MIUPF | PPGECM

UNIVERSIDADE Programa de pés-Graduagéo em Ensino de Ciéncias e Matematica
DE PASSO FUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educacao e Criatividade - IHCEC

Simone Ponath Liebmann

O ENSINO DE DNA POR MEIO DE UMA
UEPS MEDIADA POR TECNOLOGIAS
DIGITAIS E CONTEXTUALIZADA COM A
BIOLOGIA FORENSE

Passo Fundo
2023



Simone Ponath Liebmann

O ENSINO DE DNA POR MEIO DE UMA
UEPS MEDIADA POR TECNOLOGIAS
DIGITAIS E CONTEXTUALIZADA COM A
BIOLOGIA FORENSE

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética, do
Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educacdo e
Criatividade, da Universidade de Passo Fundo, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de mestre em
Ensino de Ciéncias e Matematica, sob a orientagdo do
professor Dr. Marco Ant6nio Sandini Trentin.

Passo Fundo
2023



CIP — Catalogagéo na Publicacdo

L716e

Liebmann, Simone Ponath

O ensino de DNA por meio de uma UEPS mediada por tecnologias
digitais e contextualizada com a biologia forense [recurso eletronico] /
Simone Ponath Liebmann . — 2023.

3.31 MB ; PDF.

Orientador: Dr. Marco Antdnio Sandini Trentin.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) —
Universidade de Passo Fundo, 2023.

1. DNA. 2. Biologia forense. 3. Aprendizagem significativa.
4. Tecnologia educacional. 5. Didética. I. Trentin, Marco Antonio
Sandini, orientador. Il. Titulo.

CDU: 372.857

Catalogacdo: Bibliotecaria Juliana Langaro Silveira - CRB 10/2427



Simone Ponath Liebmann

O ensino de DNA por meio de uma UEPS mediada por
tecnologias digitais e contextualizada com a Biologia forense

A banca examinadora abaixo, APROVA em 04 de outubro de 2023, a Dissertacdo apresentada
ao Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — Mestrado Profissional
da Universidade de Passo Fundo, como requisito parcial de exigéncia para obtencdo de grau de
Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica, na linha de pesquisa de Tecnologias de
informacdo, comunicacao e interacdo aplicadas ao ensino de Ciéncias e Matematica.

Dr. Marco Antdnio Sandini Trentin
Universidade de Passo Fundo - UPF

Dra. Luciana Dornelles Venquiaruto
Universidade Regional Integrada - URI

Dr. Cristiano Roberto Buzatto
Universidade de Passo Fundo - UPF



RESUMO

As demandas atuais indicam a necessidade de mudancas no contexto educacional,
principalmente em se falando do ensino de Biologia, exigindo-se estratégias diversificadas e
atrativas de modo a facilitar a aprendizagem de forma que seja significativa. O ensino de
genética moderna, principalmente o contetdo de DNA, apresenta muitos desafios, tais como a
complexidade e o alto nivel de abstracdo dos conteldos, e ainda a dificuldade de relacionar
diferentes conceitos com fenémenos do cotidiano. Diante disso, 0 questionamento dessa
pesquisa foi de que forma uma UEPS pode contribuir para o ensino de DNA a partir de um
cenario da ciéncia forense por meio de recursos tecnologicos digitais? Sendo assim, o objetivo
desse estudo foi avaliar as contribui¢des de uma sequéncia didatica organizada as luzes de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o ensino do conteido de DNA,
contextualizado por meio da Genética Forense com o auxilio de tecnologias para estudantes do
ensino médio. Essa pesquisa foi realizada com uma turma do terceiro ano do ensino médio de
uma escola em tempo integral, do municipio de Espigdo do Oeste -RO. Partindo-se da premissa
de que o estudante precisa estar disposto a aprender e também que o material precisa ser um
potencializador para que assim ocorra uma aprendizagem significativa, esse estudo apoia-se na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel. Com isso, foi elaborada uma
sequéncia didatica, seguindo os passos elencados por Marco Antdnio Moreira, para abordar o
contetdo de DNA e contextualizado com a ciéncia forense, afim de tornar o ensino atrativo. E
ainda, levando em consideragdo que os alunos gostam de filmes, seriados, entre outros, que
abordam investigac6es criminais e que estas mostram técnicas envolvendo a utilizacdo de DNA,
como forma de fomentar o interesse nos alunos acerca do tema e, consequentemente, do
conteido, foram utilizadas diversas Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagédo
(TDIC), afim de dinamizar as atividades junto aos alunos. Essa pesquisa caracterizou-se como
de natureza qualitativa, pois buscou analisar a proposta didatica em relagdo de sua viabilidade
de ser aplicada no ambiente escolar e, ainda, é caracterizada pela a pesquisa-acao, levando em
conta que teve a participagdo da professora-pesquisadora no ambiente de estudo. O produto
educacional que acompanha a presente dissertacdo refere-se a uma sequéncia didatica destinada
a professores de Biologia das séries finais do Ensino Médio e reline atividades voltadas ao
estudo de DNA. Essa UEPS, permeada por tecnologias digitais e contextualizada com a ciéncia
forense, apresentou resultados satisfatorios ap6s anélise das atividades realizadas, trabalhos
apresentados, atividades préaticas feitas e a devolutiva dos alunos, demonstrando haver
evidéncias de uma aprendizagem significativa. Tal produto encontra-se disponivel na pagina
do PPGECM/UPF e no repositorio do EduCapes
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741242.

