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Resumo

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

para a assimilag@o de conceitos e estimulo de capacidade de analise e critica.

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

transgénicos; sequéncia didatica; TDIC.



Abstract

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

capacity.

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



Lista de Abreviaturas

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

Alfabetizacdo Cientifica

Base Nacional Curricular Comum

Biological Scienses Curriculum Study

Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos

Educacéao de Jovens e Adultos

Exame Nacional do Ensino Médio

indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Lei de Diretrizes e Bases

Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes
Organismo Geneticamente Modificado

Programme for International Student Assessment

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

Sequéncia Didatica

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicagéo

Zona de Desenvolvimento Proximal



Sumario

Lista de Abreviaturas 10
Introducéo 12
1.1 Delineando o problema 12
1.2 Transgénicos na escola e no ENEM 15
1.3 Alfabetizacao cientifica 16
1.4 Abordagem investigativa no ensino de biologia para alfabetizacao cientifica 17
1.5 Uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) no processo
ensino-aprendizagem 18
1.6 Justificativa 20
2. Objetivos 21
2.1 Objetivo Geral 21
2.2 Objetivos Especificos 21
3. Material e Métodos 21
3.1. Metodologia 22
4. Resultados e Discusséo 24
4.1 Elaboracéo da Sequéncia didatica 24
4.2 O Produto 26
4.3 Andlise da Sequéncia Didatica 45
4.3.1. Levantamento dos conhecimentos prévios 45
4.3.2. Confrontando proposicdes e introduzindo o contetdo 53
4.3.3 Levantando problema, propondo o transgénico e elaborando o video 57
4.3.4 Avaliactes do processo e da aprendizagem 61
5. Conclusoes 65
6. Referéncias Bibliogréaficas 66
Anexos 76

Apéndices 79



12

1. Introducéo

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

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

Dentre os contetdos de Biologia, a area da Genética, de maneira especifica, a
Engenharia Genética em Biotecnologia, representa um conteddo que ndo é devidamente
abordado e explorado no Ensino Meédio, seja por questdes do professor e sua formacao, seja por
dificuldade de compreensao dos alunos.

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

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

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

1.1 Delineando o problema

Analisando nacionalmente as questdes relacionadas ao conhecimento de ciéncia e suas
tecnologias, segundo pesquisa do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) e o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), em 2015, Percepcao Publica da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo no Brasil, 0 pais possui 61% da populacdo que se diz interessada nos
avancos da ciéncia e tecnologia e 78% afirma que esta precisa receber mais incentivos e

investimentos por parte do Governo.



13

Politica 38% 34%
Moda 30% 35% 13%
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Nada interessado Pouco interessado M Interessado M Muito interessado

Figura 1: Interesse declarado em ciéncia e tecnologia e outros temas constantes na
pesquisa
Fonte: Pesquisa sobre percepc¢ao publica da C&T no Brasil (CGEE, 2015).

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

A BNCC (2018), através de sua definicdo de competéncia especifica 3, para 0 ensino
médio, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, espera que o individuo

cientificamente alfabetizado possa:

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

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

Porém, em 2015, o resultado do Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes
(PISA) indicou que 57% dos alunos brasileiros entre 15 e 16 anos, que em sua maioria ja
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estavam cursando ensino médio, estavam abaixo do nivel considerado béasico de proficiéncia
em ciéncias. O que ndo foi diferente em leitura e matematica. No mesmo exame, em 2018, 61%
dos participantes ndo conseguiram finalizar a prova dentro do prazo, de acordo com a
reportagem de Saldafa, pela Folha de Séo Paulo, em julho de 2018.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2 Transgénicos na escola e no ENEM

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

O tema introduzido nas escolas é alvo de debates com pesquisadores que defendem e
atacam o seu uso, mesmo apos mais de uma década de liberacdo e avanco em estudos e préticas.

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

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

Tendo a educacdo escolar por finalidade, de acordo com a LDB 9.394/1996, “o pleno
desenvolvimento do educando e seu preparo para o exercicio da cidadania”, faz-se necessaria
uma educacéo cientifica que permita aos educandos criticar e responder aos estimulos sociais,
econdmicos e politicos advindos de avancos cientificos e tecnoldgicos. Assim, entende-se que
quando trata-se de transgénicos em sala, 0 estudante passa a perceber que a biologia aborda
questdes que vdo além de seu imaginario ou de algo que sera exigido apenas no interior da
escola. (BEDIN, 2015).

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

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

1.3 Alfabetizacéo cientifica

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

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

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

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

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

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

1.4 Abordagem investigativa no ensino de biologia para alfabetizacéo cientifica

De maneira ampla, a alfabetizacdo cientifica requer para sua promogéo alguns objetivos:

estimular a atividade intelectual e social dos alunos; motivar e dar prazer pelo
aprendizado; demonstrar que o progresso da ciéncia e tecnologia resultou de um
esforco cumulativo de toda a humanidade; demonstrar que o conhecimento
cientifico vai mudando & medida que novas informacfes e teorias levam a
interpretacdes diferentes de fatos; estimular a imaginacdo, a curiosidade e a
criatividade na exploracdo de fenébmenos de interesse dos alunos; fazer com que
0s estudantes conhecam de fato conceitos e ideias bésicas de ciéncia; dar
condigBes para trabalhos praticos que permitam vivenciar investigagdes cientificas
rigorosas e éticas (Krasilchik e Marandino, 2007, PG. 53).

Diante deles, afirma-se que ndo cabe mais a escola 0 método de ensino adotado pela
maioria das escolas publicas do pais, que se detém em reter contelidos e memorizar nomes que
ndo sdo associados ao contexto do aluno, portanto sem significado. Além de fazer do educando
um mero receptor de informac6es, sem nenhuma ou pouquissima iniciativa para satisfazer a

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

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

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

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

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

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

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

Optou-se pela Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) por estas
possuirem a internet e 0 computador como ferramentas principais (MARINHO e LOBATO,
2019), embora outros aparelhos como celulares, tablets sejam incluidos no termo.

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

Estamos vivendo a “quarta revolugdo industrial”, neste contexto, ha uma linha ténue
entre o0 mundo fisico, o digital e o biolégico, em que coadunam impressdo 3D, plataformas
digitais e tecnologia aplicada a genética, respectivamente, por exemplo (MORAN, 2018).

