua alimentagdo; V- Producao de Café¢; VI- Avaliagdo
da Sequéncia de Ensino. E importante que vocé responda a cada uma dessas sessdes para
o bom desenvolvimento da pesquisa. Suas respostas serdo mantidas em sigilo. E preciso
que vocé conclua todas as etapas. Obrigada pela contribuigao.

QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

Nome: Idade:

Enderego de e-mail:

Vocé tem interesse de cursar o nivel superior? ( ) Sim () Nao

Se sim, qual curso?

I-  ACESSO A INTERNET:
Vocé tem acesso a internet: () Sim ( ) Nao

Onde vocé acessa a rede de internet: () em casa () no vizinho ( ) outros
estabelecimentos:

Vocé possui: Computador ( ) Telefone celular ()
II- CONHECIMENTOS SOBRE GENETICA:

As perguntas abaixo estdo relacionadas a Sequéncia de Ensino por Investigacdo que
desenvolveremos sobre os contetudos de Genética.

1- Leia o texto abaixo e relacione as colunas:




et.al. 2008.

“Com o surgimento das técnicas de sequenciamento de DNA em larga escala, os bidlogos
evolutivos agora podem comparar genomas inteiros de espécies, bem como determinar a
quantidade de divergéncias que ocorreu em diferentes partes desses genomas.” Griffiths

a- RNA (Acido Ribonucleico) ( ¢ ) Uma cadeia de nucleotideos ligados em
b- Cromossomo forma de dupla hélice, € a substancia
. fundamental da qual sdo compostos os genes.

c- DNA (Acido Desoxirribonucleico) ,
(b ) E constituido por uma unica molécula de

d- Gene DNA, com milhdes de pares de bases e

o- Genoma milhares de informagdes genéticas.
( a) Um acido nucléico unifilamentar similar
ao DNA, mas tendo o agucar ribose, em vez de
desoxirribose, e uracila, em vez de timina,
como uma de suas bases.
(e ) O complemento inteiro de material
genético em um conjunto cromossdmico.
( d) Um segmento de DNA com informagao
para a sintese de um RNA.

2- Relacione os termos com suas defini¢oes:

a- Organismos Transgénicos. (a ) Um organismo portador de DNA de outra

b- Biotecnologia. espécie.

c- Geneterapia. ( ¢) Tecnologia de manipulagao de DNA, que

' ‘ possibilidade para tratar e curar doencas
d- Engenharia Genética. hereditarias humana.

( d ) Procedimentos utilizados na manipulagao do
DNA.

( b) Aplicacado tecnologica que utilize
organismos vivos para fabricar ou modificar
produtos.
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3- Para vocé, quais seriam os riscos e vantagens da manipulacao genética?

R:

III- USO DA BIOTECNOLOGIA E ENGENHARIA GENETICA

Técnicas de melhoramento genético ndo se constitui novidade entre as atividades
humanas, procedimentos tradicionais de cruzamentos repetidos ¢ sele¢do dos melhores
hibridos obtidos sempre ocorreram. Assim como os processos de fermentacdo que se
utiliza de recursos biotecnoldgicos, para produzir vinho, iogurte, coalhadas, queijo, até
mesmo producdao de biodiesel. Para atender as necessidades crescentes da produgdo
mundial de alimentos, novas técnicas vem sendo desenvolvidas, porém estes processos
trazem muitos pontos de preocupacao.

4- Marque um (X) nas principais culturas transgénicas cultivadas em solo brasileiro:

(X)Soja () Arroz ( )Feijao ( ) Cana-de-agucar ( ) Laranja ( X ) Milho
( X)Algodao ( )Tomate ( )Mamao ( ) Hortaligas ( ) Trigo ( )

3- Vocé sabia que a Biotecnologia também esté presente na producao de alimentos?

Sim() Nio ()

4.1 - Entre as op¢des apresentadas assinale (X) nos alimentos que sdo produzidos a
partir da Biotecnologia.

Alimentos:

Paes ( ) Cervejas ( ) Vinhos ( ) Queijos ( ) logurtes ( )

4- Abaixo apresentamos diversas alternativas de aplicagdes da genética no campo da
Ciéncia. Identifique (X) as alternativas que vocé ja ouviu falar.

() Melhoramento Genético

() Aconselhamento Genético

() Desvendamento do Genoma Humano
() Decodificacdo de DNA ¢ RNA

() Diagndstico e prevencdo de doencas hereditarias
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() Clonagem
() Células-troncos
() Organismos Geneticamente Modificados

5- De acordo com seus conhecimentos, marque um X nas alternativas que fazem uso
da Engenharia Genética.