Palavras-chave: Ensino de DNA. Ciéncia forense. Aprendizagem Significativa. Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacao.
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ABSTRACT

Current demands indicate the need for changes in the educational context, especially when it
comes to Biology teaching, demanding diversified and attractive strategies in order to facilitate
learning in a meaningful way. The teaching of modern genetics, especially the DNA content,
presents many challenges, such as the complexity and the high level of abstraction of the
contents, as well as the difficulty of relating different concepts with everyday phenomena. In
view of this, the question of this research was how a UEPS can contribute to the teaching of
DNA from a forensic science scenario through digital technological resources? Therefore, the
objective of this study was to evaluate the contributions of a didactic sequence organized under
the lights of a Potentially Significant Teaching Unit (UEPS) for teaching DNA content,
contextualized through Forensic Genetics with the aid of technologies for students of the high
school. This research was carried out with a group of the third year of high school at a full-time
school in the municipality of Espigdo do Oeste -RO. Starting from the premise that the student
needs to be willing to learn and also that the material needs to be a potentiator for meaningful
learning to occur, this study is based on David Paul Ausubel's Theory of Meaningful Learning.
With this, a didactic sequence was elaborated, following the steps listed by Marco Antonio
Moreira, to address the DNA content and contextualized with forensic science, in order to make
teaching attractive. And yet, taking into account that students like films, series, among others,
that address criminal investigations and that these show techniques involving the use of DNA,
as a way to encourage students' interest in the subject and, consequently, in the content, several
Digital Information and Communication Technologies (TDIC) were used in order to streamline
activities with students. This research was characterized as qualitative in nature, as it sought to
analyze the didactic proposal in relation to its feasibility of being applied in the school
environment, and is also characterized by action research, taking into account that it had the
participation of the teacher- researcher in the study environment. The educational product that
accompanies this dissertation refers to a didactic sequence aimed at Biology teachers in the
final years of high school and brings together activities aimed at the study of DNA. This UEPS,
permeated by digital technologies and contextualized with forensic science, presented
satisfactory results after analyzing the activities carried out, works presented, practical activities
carried out and feedback from students, demonstrating that there is evidence of significant
learning. This product is available on the PPGECM/UPF page and on the EduCapes repository
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741242.

Keywords: DNA teaching. Forensic genetics. Meaningful Learning. Digital Information and
Communication Technologies.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741242

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Cronograma de aplicacdo da UEPS ...........cccooiiiiiiiiic e 35
Quadro 2 - Sistematizacao do desenvolvimento da UEPS...........c.ccccoviiiiieiiecc s 37
Quadro 3 - Questionario de sondagem dos CONNECIMENLOS.........cc.eeveiieiieiecieee e 40
Quadro 4 - Questionario sobre os conhecimentos de DNA presentes no texto 1.........c..co....... 41

Quadro 5 - Perguntas do quiz sobre as atividades experimentais realizadas com os alunos....44