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

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

Mas, para os nascidos na era digital é tdo natural, que atecnologia chega a escola através
de suas méos. Estes tém um perfil diferenciado e aprendem a partir do meio social e cultural
em que vivem fora da escola. Em seu universo estdo presentes as tecnologias (PALFREY, 2011)
e a eles parece incompreensivel a ndo utilizacdo destas para praticas pedagogicas. Os nascidos
na era digital tém ““as formas e praticas de organizagao social, 0o modo de compreender o mundo,
de organizar essa compreensédo e de transmiti-la para outros individuos totalmente impactado
pela evolucédo das tecnologias de comunica¢ao” (COLL e MONEREO, 2010).

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

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

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

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

“Atualmente, com a segunda geracdo de comunidades e servicos da internet, com
tecnologias acessiveis, colaborativas, baratas e até gratuitas a que se tem acesso, professores e
alunos podem e devem produzir e comunicar ao mundo suas pesquisas (MORAN, 2013).

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

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

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

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

1.6 Justificativa

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

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

aprendizagem dos estudantes sobre transgénicos em diferentes aspectos?

2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

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

2.2 Objetivos Especificos

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

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

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

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

relativos a transgenia.

3. Material e Métodos

Os sujeitos participantes desta pesquisa compdem uma turma de 3° ano, de Educacéo
de Jovens e Adultos - EJA, do noturno, de uma escola de Ensino Fundamental Il e Ensino
Médio, da Rede Estadual, na area central do municipio de Ribeirdo das Neves, na regido
Metropolitana de Belo Horizonte. O IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica)
das escolas da rede estadual, do municipio ¢ de 3,2, em 2017, em uma escala de 0 a 10. O foco

do indice sdo dois conceitos que atuam sobre a qualidade da educagdo: aprovacdo dos
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estudantes ou fluxo escolar e; as médias de desempenho dos estudantes nas avaliagdes do SAEB
(Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica) (BRASIL, 2015).

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

3.1. Metodologia

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

A analise realizada neste trabalho se aproxima com a proposta de analise de conteudo
de Bardin (1977) com a leitura flutuante dos questionarios na pré-analise, desmembramento do
texto apos a transcricdo das respostas do questionario e separacdo de 12 destes, na exploracao
do material e sua categorizacgéo e, por ultimo, tratamento dos dados. Tal analise foi associada
aos dados coletados através da observacdo de campo.

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

O questionario pré-teste desta pesquisa foi testado numa turma do curso de Ciéncias
Biologicas, Licenciatura, da UFMG. Esta € composta por alunos de diversos periodos do curso,
que fazem uma disciplina chamada Laboratério de Ensino de Genética. A professora
responsavel é a orientadora deste trabalho de conclusdo de mestrado. Aos alunos foi facultada
a identificacdo, permitindo que eles se pronunciassem no caso de perceberem alguma pergunta
mal elaborada, que pudesse induzir a alguma opcao de resposta. O mesmo questionario, apds
algumas mudancas, foi utilizado com a turma de estudantes que participaram da avaliacdo da
SD.
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O questionério pos-teste foi explorado a partir da analise de contetudo (BARDIN, 1977).
As categorias foram criadas apds a aplicacdo, observando 0s seguintes critérios: pontos
positivos; pontos negativos, e; outros. Assim, cada etapa descrita e avaliada pelo discente com
adjetivos que corroboraram a ideia de satisfacdo, entendimento e aproveitamento, foi
caracterizada como pontos positivos. Cada etapa descrita e avaliada pelo discente com adjetivos
que caracterizaram dificuldade, aversdo, incompreensdo foram categorizados como pontos
negativos. Na categoria outros foram reunidas manifestagdes de estudantes que ndo se
pronunciaram na etapa em questéo, deixando o espaco em branco ou ndo participaram da etapa
e, por isso, expressaram-se dizendo ter faltado ou ndo realizado a atividade em tal etapa.

3.1.1 Construcao da SD

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

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

3.1.2 Avaliacdo da SD

A sequéncia didatica foi avaliada utilizando-se diversas estratégias.

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

Para analisar os conhecimentos dos discentes participantes da pesquisa sobre o tema,

aplicou-se um questionario pré-teste com questdes objetivas e uma questdo dissertativa.
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A avaliagdo sob a perspectiva discente foi coletada através do questionario pos-teste,
aplicado apdés a SD, com questbes dissertativas, propondo a avaliagdo do projeto em 6
momentos, descrevendo as experiéncias e apontando 0s pontos positivos e negativos do
trabalho. Esse questionario foi avaliado a partir da analise de contetdo proposta por Bardin
(1977).

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

e resultados obtidos foram triangulados para compor a avaliagdo da SD.

4. Resultados e Discussao

4.1 Elaboragéo da Sequéncia didatica

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

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

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

Os objetivos relevantes sdo o protagonismo discente, a apropriacao efetiva do contetido
e conceitos da biologia molecular do gene relativos a engenharia genética e a alfabetizacédo
cientifica. A partir disso, o uso de TDIC, neste caso, plataforma de aplicativos de
compartilhamento, producdo de minivideo e WhatsApp, fez-se importante, por ser esta a
geracdo que mais tem vivenciado, e de maneira vertiginosa, 0s constantes avangos das
tecnologias de informacdo e comunicacgdo e funciona melhor quando conectada, produz mais

se ha gratificacdo e gosta de games para o trabalho sério, conforme Prensky (2001). Além disso,



25

Coelho (2012) diz que tutoriais feitos por adolescentes comuns sé&o melhor recebidos por seus
pares.

O primeiro momento da sequéncia didatica deveria ser estimulante suficiente para
auxiliar as provocagdes com os discentes. Se o problema proposto é o que desencadeia a
discussao, associou-se, entdo, a pergunta norteadora da investigacdo figuras que estimulassem
os educandos a formular ainda mais questionamentos, concedendo-Ihes a licencga para pensar e
desejar aprofundar a questdo, embasado em Carvalho et al (2013; 2018). Sem liberdade para
pensar, nenhum aluno quer expor ideias, argumentos ou raciocinios. O problema foi proposto
de forma que houvesse indicagdes de como transgénicos sdo produzidos, sem, no entanto,
deixar-lhes com a resposta pronta. Deste modo, foi submetida aos estudantes apenas a defini¢éo
de organismo geneticamente modificado, de acordo com a lei 11.105/2005, utilizada pela
Comissdo Técnica Nacional de Biosseguran¢a-CTNBioO.