) Células-tronco

) Alimentos Geneticamente Modificados
) Medicamentos

) Biocombustivel

) Agrotoxicos

(

(

(

(

(

() Diagnosticos de doencgas hereditarias
() Tipagem sanguinea
() Teste de Paternidade
() Terapia Génica

() Projeto genoma

(

) Desvendar crimes

6- As imagens abaixo representam simbolos de classificagdo dos alimentos. Busque
na caixa de texto ao lado os termos correspondentes as imagens ¢ numere a imagem:

(o3

= 1) Alimentos Organico

2) Alimentos Sem gluten

3) Alimentos Transgénico

4) Biodegradavel / Reciclaveis

5) Alimentos vegano
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7- As alternativas abaixo apresentam tecnologias para a producdo de alimentos.
Marque as que vocé ja ouviu falar, e ao lado onde:

TECNOLOGIAS ONDE VOCE TEVE ACESSO A ESSA INFORMACAO?
Biotecnologia ( )TV ( )Radio ( )Escola ( )Internet ( ) Casa/conversas

Organismos Geneticamente Modificados ( )TV ( )Rédio ( )Escola ( ) Internet
() Casa/conversas

Transgénicos ( ) TV ( )Ré&dio ( )Escola ( )Internet ( ) Casa/conversas

Irradiacdo Em Alimentos () TV ( ) Réadio ( ) Escola () Internet ( )
Casa/conversas

Engenharia Genética ( ) TV ( )Radio ( )Escola ( )Internet ( ) Casa/conversas

8- Vocé ja realizou:

Enxerto em plantas  Sim ( ) Nao ()

Manipulacao de rosas Sim ( ) Nao ()

Melhoramento entre ragas de animais Sim () Nao ( )

Cruzamento entre gado de diferentes ragas Sim ( ) Nao ( )

IV-  SOBRE SUA ALIMENTACAO:

9- A partir das opgdes a seguir, identifique as que mais refletem sua opinido sobre a
“Utilizacao da Engenharia Genética” na produgdo de alimentos:

1) () Perigoso ( ) Seguro
2) () Ruim ( )Bom
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3) ( )Fazmal asaide ( )Fazbem asaude

4) () Prejudicial a natureza () Faz bem a natureza
5) () Desnecessario () Necessario

6) ( ) Nao confiavel () Confiavel

7) () Artificial ( ) Natural

8) () Nao sustentavel ( ) Sustentavel

10-  Informe para cada elemento a seguir se vocé ¢ A FAVOR ou CONTRA a
utilizagdo da Engenharia Genética e Biotecnologia:

Producao de Alimentos ( )Afavor ( )Contra
Producao de Biodiesel ( )Afavor ( )Contra
Medicamentos ( )Afavor ( )Contra

Resultados e Diagnosticos () A favor () Contra

11-  Onde vocé adquire os alimentos que consome diariamente, vocé€ pode marcar mais
de uma opgao:

( )feira ( )mercado ( ) agricultura familiar () troca entre parentes ¢
vizinhos

12-  Sevocé soubesse que alguns desses alimentos sdo alimentos transgénicos, mesmo
assim vocé continuaria a consumi-los?

() Sim, mesmo tendo outras fontes naturais de alimentacao.
() Nao, ndo consumiria de forma alguma.

() Talvez, mas somente se ndo tivesse outra op¢ao de alimentos.

V- PRODUCAO DE CAFE

13- “Estima-se que o jovem municipio de Colniza (atualmente com 20 anos) em 2018
ja apresentava cerca de 15 mil hectares de 4rea dedicados a cafeicultura. E dali que vem
o sustento de boa parte das 35 mil familias da cidade, localizada na regido Noroeste do
Estado, a 1065 km de Cuiaba, destacando-se como a “Capital do Café.” Fonte:
http://www.seaf.mt.gov.br/-/6440310-produtores-consolidam-colniza-como-a-capital-
do-cafe-em-mt (16/ de maio de 2017).

Sobre o Café Clonal, marque (V) para verdadeiro e (F) para falso:

() O café clonal ndo ¢ uma espécie nativa da regido amazonica.
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() O Café clonal ¢ uma espécie hibrida desenvolvida pelo EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria).

() O Café clonal nao uma nova espécie de clone hibrido que retine as caracteristicas de
duas espécies.

() O cruzamento de plantas dos grupos Robusta e Conilon originou os novos clones
hibridos que retine as caracteristicas de ambas as espécies.

14-  Na terra onde vocés vivem, vocés cultivam Café Clonal?
() Sim, cultivamos.

() Nao, ndo cultivamos.

15-  Qual a sua relagdo da sua familia com o café

() Cultivamos, mas ndo trabalhamos

() Cultivamos e trabalhamos

() Nao cultivamos

() Trabalhamos em outros cafezais

() Nunca desenvolvi atividades relacionadas com o café.

() Cultivamos, porém eu ndo realizo tarefas no cafezal.

16-  Qual a importancia da produgdo do café¢ para vocé e sua familia?