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa conceitual sobre condi¢des da aprendizagem significativa.............c.ccccvenene 15
Figura 2 - Esquema do continuo aprendizagem significativa-aprendizagem mecanica........... 16
Figura 3 - Mapa conceitual para diagramar a construgdo de uma UEPS ..............cccceiiinnnns 21
Figura 4 - Fotografia de raio-X de Franklin, publicado na Naturaem 1953............cccccevvennnne 25
Figura 5 - Imagem da fachada da €SCOla ...........cccceiieiiiiii i 34
Figura 6 - Capa do produto eduCacional.............ccceieeieeiieiiese e 38
Figura 7 - Algumas telas do simulador do quiz interativo N0 Metaverse...........ccocooevvervrnnnnns 39
Figura 8 - Captura da tela do Jogo Wordwall .............cccoeiiiiiine s 40
Figura 9 - Captura das telas dos videos utilizados no quinto encontro ...........ccccceeeeveeiveieennnne 42
Figura 10 - Capa do capitulo da revista Pericia Federal..............ccccccovvviiiiiiiiiii e 43
Figura 11 - Cenério de crime para analise de qual material coletar contendo DNA................. 47
Figura 12 - Estudantes respondendo o quiz na plataforma Kahoot .............ccccceeeieniiiniinnnns 48
Figura 13 - Estudantes jogando 0 Wordwall. ..............cccoeviiiiiiiii i 51
Figura 14 - Estudante fazendo a leitura do teXI0........ccccveiiieeiicic e 54

Figura 15 - Passo a passo da execugéo da atividade experimental da extracdo do DNA

VEOBTAL. ...t 55
Figura 16 - Resultado da atividade experimental da extragdo do DNA humano (a) e

DINA VEGELAL (D) .vecveeieeeie et 56
Figura 17 - Estudantes observando no microscopio Optico a amostra do material da

AUVIAAAE PrALICA. ... e ettt 56
Figura 18 - Estudantes realizando a atividade experimental da dupla hélice do DNA ............ 59
Figura 19 - Unido das gomas com o palito de dente representando as ligacdes de

0] To oo < oo OSSO PPPS 59
Figura 20 - Estudantes respondendo 0 jJogo do KahOOt............cccoceiiiininiiicieic e 60



BNCC
BNPG
DNA

FBI

FCR
INTERPOL
PCNEM
PPGECM
RIBPG
RNA
SEDUC
TAS
TASC
TDIC
UEPS
UPF

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Base Nacional Comum Curricular

Banco Nacional de Perfis Genéticos

Acido desoxirribonucleico

Federal Bureau of Investigation

Faculdade Catolica de Rondo6nia

Organizacdo Internacional de Policia Criminal
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
Programa de Pds-graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matematica
Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos

Acido Ribonucleico

Secretaria de Estado da Educacéo

Teoria da Aprendizagem Significativa

Teoria da Aprendizagem Significativa Critica
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacao
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

Universidade de Passo Fundo



2.1
2.1.1
2.2
2.2.1
2.3

3.1
3.2
3.3

4.1

4.2

421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6
4.2.7
4.2.8
4.2.9
4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.35
4.3.6
4.3.7
4.3.8

SUMARIO

LN EI0] 5161070 IO 10
REFERENCIAL TEORICO ..ottt ssses s 13
Aprendizagem SIgNITICATIVA........c.coiiiiieiieie e 13
As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) ...........ccccccovviieiennnnne 18
O Ensino de DNA N0 ENSINO MEIO0 .........ccviiiiiiiieie e 23
Histdérico do DNA contextualizado por meio da Ciéncia Forense.............ccccvevveivennene 24
O uso das Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicagdo no ensino............ 26
METODOLOGIA DE PESQUISA ...t 32
Caracterizacao da PESGUISA ........ccveieerueiiieirerieeeeseestesaesteeseesreesreestesaesraesresneesreeneeas 32
Os instrumentos para a coleta de dados ..........ccccvveieiiiiieie e 33
Os SUjJeitos € 0 eSPACO A PESGUISA........erverrerurerieieieie e sttt see b 33
APLICACAO E ANALISE DE DADOS ......o.ooviiveeveriesrieseesiieseesisseessessssssssesnions 35
Cronograma da apPliCAGAD ........cceeveiieiieiie et 35
Produto EQUCACIONAL ...........ccoviiiiiieee e 36
Referencial da sequéNCia didALICA..........cceeeruirieiiiiie e 36
Primeiro Passo: Topico especifico a ser abordado ...........cccoevvveveineniineieieeeens 36
Segundo passo: sondagem dos cONheCcimentos PréViOS.........cvcvveveierierierereseseeseeneans 38
Terceiro passo: Situacao-problema | ..........ccccveviiiiiicce e 40
Quarto passo: DiferenciaGao ProgreSSIVa........ccviveiveieeieiieeieeie e se e seesreesee e 41
Quinto passo: Situacdo-problema Il em nivel crescente de complexidade................... 42
Sexto passo: ReconCiliaao INtEgradora .........cueveveriereieie e 44
Sétimo passo: Avaliacdo da APrendizagem.......c.cceiveieeieieeie e 44
Oitavo passo: Avaliac8o da UEPS ..o 45
Descricao e analise d0S BNCONTIOS. .......c.cviirieirerieieicee e 45
Primeiro passo - A defini¢éo do topico especifico a ser abordado...............ccccvvvvrnnne. 45
Segundo passo - A sondagem dos conhecimentos Prévios ..........cccccveveeveeieceerieseeene. 46
Terceiro passo - SIituagao-probIema | .........ccooveiiiiiiiei e 49
Quarto passo - A diferenCiagao ProgreSSIVA ........coeiererereriereseeieie e 52
Quinto passo - Situacao-problema Il em nivel crescente de complexidade................. 54
Sexto passo - A reconCiliagao INtEgradora..........ocevvereeieieeniee e s 58
Sétimo passo - A avaliacdo da aprendizagem ........cooeeeveieiisenieiene e 61