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

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

Entende-se que jogos sdo tanto estratégias pedagdgicas de ensino, quanto veiculo de
avaliacdo (SILVA e AMARAL, 2011). Assim, optou-se pela utilizacdo de um jogo simples,
chamado informalmente de Jogo das Placas ou Jogo do Verdadeiro ou Falso. Considera-se que
0 jogo serve para facilitar a fixacdo do exposto e seus conceitos basicos, bem como para avaliar
o guanto foi aprendido até essa etapa e 0 que deve ser revisto. Essa atividade também permite
a reflexdo sobre o que foi aprendido e sua relagdo com o cotidiano. Foi observado na pratica
docente (dados ndo publicados) que o rendimento dos discentes em uma posterior avaliacdo
sempre ¢ melhor do que quando tal atividade ndo ¢ utilizada. Segundo a tese do “equivoco

cientifico”, de Muller (2008), pessoas apds discutirem ou presenciarem um didlogo a partir de



26

um conceito errado sobre um fendmeno, melhoram consideravelmente a aprendizagem e seu
desempenho em avaliagdes.

A SD preVé a utilizacdo de uma plataforma de compartilhamento da internet para que
os alunos produzam o video em suas casas. Com isso pretende-se que conhegam um processo
de producdo de videos que lhes seja acessivel. Assim, aumenta-se a chance de ocorrer o trabalho
colaborativo, porque, muitas vezes, ndo ha possibilidade dos alunos se deslocarem para outros
espacos ou os horarios com disponibilidade para elaboracdo do trabalho ndo sdo compativeis
entre os discentes. Para tanto, propde-se 0 uso de um tutorial de um site sobre tecnologia, que
ensina como fazer videos com narragdo, no Power Point, do Windows. Deste modo, ndo ha o
uso da imagem dos discentes, minimizando problemas éticos ou de timidez, inibi¢éo, vergonha.
Pensou-se que esta seria uma maneira de producéo de material pelos discentes mais globalizada
e includente.

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

4.2 O Produto

SEQUENCIA DIDATICA
TRANSGENICOS

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

Objetivos Especificos

e Estimular os alunos a propor possibilidades de como ocorre o desenvolvimento de
organismos geneticamente modificados.

e Conhecer o processo de producdo de OGM, apropriando-se dos conceitos fundamentais
da biologia molecular e genética.

e Desenvolver o conhecimento que torne o educando capaz de opinar sobre organismos

geneticamente modificados.
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e Perceber a contribuicdo da engenharia genética para proporcionar melhora na qualidade
de vida da populacao.
e Promover o “fazer ciéncia” com a criagdo de OGM hipotético, apresentado em formato
de minivideo.

e Desenvolver algumas habilidades de TDIC, pela criacdo orientada de minivideos.
Pablico Alvo - Ensino Médio Regular/EJA.
NuUmero de aulas - 7 aulas, de 45-50 minutos.
Materiais:
Notebook, celular ou tablet; Projetor multimidia; Quadro branco e pincel; Imagens projetadas
ou impressas; Apresentacdo em slides no Google Apresentagdes; Tutorial: “Como fazer
videos?”
Conhecimentos prévios previstos:
Conceito de espécie; Gene; DNA (material genético); Enzima de restrigdo; Sintese de proteinas;
Transcrigdo; Traducgéo; Nucleotideo.
Descricdo aula a aula
Momento 1: Levantamento de conhecimentos prévios - Introducdo e proposicdo de
hipdteses (1 aula de 45-50min + atividade extraclasse)
Este momento sera utilizado para levantar conhecimentos e apresentar o conceito técnico-legal
de OGM, conforme texto abaixo, e material que induza a discussao sobre como os transgénicos
sdo produzidos (imagens, anexo 1). Espera-se que 0s alunos sejam provocados, de maneira que
levantem possibilidades que explicam como transgénicos sdo produzidos.
Aula 1:
Apresente o conceito de OGM trazido pelo CTNBIo, utilizando de 5 a 10 minutos para esta

etapa.

Apresentacdo do Conceito:

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

geneticamente modificados — OGM e seus derivados.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ Ato2004-
2006/2005/Lei/L11105.htm.

Organismo Geneticamente Modificado - OGM: organismo cujo material genético —

normas de seguranca e mecanismos de fiscalizacdo de atividades que envolvam organismos
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Divida a turma em grupos e faca a exibicdo das imagens, que servirdo como gatilho para que
0s alunos discutam o problema.
Problema:

“Como os transgénicos sao produzidos? ”

Roteiro dos alunos
Este roteiro seré seu guia para conduzir esta aula e orienta-lo quanto aos procedimentos a
serem realizados a partir do questionamento a seguir.

e Como vocé supGe que os transgénicos sao produzidos?

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

e Reunir os argumentos propostos e sintetizar a conclusao.

Registrar em um paragrafo a proposi¢éo do grupo.
e Nomear e devolver a professora.

Disponibilize 20 minutos para que os alunos conversem e raciocinem sobre o assunto.
Solicite que os alunos organizem e registrem a proposicdo por eles elaborada e

entreguem o que foi anotado.

Atividade Extraclasse: Pesquisar como acontece 0 processo de producao de transgénico.

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

pesquisa.

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

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

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

Ao final, o Jogo de placas de Verdadeiro ou Falso sera utilizado como ferramenta de
aprendizagem, fixacdo e avaliacdo. (Anexo I11)

Aulas 2 e 3:

Inicie a aula recapitulando a proposta da aula anterior e confirmando se a pesquisa

solicitada foi realizada.
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Apresente o material contendo as propostas elaboradas na aula anterior, comparando

com 0 modo como os transgénicos realmente tém sido produzidos.

Como os transgénicos sao produzidos?

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

Roteiro aluno
Use este roteiro para fazer as comparac0es entre sua proposta e 0 processo cientifico de

producdo de transgénico, ele traz instrugdes importantes de como devem ser realizados 0s
procedimentos.

Comparar os dados, da sua pesquisa feita em casa, com 0s argumentos que elaborou na
aula anterior.

Apontar 0s pontos comuns.

Apontar 0s pontos que existem na producdo dos transgénicos que voceé e seus colegas nao
citaram.

Apontar 0s pontos que estdo citados no seu paragrafo, mas ndo fazem parte da producdo
de transgénicos.

Recuperar em sua memaria e anotar em quais questdes vocé e seus colegas se
fundamentaram para concluir a proposicédo da primeira aula.

Faca guestionamentos que permitam aos alunos reforcarem os dados pesquisados sobre

o0 tema, proporcionando uma reflexdo que remeta ao método cientifico.

Use algumas perguntas desencadeadoras de raciocinio e discussao.

Exemplos de perguntas para iniciar a discussao:

De onde vem o DNA para a producdo de um transgénico?