R:

VI- AVALIACAO DA SEQUENCIA DE ENSINO

19- Vocé reconhece que os conhecimentos compartilhados nesses encontros sobre os
conceitos de Genética e sua aplicagdo em nosso cotidiano serdo positivas para a sua
aprendizagem?

() Positivo, pois aprenderei conhecimentos novos que vao acrescentar as praticas e
experiéncias do meu dia a dia em familia.

() Negativo, pois ndo aprenderei novos conhecimentos e ndo acrescentard nada em
minhas praticas e experiéncias no meu dia a dia em familia.

() Positivo, pois aprenderei novos conceitos cientificos em Genética e sobre
Transgénicos.
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() Negativos, pois ndo aprenderei novos conceitos cientificos em Genética e nem sobre

Transgénicos.

() Positivo, pois esses novos conhecimentos podem ser aplicados a minha realidade e

vao interferir na minha decisao.

() Parcialmente positivo, pois apesar de poder ter acesso a conhecimentos novos ndo
acredito que esses conhecimentos possam ser aplicados a minha realidade ou interferir na

minha decisdo.

() Negativo, pois esses novos conhecimentos ndo podem ser aplicados a minha realidade

e nem tao pouco em minha decisdo.

() Nao tenho ainda uma posigao sobre o assunto.

VII - PERGUNTA PROBLEMA

21- O café clonal ¢ um produto transgénico? Justifique:

Comentarios livre:

62

Obrigada!




ANEXO V - Roteiro videoaula: "Vamos investigar?”

Ol4! Tudo bem!
Bom, vocés se lembram da pergunta de Aristételes no video anterior?

Como um organismo transmite ao seu embrido as informagdes necessarias para criar
forma e fungdo? Hum!! Bom, Aristételes a explicacdo seria a Hereditariedade = que ¢ a
transmissdo das caracteristicas dos pais aos filhos ao longo das geragdes ¢ essas
caracteristicas/informagdes estdo armazenadas em milhares de genes, que formam o cddigo
genético.

Pois bem!! Agora eu gostaria de fazer outras perguntas a voces:

I- Quem de vocés ja domesticou uma espécie vegetal?

2-  Qual simbolo identifica um alimento como transgénico?

3- E sobre técnicas de manipulagdo de DNA? Seria possivel isolar, multiplicar e
transferir o DNA de um individuo para o outro o mesmo entre espécies diferentes?

Como ja vimos, o DNA e o RNA s3o formados por bases nitrogenadas, em que um
conjunto dessas bases nitrogenadas formam os genes que ao serem decodificados expressam
as caracteristicas genotipicas de cada individuo. Esse DNA pode ser manipulado aplicando as
técnicas de edicdo do DNA Recombinante.

E a Engenharia Genética seria um conjunto de técnicas para manipular esse DNA.

Bom! Milho, a droséfilas (moscas) e camundongos, entre outras plantas e animais,
tiveram e ainda tém seu lugar nos estudos genéticos. No entanto, sdo 0s seres microscopicos
— bactérias e virus — as principais “cobaias” da Engenharia Genética. Isso em fung¢do de sua
simplicidade, essas se tornaram o material bioldgico ideal para compreender o mecanismo
basico de funcionamento dos genes. Um unica bactéria e capaz de se duplicar a cada 20 a 30
minutos, cerca de 48 duplicagdes por dia. Em um processo em que teoricamente todas as
c€lulas sdo iguais, se ndo ocorrerem mutagdes, constituindo o que os cientistas chamam de
Clone.

Um fato interessante, porém, ¢ que esses genes, qualquer que seja o seu possuidor -
um cavalo, uma borboleta, um pé de couve, uma bactéria — possuem a mesma constituicao
quimica bdsica, ou seja, sdo formados dos mesmos elementos s6 que em ordem diferente.

Quanto as praticas agricolas, a domesticacdo de espécies vegetais, sabe-se que ha
milénios, o homem vem realizando experiéncias de sele¢do, de hibridismo e outras maneiras
de obter variedades mais adaptadas ao cultivo e de melhor qualidade nutricional ou estética
de plantas, animais e até micro-organismos.

Vejamos: Quadro de Domestica¢ao de Espécies Vegetais.

Pode-se afirmar que a quase totalidade das plantas hoje cultivadas assim como a
criacdo de animais mais produtivos e resistentes e, também, dos fungos e das bactérias
empregadas na produ¢do de fermentos ¢ fruto de milhares de anos de selecdes genéticas a
partir de espécies selvagens. Em muitos casos, ocorreram as trocas ‘“‘acidentais” de
caracteristicas hereditarias entre ragas ou espécies que conduziram nesses processos as
profundas modificacdes na forma ou nas propriedades das espécies selvagens.
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Os agricultores e os criadores, mesmo sendo os mais antigos, como os indigenas,
sempre procuraram fazer a selecdo das melhores plantas, reproduzindo somente aquelas de
melhor qualidade e, assim, conseguiram obter, por exemplo, as variedades conhecidas de
mandioca — as que prestam para serem comidas diretamente e as outras que sdo mais
apropriadas a fabricagao de farinha.