Oitavo passo - Avaliagdo do Exito da EPS ... 62



3) CONSIDERAGOES FINAIS ..o e 64

REFERENCIAS ....ooiveeeeeee ettt ass sttt ns st nss sttt n et neanenns 66
APENDICE A - TEXIO L cooeviceieeieeee et e essae st s st eses st sas st sse s s s st enaesenes 71
APENDICE B - QUESEIONATTO ...ttt eeet et en st ee ettt en s s eeen s 73
APENDICE C - Atividade EXPerimental L.........ccccoovevevereireeeiecieeeceeseseseesee s 74
APENDICE D - Atividade AVAIIALIVA..............ccccoveereriireeeeeees s sessses s seseesens 76
APENDICE E - Atividade EXPErimental 2 ..........c.cccccvvieeieeeiieisieeeeesessesessessesssesessnens 77
ANEXO A - Termo de Autorizagdo da ESCOla............cccccvevieiiiiie i 78
ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido...........cccccoevveevieeiiiieiiieeeiieens 79

ANEXO C - Termo de Assentimento Livre € ESClareCido ...........uueeeeeeeeeieeeeeiiieenns 80



10

1 INTRODUCAO

O ensino na nossa sociedade contemporanea exige que os estudantes saibam lidar com
os desafios e sejam protagonistas de suas proprias vidas, para isso € necessario gque seja
estimulado o desenvolvimento dessas competéncias. No desenvolvimento dessas competéncias,
€ necessario um professor que atue como mediador e que proporcione um ensino de qualidade
e instigante para os estudantes. Entretanto, € importante que os profissionais em educacédo se
aperfeicoem de forma continuada para se adaptarem as diversas mudancas que acontecem
constantemente em nosso cotidiano. Ao concluir a minha graduagdo em Licenciatura e
Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, comecei a lecionar para o ensino fundamental e
posteriormente para o ensino médio, e a partir dai percebi que era necessario tornar as aulas
mais dindmicas e atrativas para contextualizar termos de Biologia que os estudantes nédo
conseguiam assimilar muito bem.

Cursei uma pos-graduacdo Lato Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica na qual teve
como meu trabalho final voltado para o ensino de genética com o seguinte titulo, “Apresentagido
de atividades que contribuem para o ensino da genética no ensino médio”. O motivo de realizar
esse trabalho de revisdo que apresenta algumas atividades praticas foi ao perceber a dificuldade
de os estudantes em assimilarem alguns termos e compreenderem alguns conteddos
principalmente em Genética. Porém, com o inicio da pandemia do Coronavirus (COVID-19) o
ensino no ambiente escolar passou a ser de forma remota, na qual os professores e estudantes
ficaram em suas residéncias em isolamento social e as Unicas formas de comunicacdo foi por
meio de aulas impressas para 0s estudantes que ndao possuiam internet. Para os que tinham
internet, a comunicacdo era principalmente por WhatsApp, Google Classroom, Google Meet,
e-mail entre outros.