A quantidade de DNA utilizado pode colocar em risco as espécies utilizadas no processo?
Existe o risco de haver um ser andmalo sendo cultivado e comercializado? Quais seriam

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

Apresente os slides propostos na sequéncia didatica (use o disponivel no Anexo Il ou

arquivo proprio similar), dialogando e expondo com detalhes as etapas de producdo de um
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transgénico. Se necessario, revise os conceitos de plasmideo e DNA recombinante para facilitar
a compreenséo.

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

Aula 4:

Aplique o jogo didatico (Anexo I11), seguindo as regras nele contidas.

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

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

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

Aqui é o momento em que os alunos iniciardo uma capacitacdo de como fazer os videos
de maneira colaborativa para produzirem o seu proprio sobre o tema, (Anexo 1V). O laboratorio
de informatica deve ser reservado para uso. (Essa aula pode ser suprimida, se os alunos
demonstrarem que conhecem alguma metodologia de producéo de minivideos)

Aula 5:

Roteiro aluno:

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

Entregue aos alunos o tutorial “Como criar um video da sua apresentacdo no
PowerPoint com voz”, (Anexo V), seja impresso ou como arquivo enviado por e-mail ou
WhatsApp.
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Peca a classe para que cada aluno se conecte ou crie uma conta no Google. Cada grupo
deve criar um arquivo no Google Apresentacdes e compartilhar entre os integrantes e o
professor, neste serdo produzidos os slides que fardo parte do video.

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

Deixe claro que este também serd um meio para acompanhamento e avalia¢cdo do
professor do desenvolvimento do trabalho e a participagdo dos integrantes.

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

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

Momento 4: Produzindo minivideo aulas (Aula 6: 45-50 minutos)

Com o roteiro contendo critérios e especificagdes sobre o contetdo, formato, duragdo
dos videos sobre transgénicos, o professor conduzird o inicio do processo de construcdo
colaborativa do material. Importa lembrar que, neste momento, os alunos precisam estar com
todo o esquema de producdo do transgénico hipotético organizado e corrigido.

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

Aula 6:

Roteiro aluno:

Este material serve para auxiliar sua elaboracao de slides para a confec¢édo dos videos.
e Elaborar a sequéncia de slides que formara o video que sera criado.
e Atentar para os fundamentos e etapas da producdo de transgénico.

de interpretacdo ou formulacédo de ideias diferentes do conhecimento cientifico.
e Dar continuidade na producéo do video, utilizando o prazo de 10 dias.
e Enviar protétipo para correcdo pela professora.

e Observar as imagens para os slides, que devem estar corretas e ndo induzindo a equivocos

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

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

Saliente sobre a importancia de manterem a comunicacdo durante todo o periodo de

producdo, usando a plataforma e 0 WhatsApp para esclarecer duvidas.
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Momento 5: Exibicao e avaliagdo (Aula 7: 45-50 minutos)
Este é 0 momento de culminancia da sequéncia didatica.

Aula 7: Avaliacéo pelos alunos e professores

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

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

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

Faca a exibicdo dos videos no audit6rio ou em sala de aula para a apreciacdo dos demais
colegas e, possivelmente, professores de outras disciplinas.
Explique para os alunos que eles também avaliardo as producdes dos colegas, utilizando

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

Proposicdes de Avaliacéo

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

Referéncia bibliografica da sequéncia didatica:
AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia Moderna. Vol.3. Ensino Médio. Sdo Paulo:
Moderna, 2016.
BRASIL. Lei N° 11.105, de 24 de Marco de 2005. Regulamenta os incisos |1, IV e V do § 1°
do art. 225 da Constituicdo Federal, estabelece normas de seguranca e mecanismos de
fiscalizacdo de atividades que envolvam organismos geneticamente modificados — OGM e seus
derivados, cria o Conselho Nacional de Biosseguranca — Brasilia, 2005. Disponivel em:
<http://lwww.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/1ei/I11105.htm> Acesso em 05 de
fev. 2019
GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introducdo a Genética. 92 edicdo. Rio de Janeiro: Ed. Guanabara
Koogan, 2008.
LIMA, D. Como criar um video da sua apresentacdo no PowerPoint com voz. G1, 11 de

abr. 2016 Disponivel em: <https://www.techtudo.com.br/dicas-e-
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tutoriais/noticia/2016/04/como-criar-um-video-da-sua-apresentacao-no-powerpoint-com-
voz.html > Acesso em: 19 de mar. 2019.
MENDONCGCA, V. L. Biologia: o ser humano, genética, evolugéo: vol. 3: Ensino Médio, 22
ed. S&o Paulo: Editora AJS, 2013.
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAQAO DE MINAS GERAIS. Contetdo Basico
Comum — Biologia (2008). Educacdo Basica - Ensino Médio (1° ao 3° ano) Disponivel
em:http://wwwz2.educacao.mg.gov.br/images/Progr._Biologia_M%C3%A9dio_2018.pdf.
Acesso em: 05 de fev. 2019.

ANEXOS DO PRODUTO

Anexo |

Imagens

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

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

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

ANEXO 11

Link para Slides do Google Apresentacoes:
https://docs.google.com/presentation/d/1CUQXhzgwcxWNKp-
dEDxKWx7dH9xVaty|BIGLhp67spY/edit#slide=id.p

ANEXO 111

Jogo das placas

Material:

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


https://docs.google.com/presentation/d/15rWuvib_bXuw56h7EEeYW2pdpDjqzecXoKJswhnOTWI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/15rWuvib_bXuw56h7EEeYW2pdpDjqzecXoKJswhnOTWI/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1CUQXhzqwcxWNKp-dEDxKWx7dH9xVatyjBIGLhp67spY/edit#slide=id.p
https://docs.google.com/presentation/d/1CUQXhzqwcxWNKp-dEDxKWx7dH9xVatyjBIGLhp67spY/edit#slide=id.p
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PLANILHA
As linhas marcam os nUmeros dos grupos, as colunas os nimeros das perguntas.
GR/PE
R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1

2

10

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

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

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

podendo tabelar qual questao acertou.

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

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

10.

E PROIBIDO:

Conversar ou colar do grupo vizinho.

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

AFIRMATIVAS PIT STOP SOBRE TRANSGENICOS

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

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

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

Alimentos classificados como organicos também podem causar alergias.
VERDADEIRA.