Do mesmo modo, muitas plantas originarias das Américas eram antigamente muito
diferentes do que sdo hoje e, em geral, ndo tinham a utilidade como alimento, quando os
colonizadores europeus chegaram as Américas, os habitantes originarios deste Continente ja
havia domesticado um numero extraordinario de plantas comestiveis inteiramente
desconhecidas na Europa, como: o milho, a batatinha, a batata doce, o tomate, a berinjela, as
pimentas e os pimentdes, a mandioca, o cacau, o amendoim, o feijao, as favas, sem falar na
enorme variedade de frutas nativas. Essas plantas foram enriquecer enormemente a culinaria
e os recursos alimentares dos povos europeus, contribuindo significativamente para a melhoria
da saude que era precaria.

Vamos falar rapidamente de algumas técnicas de Aprimoramento das espécies vegetais
vamos citar:

A Propagacio Vegetativa: ocorre principalmente a partir de caules, pois esses
apresentam botdes vegetativos ou gemas, das plantas vasculares em que a forma mais comum
de reproducao ¢ assexuada e mantém as caracteristicas genéticas da planta matriz.

Esta técnica também pode ser utilizada em plantas de fecundacio cruzada
heterozigdticas e vao apresentar uma grande variabilidade, esta forma natural de reprodugao
da espécie, via propagacao sexuada leva a formagao de lavouras heterogéneas, com plantas
expressando grandes variagoes.

Porém, quando as lavouras utilizam mudas (sementes ou estacas) produzidas por
propagacdo vegetativa, as caracteristicas da planta matriz sdo mantidas, garantindo
homogeneidade da lavoura, este mecanismo ¢ muito empregado na agricultura para produzir
grandes quantidades de uma mesma planta, mantendo suas caracteristicas de interesse
comercial.

Para isso, o ser humano desenvolveu varios mecanismos de propagacdo vegetativa,
por exemplo: a estaquia, a mergulhia, a alporquia e a enxertia.

J4, quando os organismos sdo geneticamente modificados, um pacote de genes ¢é
introduzido, incluindo uma sequéncia promotora para ativar o “gene de interesse” (que faz
uma planta produzir uma proteina toxica a insetos ou ser tolerante a um herbicida, por
exemplo) € o DNA da sequéncia terminal, que indica em que ¢ o fim do pacote genético.

A transgenia pode modificar qualquer ser vivo, de virus e plantas ao proprio ser
humano. E novas espécies podem ser criadas em laboratorio. A manipulagdo da vida criou
possibilidades fascinantes e, também, assustadoras, com riscos elevados para o meio ambiente
e ao ser humano.

Os transgénicos tém o seu material genético alterado pelo homem de uma maneira que
naturalmente isso ndo aconteceria.

Vamos falar um pouco sobre a Revolucdo Verde, a revolugdo verde vai se referir a
dissemina¢do, ao aumento da producdo de novas sementes e novas técnicas agricolas, que
permitiram um vasto, um grande aumento na producao agricola.
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Essa proposta da revolu¢do verde buscava aumentar, de forma significativa, a
producdo de alimentos, buscando assim amenizar a fome no Planeta.

Bom, eu acredito que este video tenha apresentado algumas dicas para vocé responder
a pergunta: o café clonal, ¢ uma espécie transgénica?

Vamos pesquisar mais sobre isso? E com vocés.
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ANEXO VI - Questiondrio Final.

! Vamos realizar a nossa ultima atividade da Sequéncia Didatica Investigativa!

1) Observe a imagem e descreva quais sao as diferencas entre uma molécula e outra?
Do que essas sdo formadas?

memes inteligentes
@memeinteligente

2) Observe os quadrinhos abaixo. Apds analisar escreva a definicdo de GENE,
CROMOSSOMO, ALELOS, GENOTIPO ¢ FENOTIPO com suas palavras:

CENSURADO

Fonte- Super Almanaque de Ciéncias da Professora Genna.
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3) De acordo com o que temos estudado, quais as diferengas entre Organismos

Geneticamente Modificados e Domesticacdo de Espécies Vegetais/Animais.
R:

4) Preencha a tabela com exemplos de:

Organismos Biotecnologia Engenharia Genética
Geneticamente
Modificados

5) Através de quais técnicas, os genes de um organismo sao introduzidos em outros

organismos? E seus beneficios?

R:

6) Nesta ultima atividade vocé tera a oportunidade de escrever um texto discursivo
sobre os conceitos que voc¢ aprendeu, como foi aprender sobre Genética e, também,
relatar como foi participar deste projeto.
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