Com a necessidade de adaptacdo a nova forma de vida ocasionada pela pandemia, o
ensino remoto avangou e passou a fazer parte do dia a dia dos professores que tiveram que
utilizar os diversos recursos tecnoldgicos digitais para darem continuidade a suas aulas. Entéo,
percebi que era importante eu me aperfeicoar em meu fazer pedagdgico, a fim de contribuir
mais com a aprendizagem dos estudantes, motivo pelo qual busquei o Mestrado Profissional do
Programa de P0s-Graduacdo em Ciéncias e Matematica — Minter da Universidade de Passo
Fundo e a Faculdade Catolica de Rondénia (PPGECM/UPF/FCR), em parceria com a Secretaria
de Estado da Educacdo — SEDUC, do Estado de Ronddnia, oferecido aos professores das areas

de Biologia, Quimica, Fisica e Matematica.
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O ensino de Biologia no Ensino Médio é dividido em algumas areas, tais como Citologia,
Histologia, Classificacdo dos Reinos, Ecologia, Evolugdo, genética, dentre outras. Geralmente
0 conteudo DNA (Genética Moderna) é abordado no primeiro ano do ensino médio e a
introducdo da Genética Mendeliana (Genética Classica) no terceiro ano do ensino médio. No
primeiro contato com esse conteldo, os alunos costumam apresentar dificuldades de
compreenderem e relacionarem alguns termos com o seu cotidiano como, por exemplo, 0s
termos sobre DNA. As vezes isso acaba contribuindo para que os alunos percam o interesse e,
consequentemente, dificultando o seu aprendizado. Ja os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM), citam como competéncia parametros em Biologia o desafio de
organizar o conhecimento a partir de situacdes de aprendizagem que fagam sentido para o
estudante e que permitam que ele consiga resolver diversos problemas em diferentes contextos
novos, e ndo da logica estruturada pela ciéncia (BRASIL, 2002, p. 33).

Pressupfe-se que, para estimular e facilitar a aprendizagem de conteudos como
Genética, € benéfico envolver as tecnologias nesse processo, levando em consideracdo que
muitos dos estudantes estdo familiarizados com os diversos recursos digitais e que estes podem
contribuir na compreensdo da estrutura e respectivos nomes que formam a dupla hélice do
DNA. Durante esse processo, acredita-se que alguma proposta de ensino, fazendo uso de
recursos didaticos atrativos que contenham, por exemplo, atividades praticas, desafios, videos,
jogos e/ou simuladores, podem vir a auxiliar no entendimento desse contetdo. Os diversos
recursos digitais podem ser utilizados pelos professores, oportunizando aos estudantes muitas
formas de aprendizagem, sendo que a utilizacdo de midias torna as aulas mais realistas e
atraentes para uma melhor aprendizagem, além de ser um facilitador para o professor que sabe
utilizar esses recursos (GELLER, 2021).

Em relacdo ao ensino de Biologia, acredita-se que uma maneira interessante de engajar
mais 0s alunos em topicos envolvendo o estudo do DNA é por meio de desafios lancados em
que envolvam, por exemplo, a Genética Forense. Com essa intencdo, sugere-se que aborde
topicos da biologia forense com a finalidade de contextualizacdo do conteudo de DNA. Visto
que, uns dos principais motivos para essa abordagem, sdo estudantes demonstrarem um apreco
por seriados e jogos envolvendo investigacGes em que se destacam as identificagOes de pessoas
e elucidacdes de diversos casos por meio das técnicas utilizando o DNA.

Outrossim, exige-se uma abordagem de forma diferenciada da tradicional no momento
de fazer a abordagem do contetido de DNA que faga sentido para os estudantes. Por esse motivo,
no decorrer das aulas do mestrado e j& pensando sobre o referencial teérico, surgiu esse

questionamento e como resposta a possibilidade de utilizar como metodologia as Unidades de
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Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sugerida por Marco Antdnio Moreira, em forma
de sequéncia didatica que sera fundamentada na Teoria de Aprendizagem Significativa.

Diante do que foi mencionado, o questionamento principal que sera desenvolvida a
pesquisa é o seguinte: de que forma uma UEPS pode contribuir para o ensino de DNA a partir
de um cenério da ciéncia forense por meio de recursos tecnoldgicos digitais?

Na inten¢do em responder tal questionamento, o objetivo geral é avaliar as contribuigdes
de uma sequéncia didatica organizada as luzes de uma UEPS para o ensino do contetdo de
DNA, contextualizado por meio da Genética Forense para estudantes do ensino médio.