A primeira fase para a producdo de um transgénico € introducao do gene de interesse no
organismo receptor, atraves biobalistica ou eletroporacdo. FALSA

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

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

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

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

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

12. Um agricultor fez um cavalete em um pé de lim&o, enxertando nele uma muda de pé de
laranja. Apds determinado periodo ele colheu frutos com bastante vitamina C, porém,
docinhos, este é um exemplo de transgenia. FALSA

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

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

15. A principal fungdo da engenharia genética é a produgdo de transgénicos através da
selecdo e aprimoramento de espécies ap0s cruzamentos entre organismo geneticamente
modificados. FALSA

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

Link do Jogo das placas:
https://docs.google.com/document/d/1n-
Y 3sjtjihcJZkah2zil lpppHoSCP40mnowAFysN7rWi/edit?usp=sharing

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

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

Ao gravar as apresentaces em video, é possivel controlar o tamanho do arquivo e a
qualidade do video, além de incluir animacdes e transicbes e economizar tempo com a

praticidade do PPT.

Gravar e sincronizar a narragdo de voz e os movimentos do apontador


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

Passo 1. Na guia Apresentacéo de Slides, clique em Gravar Apresentacdo de Slides e

escolha uma das opgdes: Iniciar Gravagdo do Comeco ou Iniciar Gravacao pelo Slide Atual;
2l GEX) __”l\dpurdelb“ ehier.ppt [Modo de Compatibiidade] @ Microzoft T

@ Pagina In Inser Design - Transicé Animacdes esentacdo de Shides Pe.u,aor ﬁijao nent Crestor Acto!

. (1] B }L‘

esentagio de Configurar Ocultar  Testar |Gravar Apresentagdo
* A 30 de Shides Shde  tntervalos d

* SaVDIRETA = VINVERSA SISTEMA EM
EQUILIBRIO

* Se VDIRETA > VINVERSA EQUILIBRIO
DESLOCADO PARA O SENTIDO DOS
PRODUTOS

Concentracao Concentracao
08 ‘

—_— — O

Passo 2. Na caixa de didlogo Gravar Apresentacdo de Slides, marque a opgao

NarracGes e Apontador Laser;

Gravar Apresentacao
Selecione o que vocé deseja gravar antes de comegar a gravar.

| [V] Tempos de slide e animacdo
I (V] Marragdes e apontador laser

[InidaLGravaé'o ] [ Cancelar

B A0 “w | BSARN RN D

Marca a opc¢ao selecionada na foto (Foto: Reproducéo/Davi de Lima)
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Passo 3. Clique em Iniciar Gravacgéo;

Gravar Apresentacdo de Slides

Seledone o que voce deseja gravar antes de comegar a gravar.
[¥] Tempos de slide e animacdo
[V] MarracSes e apontador laser

[ Inidar Gravagao H[ Cancelar ]

B AY BRAYE N BRY .

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

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

terminar a gravagcao.

Préoximo
Anterior

Ultimo Slide Exibido

Reac¢

Ir para o Slide ’

Apresentacao Personalizada »

Tela 4
Opcoes de ponteiro »
Ajuda

Pausar Gravacdo

Finalizar Apresentacdo

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

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

Criar Video;

Arquivo.

Pagina Inicial Inserir Design Transicdes Animagdes

o sawvar
Salvar e Enviar
B savar como
) . :
o Save as Adobe POF ‘ = j Enviar por Email
5 Abrir =
. Send Adobe PDF for Shared Review
[ Fechar '
informagdes 0 Salvar na Web
Recente rale
m Salvar para SharePoint
Novo
; Transmitir Apresentagio de Slides
Imprimir

I
;:‘I S

Ajuda
) Opgdes
E3 sair

Clique na opc¢éo que aparece na foto (Foto:

Tipos de Arquivo
F& Alterar Tipo de Arquivo
= Create Adobe POF

Criar Documento PDF/XPS

Apresentacio de Slides

Enviar por Email

&

Enviar como
Anexo

)
Send as
Adobe PDF

8

Enviar como
PDF

Criar Video

& %

@
i

Pacote para CO

A
»

Enviar como
P

RewsSo  Edbiclo  EssyDocument Creator  Acrobat

Anexar uma cépia desta apresentagio a um email
Todos recebem copias separadas desta apresentagio
Alteragdes e comentarios devem ser inseridos manuz

Criar um email que contenha um link para esta spresentag
Todos trabalham na mesma copia desta apresentagic
Todos sempre veem as alteragdes mais recentes
Mantém o tamanho do email pequenc

A\ A apresentagio deve ser salva em um local compartil

Convert Documents to PDF using Adobe Acrobat and sent
Viewable and printable on most platforms
Reliable and secure way of exchanging and archiving d
Preserves original document look and feel

Anexar uma cépia desta apresentaio em PDF a um email
0 documento tem a mesma aparéncia na maioria do:
Preserva fontes, formatacdo e imagens
O conteddo ndo pode ser facilmente alterado

Anexar uma copia desta apresentagdo em XPS 3 um email
O documento tem a mesma aparéncia na maioria dot
Preserva fontes, formatagdo e imagens
0 conteudo ndo pode ser facilmente alterado

Reproducéo/Davi de Lima)

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

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

baixa qualidade de video;

Incorpora todos os intervalos gravados, as narrativas e os gestos do apontador laser

Inclui todos os slides ndo ocultos na apresentagao de slides

Preserva animagodes, transigdes e midia

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

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

‘ E Monitores de Computador e HD

Para exibir em um monitor de computador, projetor ou monitor de alta definicdo (Grande — 960 x 720)

[ Monitores de Computador e HD
|E] ’ Para exibir em um monitor de computador, projetor ou monitor de alta definicao (Grande — 960 x 720)

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

Dispositivos Portateis

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

T Taeo

|5
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Escolha a qualidade que deseja (Foto: Reproducédo/Davi de Lima)

Passo 3. Se ndo foi feita nenhuma gravacao e sincronizac¢éo de voz, cliqgue em Nao Usar
Narracdes e Tempos Gravados. Caso contrario, use a op¢do Usar Intervalos e Narracdes
Gravados;

Criar Video

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

Preserva animagdes, transigGes e midia

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

o Obtenha ajuda para gravar o video de sua apresentagdo de slides em DVD ou carrega-1a na Web

‘—] Monitores de Computador e HD
-

Raca sxibic ey tord stados sroiator o tordealtadefinicio (Grands 060 x 720

¢ Ty Usar Narragdes e Tempos Gravados - 1

W& 0s slides que ndo tiverem tempos usardo a duragdo padrio definida abaixo. Os gestos de apontador lase. ‘

T, Nao Usar Narragoes e Tempos Gravados |
'@ Todos os slides usardo a dura¢do padrao definida abaixo. As narragdes serdo omitidas do video.

|
? ;i Usar Narracdes e Tempos Gravados |

Os slides que ndo tiverem tempos usardo a dura¢do padrio definida abaixo. Os gestos de apontador laser gravados também serdo incluidos,

»O  Gravar Tempos & Narragdes

TP Visualizar Tempos e Narragdes

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

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

] o g s ;
Piginainidst  Imserw  Design  ToansiSes  Animacdes  Apresentscho deSider  RewsBo  Exivicho vy Documemt Crestor | Acrobast  Poxit Reader POF
ed Sanar e
Salvar e Enviar Criar Video
L Savar como
8 Crie um video de sha fidelidade desta apeesentagio, o qual possa ser distribuido a disco, Web cu email
3¢ Save o Adobe POF 4 Envisc por Emed Incoepora todos os intervalos gravaders, a5 namativas 05 gestos do apentader Laser
= Inclui todes o5 shdes nio ocuos na apresentagho de shdes
G Aber - 5 2
| Send Adebe PDF for Shared Review Preserva animagdes, transigSes & midia
£ Fecnae -
O tempo necesssno 3 cnagio de um video varia conforme © tamanho e » complendade da apeesentagio. Vocé pode
Informacdes o Sabvar na Web continuar uzando o PowerPaint durante 3 crisgdc 6o video.
@ Obteohs giuda pora gravae o video de zus apeesectscls de slides em DVD oy aregi-a na Web
Recente -
P soacpan shaepoe
Novo | Montores de Computador e HO <
O Tranemitie Apeesestagia de Sides IR pasa exitie em umm monitar de computador, projetor u manitoe de alts defini o (Geande — 960 « 220)
Inprimir

(B, Usae Narages ¢ Tempos Gravados

Sah _
[t sromr oot 030 <

e i .
Ajuda pos de Arquive o]
N

Crise Video

A

1) Opgdes
E3 sar

Alterar Tipo de Arquivo

Create Adobe PDF

v E

Criar Documento POF/XPS

el 15

f "’ Crar Video
&4 rucoepnco

»
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CracFoinetos

Defina o tempo dos slides (Foto: Reproducéo/Davi de Lima)
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Passo 5. Clique em Criar Video e salve com 0 nome de sua preferéncia.

2} ] T ~ Microscht PowerPoink —

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

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

ANEXO V
CRITERIOS PARA CRIACAO DO VIDEO DE TRANSGENICO

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

Tempo maximo de duracéo do video: 3 minutos.

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

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

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

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


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

https://docs.google.com/document/d/1 49J55SZb9DpvfOPNCc4L -

opgwlf2F4DtZebQkaqjl6-1/edit?usp=sharing

ANEXO VI

FICHA DE AVALIACAO DOS VIDEOS
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Integrantes do Grupo:

Nome do Transgénico

Clareza das informagbes | ()0 ()1 ()2 ()3()4 ()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10
Relevancia Social ()0 ()1 ()2 ()3()4()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10
Criatividade ()0 ()L ()2 ()3()4 ()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10
Duragéo ()01 ()2()3(H)4()5 ()6 ()7 ()8 ()9 ()10

Qualidade audio
imagens

e

()0()1()2()3()4()5

()6 ()7 ()8 ()9 ()10

Linguagem acessivel

()0()1()2()3()4()5

()6

()7

()8

()9 ()10

https://docs.google.com/document/d/1wtsBuyYWO5ol-

yFBnMiXedYJFXGSc4o0FwW3ZEY cQCqac8/edit?usp=sharing



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

45

4.3 Analise da Sequéncia Didética

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

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

A SD possui, como enfoque principal, propostas que aumentem o protagonismo dos
estudantes, com o objetivo de estimula-los a buscarem informacGes para compreenderem o0s
conceitos fundamentais de biologia molecular, necessarios para o efetivo aprendizado sobre o
assunto de OGM. Estes alunos tiveram seu primeiro contato mais aprofundado com a genética
um més antes da SD ser aplicada.

Apesar da proposta da SD sugerir 0 uso da Plataforma do Google para tornar o trabalho
colaborativo, 0 WhatsApp foi mais utilizado para intervencdes, pois 0s estudantes, enviavam o
arquivo em PDF da plataforma para a professora e as intervencdes eram feitas. Os textos de
narracao foram criados ap0ds varias rodadas de discussdo e revisdo pela professora. Concluida a
producdo dos minivideos, fez-se exibicdo destes para a turma, de modo que os alunos
participaram da avaliacdo dos trabalhos dos colegas, assim como a supervisora pedagogica.

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

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

4.3.1. Levantamento dos conhecimentos prévios

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

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

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

Os dados obtidos encontram-se nos graficos abaixo:

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

15

Contagem de Vocé ja ouviu falar em

Sim N&o

Vocé j& ouviu falar em transgénico?

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

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

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

Contagem de Vocé tem interesse em acompanhar noticias
sobre transgénicos?

20

Contagem de Vocé tem interesse em
en

=

Sim Néo

Vocé tem interesse em acompanhar noticias sobre transgénicos?



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

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

25

20

Contagem de Existe diferenca entre 0GM e

sim N&o N&o sel

Existe diferenca entre 0GM e organismos resultantes de melhoramento genético?

47

Perguntados sobre diferenca entre melhoramento genético e OGM, 23 alunos ndo

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

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

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

respectivamente.

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

Contagem de Voceé conhece algo sobre o processo de
transgenia?

30

20

Contagem de Vocé conhece algo sobre o

Sim Néo

Wocé conhece algo sobre o processo de transgenia?

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

Contagem de Vocé sabe o que € plasmidio?
30

20

Contagem de Vocé sabe o que € plasmidio?

Sim

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

disseram ndo conhecer, de acordo coma figura 8.

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

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

Contagem de Vocé € de opinido que os

beneficios Prejuizos Néo sei

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

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

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

30

Contagem de Vocé sabe citar um

sim Néo

Vocé sabe citar um transgénico que ndo seja a soja?