Pretende-se de forma mais especifica:

e Aprimorar os conhecimentos sobre a Unidade de Ensino Potencialmente

Significativa (UEPS);

e Construir uma sequéncia didatica seguindo os passos de uma UEPS envolvendo

tecnologias digitais para facilitar o entendimento de DNA;

e Avaliar as contribui¢cdes da UEPS no ensino de DNA contextualizado com ciéncias

forense.

Essa dissertacdo esta organizada da seguinte forma: o capitulo atual trata da introducao,
na qual é apresentada uma reflexdo sobre o ensino de DNA no ensino médio, apresentando
justificativa, a problematica da pesquisa, os objetivos e um breve comentario descrevendo o
produto educacional que seré elaborado. No capitulo 2 € apresentado o aporte tedrico sobre a
aprendizagem significativa e as UEPS, o ensino de DNA no ensino médio e por ultimo o uso
das tecnologias digitais em sala de aula. Ja no capitulo 3 é caracterizacdo da metodologia que
foi utilizada na pesquisa para a coleta de dados, bem como uma descricdo dos sujeitos e espaco
da pesquisa. Em seguida, o capitulo 4 é destinado a relatar o cronograma da aplicacdo e a
construcdo do produto educacional (UEPS) voltado para uma turma de 3° ano do ensino médio
e ainda, a aplicacdo e analise dos encontros da UEPS. E por fim, no capitulo 5 sdo as

consideracdes finais em relacdo aos resultados dessa pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo discursa sobre elementos teéricos na intencdo de promover um dialogo
entre a teoria e a sequéncia didatica que sera desenvolvida como produto educacional,
apresentando uma fundamentacéo teorica a respeito da Teoria da Aprendizagem Significativa
e as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS). Além disso, sera apresentada
uma contextualizacdo sobre o Ensino de Genética no Ensino Médio e ap0s isso, um breve
historico do DNA contextualizado por meio da Ciéncia Forense. E por fim, uma explanagéo
sobre a importancia do uso das tecnologias digitais em sala de aula no ensino e aprendizagem
em Biologia.

2.1 Aprendizagem Significativa

Com a finalidade de sistematizar o conhecimento de DNA para que este tenha
significado, € necessaria a utilizacdo de uma teoria de aprendizagem que norteie a préatica
pedagdgica do professor em sala de aula. E assim, como fundamentacdo tedrica dessa
dissertacdo, serd abordada a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).

A TAS é apresentada por David Paul Ausubel em 1978, e sugerida por Moreira e Masini
(1982) em seu livro Aprendizagem Significativa: a teoria de David Ausubel, propondo que a
aprendizagem é um processo em que uma nova informacdo ou conhecimento se une a um

conhecimento prévio no cognitivo do aprendiz. Moreira e Masini (1982, p. 4) entendem que:

a aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e
informagdes que apresentam uma estrutura logica, interage com conceitos relevantes
e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados,
contribuindo para sua diferenciagéo, elaboracéo e estabilidade.

A TAS pode ser observada em trés divisdes, sendo as seguintes: a cognitiva, que pode
ser entendida como resultante do armazenado e organizado na mente do aprendiz; a afetiva, que
é resultante das experiéncias e sinais internos; e por fim, a psicomotora, que a partir de treino e
pratica resulta em respostas musculares (GELLER, 2021).

A ideia central da TAS é que a aprendizagem seja significativa, sendo que para Ausubel,
ela é baseada na aprendizagem cognitiva, que de acordo com o entendimento de Moreira (2012),
¢ quando ocorre novos conceitos, ideias entre outros, que interagem com 0S outros

conhecimentos relevantes e inclusivos disponiveis de forma clara na estrutura cognitiva, e assim
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sendo por eles assimilados, favorecendo para sua diferenciacdo, elaboragéo e estabilidade. Essa
interacdo entre ideias relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz e novos significados
potenciais da origem a significados verdadeiros, e pelo fato de a estrutura cognitiva do aprendiz
ser Unica, assim, todos os novos significados adquiridos obrigatoriamente também séo Unicos
(AUSUBEL, 1999, p. 17).

A aprendizagem significativa, no entendimento de Moreira (2016, p. 7), é:

Um processo através do qual uma nova informacdo se relaciona, de maneira
substantiva (ndo-literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva
do individuo. Neste processo a nova informacdo interage com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de “conceito subsungor” ou,
simplesmente “subsungor”, existente na estrutura cognitiva de quem aprende.