Um ponto a ser destacado € que em algumas questdes cruciais que determinam o
conhecimento dos alunos sobre transgénicos, ha um resultado que destoa quando a resposta é
sim. Como aos alunos foi dada a liberdade de preencher o questionario com o nome, foi possivel
identificar esse resultado e diz respeito a uma aluna ndo alfabetizada que faz parte da turma,
possivelmente, em funcdo disto, a aluna apenas marcou uma opgéo. Doravante, esta aluna seréa
designada pelo n° 13. O questionario e seus resultados ndo foram desprezados para manter a
pesquisa sem escolha de participantes.
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Os resultados pré-teste se assemelham muito a resultados de pesquisas realizadas com
alunos egressos do ensino médio, como afirmam Pedracini et al (2008); Roskosz, Kraushaar,
Sauer (2016), que além de terem dificuldade para falar sobre os procedimentos para criacéo de
transgénicos, afirmam que o tema é pouco explorado durante o curso do 3° ano. Em casos como
citados por Andrade et al. (2014), alunos recém-ingressos em uma universidade publica do
sudoeste da Bahia possuem compreenséo limitada sobre o0 assunto transgénico e uma concepgao
mal formada sobre o tema, o que é confirmado por Quesada e lembo (2014).

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

As duvidas citadas ndo foram esclarecidas para ndo influenciar na proposicdo das
hipdteses e explicacdes que seriam propostas nos grupos.

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

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

conhecimento melhorar a qualidade destes argumentos. Muitos alunos pediram confirmagao de
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suas ideias, mas naquele momento, foi lhes dito que ndo poderia ser respondido, pois 0 que
estavam fazendo dependia realmente do que eles ja traziam de conhecimento e as observacdes
cotidianas que tivessem feito ou ideias que tivessem desenvolvido a partir da leitura de algum
material sobre o assunto.

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

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

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

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

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

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

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

Mudanca de género.

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

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

Observando as respostas, mesmo que tenham sido trabalhados com a classe o0s conceitos
de replicacdo do DNA, as enzimas, a transcricdo e traducdo de DNA, o0s alunos nao buscaram
nenhum destes conceitos para respaldar suas propostas. Embora muitos tenham recorrido a
mutacdo como meio de explicar uma possivel mudanca no DNA das espécies envolvidas no
processo de producgdo dos transgénicos, resultado que ndo difere do obtido por Mendonga

(2005), que afirma que, numa pesquisa com componentes do curso técnico de nutricdo, de
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escolas publicas estaduais de Séo Paulo, quase 50% dos professores e 65% de seus respectivos
alunos utilizaram-se de termos parecidos para responder o que € um transgénico.

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

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

transgénico depende da existéncia de duas espécies diferentes no processo.

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

producdo de um transgénico. Autoria propria

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

Faz a unido de células de espécies diferentes, 2

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

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

Modifica 0 DNA acrescentando 0 DNA de uma espécie compativel com a outra. | 8

TOTAL 5

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

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

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

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

Conectando as respostas obtidas neste momento com as perguntas 1 e 2 do questionario
pré-teste, que se referem a ja ter ouvido falar sobre transgénicos e o interesse em acompanhar
noticias sobre o assunto, nota-se que a maioria das informacdes que eles possuem sobre o0
assunto advem realmente de telejornais, internet, e, como ja apontado por Pedracini et al (2008),
baseando-se em pressupostos intuitivos, com conceitos bem genéricos (PEDRACINI et al
2008), “emitindo explica¢des limitadas as propriedades sensoriais” (QUESADA e IEMBO,
2014).

Na andlise do resultado obtido do questionario pds-teste, alguns alunos julgaram
importante este primeiro momento, enfatizando que: “foi bom cada um expressar sua opiniéo,
ajudou muito” (Aluno 11); ou que “explicar como funciona foi criativo, cada um tem uma ideia
diferente, foi bom” (Aluno 7); “esse momento de explicagdo foi muito importante” (Aluno 3);

’

“gostei, pois foi mais um aprendizado”. (Aluno 1). Tais afirmativas permitem inferir que o
momento foi importante pelo desafio a que foram submetidos (Sasseron, 2008), em que tinham
que procurar explicar como transgénicos sdo produzidos, sem poder utilizar nenhuma fonte de

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

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

enfoque em biotecnologia.

4.3.2. Confrontando proposicdes e introduzindo o conteudo

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

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

Entdo, fez-se intervencBes para que 0s estudantes compreendessem que mesmo nao
sabendo dizer do processo de producdo de transgénico com os principios cientificos e a ideia
inicial ainda desprovida destes detalhes, ndo significava que eles estavam desprovidos de
conhecimento, e ratificou-se a relevancia desta etapa da investigagdo, concordando com

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

Com o objetivo de saber como foi realizar a pesquisa extraclasse, 0 questionario pos-
teste traz este momento como etapa a ser avaliada. Obteve-se como resultado o que se segue.

Quadro 2: Resposta dos alunos quanto a pesquisa sobre o processo de produgdo dos transgénicos,
aspectos positivos e negativos. Autoria propria

Apontaram a pesquisa de maneira Apontaram a pesquisa de maneira

negativa positiva

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

assunto” simples”

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

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

duvida”

Aluno 7: “a pesquisa foi complicada”

Aluno 8: “A pesquisa foi chata, porque ndo

tinhamos nog¢do do que seria feito”

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Analisando as respostas do questionario pos teste, confirmou-se o que foi coletado como
observacédo durante a aula expositiva, conforme quadro a seguir, em que 0s alunos expressaram

sua opinido sobre a aula expositiva dialogada.

Quadro 3: Resultado de avaliacdo da aula expositiva sob perspectiva docente. Autoria prépria

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

Alunos que apontaram a aula
expositiva dialogada com aspecto negativo
guanto a compreensao do assunto

Aluno 1: “na aula expositiva eu consegui
entender”

Aluno 3: ‘‘foi muito cansativo porque eu ndo
consegui assimilar todo conteudo”

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

Aluno 5: ‘‘foi muito confuso poder
compreender os processos”

Aluno 6: “muito clara e esclarecedora”

Aluno 8: “comecamos a ter ideia de como

seria dificil ”

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

Os demais participantes que nao foram citados disseram apenas ter gostado da aula ou
ndo emitiram opinido, por ndo estarem presentes no momento. Porém, mesmo dizendo apenas
que gostaram da aula, pode-se inferir que tal sentimento esteja relacionado a mesma expressao
de compreensdo do conteudo a partir da exposicdo dialogada. Porque, apds a pesquisa, com
explicacdo do processo, usando vocabulario mais proximo da realidade deles, a maioria que
apontou sentimentos positivos em relacdo a aula, presumivelmente chegou a um entendimento
maior sobre 0 assunto, do contrario, teriam se expressado de maneira negativa.

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

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

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

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

avaliacdo bimestral.

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

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

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

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

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

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

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

aquisicdo destes alimentos para a merenda escolar. Entéo, surgiu a ideia de produzir a couve
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transgénica, com o dobro de valor de nutrientes, como minerais, acido fdlico e outros,
utilizando o gene da rdcula, que é rica em nutrientes, mas ndo é tao apetecivel ao paladar da
maioria de estudantes das escolas de educacdo bésica.

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

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

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

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

Os participantes deste grupo ndo solicitaram auxilio, entregaram o video pronto, por 3
vezes, e quando recebiam as devolugdes com orientacdes para correcdo, Se pronunciavam
sempre enfatizando seus esforcos em cumprirem a tarefa.

Um aluno em especial chamou atencdo, por ser 0 mais velho e possuir habilidades no
campo das artes, como tocar instrumento e desenhar, sendo dele os desenhos a médo que
ilustraram o video. Embora ndo dominasse o uso de TDIC, sua participacdo foi ativa durante
todos os dias destinados a producéo do video. O desempenho do aluno em questao na avaliacdo
bimestral foi superior a 60% e ele esteve entre aqueles que conseguiram elaborar um paragrafo
compreensivel e com os conceitos cientificos adequados para coeréncia do texto.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Isto foi comunicado aos funcionérios da escola e aos alunos, reforcando a importancia

da aproximacao da academia com a escola de educacdo bésica e as potencialidades que podem
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ser exploradas no ensino com os estudantes. A professora pediu aos colegas que
cumprimentassem a classe pelo bom desempenho e pelo resultado positivo e incalculavel do
trabalho.

Os estudantes, tanto deste grupo como dos demais, sentiram-se importantes,
reconhecidos e com suas capacidades reafirmadas. A professora recebeu dos alunos mensagens
no WhatsApp de agradecimento, alegria e satisfacdo, sempre ressaltando o quanto foi
importante acreditar na capacidade deles e confiar-lhes algo tdo significativo. A atitude aqui
apresentada, confirma a fala de Zabala, (1998), quando expGe que 0 ambiente de aprendizagem
deve promover interagBes que contribuam para que o aprendiz tenha de si uma visao ajustada e
positiva.

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

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

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

4.3.4 Avaliacdes do processo e da aprendizagem

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

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

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

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

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

As perguntas utilizadas no jogo foram as de nimeros: 1; 2; 3; 5; 6; 7; 8; 9;10;12 e;13,
num total de 11 questfes. A tabela a seguir demonstra os resultados de acertos e a habilidades
de cada questdo, de acordo com o CBC de Biologia do estado de Minas Gerais.

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

N° da Habilidade da questéo Grupos que

Questéo acertaram a
guestao

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

insercdo de genes em plasmideos de bactéria.

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

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

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

6 30.1.2. Interpretar textos que descrevem a técnica de 1,2,5e7.
insercdo de genes através de DNA recombinante.

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

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

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

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

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

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

Embora ndo tenha sido sugerido nenhum questionario, exercicios, perguntas ou
qualquer outro procedimento costumeiro, ou ainda, avisado que os alunos fariam uma
avaliacdo, considera-se como positivo os resultados apresentados pelos grupos, nenhum obteve
100% de acertos, mas a excecdo dos dois grupos ja citados, os demais apresentaram
aproveitamento entre 55 e 73%, ap0s terem se passado mais de 10 dias entre a aula expositiva
dialogada e a atividade do jogo.

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

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

A avaliagédo bimestral foi composta por 10 questdes, duas dissertativas e 8 objetivas. As

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

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

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

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

aprendizagem.
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5. Conclusoes

A SD preparada ndo foi construida para um publico especifico de estudantes. Como
procedeu-se a aplicacdo em estudantes da EJA, temia-se que, em virtude de suas peculiaridades,
ndo houvesse adesdo e envolvimento suficientes para aprendizagem com as atividades
propostas. Entretanto, a SD foi bem sucedida em seus objetivos para grande parte da turma. A
participacdo da maioria dos estudantes no processo foi ativa, permitindo considerar 0 aumento
do protagonismo no processo de construcao do conhecimento cientifico. Embora, nem todos
tenham atingido unanimemente os objetivos propostos na SD, percebeu-se ganho em varios
aspectos do processo ensino-aprendizagem com os estudantes. A habilidade de argumentar,
formular proposicdes, discutir e ouvir, foi trabalhada em varios momentos da SD e verificada
pela professora e pelos proprios participantes da pesquisa, a partir da analise de seus
questionarios pos-teste, ressaltando ndo apenas o trabalho da professora, mas a prépria
percepcao dos educandos sobre a importancia de posicionar-se e também ouvir a posi¢do do
outro.

A estratégia de usar a elaboracdo de minivideos mostrou-se uma ferramenta pedagogica
e ndo apenas um recurso audiovisual. Todos os alunos que atuaram ativamente na producao do
material apresentaram, em sua maioria, bom rendimento durante todo o processo de
desenvolvimento do projeto e também na avaliagdo bimestral. Portanto, trata-se de um bom
exemplo de uso de TDIC com os resultados desejaveis na pratica pedagogica.

E visivel que o “fazer cientifico” pelos discentes, quando devidamente aplicado,
possibilita ganhos concretos, com baixo custo, utilizando-se materiais e métodos acessiveis.
Um objetivo implicito deste trabalho é apresentar algo que possa ser reproduzido, acessivel,
que promova despertamento desde o primeiro momento e que seja adaptavel, de maneira que
em nenhum momento apresente-se como algo demasiado dificil, que venha servir como
empecilho para sua reproducdo. Os resultados apresentados indicam que esse objetivo foi
atingido.

A concretizacdo do presente trabalho, desde o periodo de concepcéo e desenvolvimento
até sua finalizacdo, promoveu a mudanca de atitude profissional na autora, com o0 aumento da
responsabilidade em aplicar uma abordagem de ensino que provoque, que chame para a
participacdo, que estimule e também ocasione mudancas nos atores principais do processo

ensino-aprendizagem, os estudantes.
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APENDICES

Apéndice A

Questionario Pré Teste

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

1) Vocé ja ouviu falar em transgénicos?

() Sim () Nao

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

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

() Sim () Nao () Néo sei

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

5) Vocé sabe o que é um plasmidio?

() Sim () Nao

6) Vocé é de opinido de que a utilizacdo de transgénicos traz mais beneficios ou mais
prejuizos a populagédo?

() Beneficios () Prejuizos () Nao sei

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

() Sim () Nao
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Apéndice B

QUESTIONARIO POS TESTE

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

12 parte
Explicar em grupo como transgénicos séo produzidos.

22 parte
Pesquisa sobre como o transgénico é produzido.

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

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

52 parte
Jogo do Verdadeiro ou Falso

62 parte
Producao dos videos