Assim, ele considera aquilo que o individuo ja sabe, ou seja, 0s conhecimentos prévios,
servindo como uma “dncora” e incorporando novos conhecimentos da prépria estrutura
cognitiva para que o individuo realize conexdes entre 0 novo conhecimento e o conhecimento
pré-existente.

Os primeiros subsuncores sdo obtidos a partir da formacéo de conceitos e dessa forma,
cria condicBes para a assimilacdo de uma nova aprendizagem, que passa a predominar nos
individuos. Ainda, segundo Moreira (2016, p. 13), cita que para 0s casos em que nao existirem
subsuncores necessarios a aprendizagem significativa, Ausubel prop&e o uso de organizadores
prévios para suprir a deficiéncia desses subsuncores (materiais introdutérios como, por
exemplo, textos e imagens) que preencham a lacuna entre o que o aluno ja sabe e o que ele
precisa saber.

Segundo Moreira (2012), algumas estratégias e instrumentos podem ser
potencializadores e facilitadores da aprendizagem significativa, porém dependendo de como
sdo utilizadas no ensino podem ndo promover tal aprendizagem, e sim uma aprendizagem
mecanica, tais como, estratégias para copiar, memorizar, ou método comportamentalista do tipo
sim ou ndo. Além disso, em relacdo as condi¢bes da aprendizagem significativa, é que o
material seja potencialmente significativo e a outra, é que o aprendiz apresente uma disposi¢do
para relacionar o novo material como potencialmente significativo a sua estrutura cognitiva
(MOREIRA, 2016, p. 11). Pois, Moreira (2016, p. 12), ainda explica que de nada adianta se
tiver o material potencialmente significativo a ser aprendido, mas for apenas memorizado de
forma arbitraria pelo aprendiz, porque tanto o processo de aprendizagem como seu produto
serdo mecanicos, assim como, de maneira reciproca, o aprendiz estar disposto a aprender, mas

ndo for o material relacionavel a estrutura cognitiva, ambos ndo seréo significativos. O mapa
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conceitual a seguir, na Figura 1, representa as condi¢Oes da aprendizagem significativa relativas
ao material e relativas ao aprendiz (POZO; CRESPO, 2009).

Figura 1 - Mapa conceitual sobre condic6es da aprendizagem significativa
Condicoes da
aprendizagem significativa

Relativas ao material

Relativas ao aprendiz

Organizacao Interna
(estrutura logica e
conceitual explicita)

Vocabulario e
terminologias
adaptadas ao aluno

Conhecimentos
prévios
sobre o tema

Predisposicao
favoravel
para a compreensao

— Organizador previo Busca do

Formas de uso
Sentido

Motivacional ~ Signiﬁcado

Consolidacdo do que se aprende

Diferenciacdo Progressiva

Reconciliacao Integrativa
Fonte: Adaptado de Pozo e Crespo, 2009.

Outrossim, parte da capacidade que o aprendiz tem de transformar as ideias em
potencialmente significativas, € em funcdo do seu grau de desenvolvimento (maturidade
cognitiva) ou capacidade intelectual que aumenta naturalmente com a idade e a experiéncia, e
esse grau de desenvolvimento ndo ocorre sem estimulo intelectual, exemplo, a casa ou a escola
(AUSUBEL, 2000, p. 24).

O armazenamento de informacdo na mente humana, para Ausubel, € altamente
organizado em forma de uma hierarquia conceitual, onde elementos mais especificos do
conhecimento s&o ligados a conceitos mais gerais (MOREIRA, 2016, p. 8). Para Ausubel, a
aprendizagem significativa se contrapde a aprendizagem mecanica. Moreira (2012), ressalta
gue na escola a aprendizagem que mais ocorre é a aprendizagem mecanica, que pode ser
definida como aquela sem significado, em forma de memorizagéo, que serve para as provas
sendo apagada logo em seguida. Contudo, ele destaca que a aprendizagem significativa e a
aprendizagem mecanica, representadas na Figura 2, ndo formam uma dicotomia, elas estdo ao

longo de um mesmo continuo, em que na pratica grande parte da aprendizagem ocorre na zona
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intermediéria desse continuo, sendo que um ensino potencialmente significativo pode facilitar.

Isso é representado por ele na Figura 2 que segue abaixo.

Figura 2 - Esquema do continuo aprendizagem significativa-aprendizagem mecanica

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporacdo substantiva,

arbitrario, sem significado; ndo arbitraria, com

ndo requer compreensdo, ZONA significado; implica

resulta em aplicagdo compreensio,

mecanica a situacgdes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situagdes novas.

Fonte: Moreira, 2012.

Para Ausubel (2000, p. 20), as tarefas de aprendizagem por memorizacdo podem se
relacionar com a estrutura cognitiva, porém apenas de uma forma arbitraria e literal nao
resultando na aquisicdo de novos significados, isso porque, essas atividades ficam retidas por
curtos periodos de tempo se ndao forem bem aprendidas.

Em se tratando de assimilacéo, Ausubel (2000, p. 24), cita que a Teoria da Assimilacao:

A Teoria da Assimilagéo explica a forma como se relacionam de modo selectivo, na
fase de aprendizagem, novas ideias potencialmente significativas do material de
instrugdo com ideias relevantes, e, também, mais gerais e inclusivas (bem como mais
estaveis), existentes (ancoradas) na estrutura cognitiva. Estas ideias novas interagem
com as ideias relevantes ancoradas e o produto principal desta interac¢do torna-se,
para o aprendiz, o significado das ideias de instrugdo acabadas de introduzir. Estes
novos significados emergentes sdo, depois, armazenados (ligados) e organizados no
intervalo de retencdo (memaria) com as ideias ancoradas correspondentes.

Dessa forma, entende-se que a aprendizagem faz parte de um processo de assimilagéo,
onde Ausubel (2000, p. 24), explica esse processo de assimilacdo na fase de aprendizagem
significativa que englobam: ancoragem seletiva do material de aprendizagem; a interacdo das
ideias acabadas de introduzir com as ideias existentes que foram ancoradas, considerando que
o significado das primeiras ideias surge como produto dessa interacédo; e por fim, a ligacdo dos
novos significados que surgiram com as ideias ancoradas correspondentes no intervalo de

retencdo. Como exemplo de assimilagdo Moreira (2006, p. 29) cita o conceito de forga nuclear
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que deve ser aprendido pelo aluno, que ja possui em sua estrutura cognitiva o conceito de forca
bem estabelecido, 0 novo conceito (forga nuclear) sera assimilado pelo conceito mais inclusivo
(forca) ja adquirido. Porém, levando em consideracéo que esse tipo de forca € de curto alcance,
ndo so o conceito de forca nuclear adquirira significado, mas também o conceito geral de forga
que o aluno ja possuia serd modificado e se tornara mais inclusivo, ou seja, 0 seu conceito de
forca também vai incluir forcas de curto alcance.

A teoria ausubeliana apresenta trés formas de aprendizagem significativa de acordo com
a teoria da assimilagéo, temos: por subordinacgéo, por superordenacdo e de modo combinatorio.
Segundo Moreira (2012), na aprendizagem significativa por subordinacdo, é quando 0s novos
conhecimentos adquirem significados para o aprendiz, por um processo de ancoragem
cognitiva, em conhecimentos prévios ja existentes na sua estrutura cognitiva; ja na
aprendizagem superordenada, envolve processos de inducdo que levam a novos conhecimentos
que passam a subordinar aqueles que Ihe originaram; e por fim, a aprendizagem combinatoria,
que é uma forma de aprendizagem significativa na qual ocorre a interagdo com Varios
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva com a atribuicao de significados a um novo
conhecimento, sendo que ndo é mais inclusiva e nem mais especifica do que os conhecimentos
originais.

Ausubel, no entendimento de Darroz, Rosa e Ghiggi (2015, p. 73), evidencia dois
importantes processos que surgem durante a aprendizagem significativa, sendo: a diferenciacéo
progressiva, que ocorre ao observar-se que o subsuncor modifica-se a partir de introducdo de
uma nova informacéo que também foi alterada e recebeu um novo significado; e a reconciliacdo
integrativa, que acontece quando se estabelecem relagBes entre conceitos ja existentes na
estrutura cognitiva, essa reconciliacdo ocorre na aprendizagem significativa superordenada ou
combinatdria. Moreira e Masini (2001, p. 29-30), citam que em relacdo a diferenciacédo

progressiva Ausubel fala que:

a) E mais facil para seres humanos captar aspectos diferenciados de um todo mais
inclusivo previamente aprendido do que chegar ao todo a partir de suas partes
diferenciadas. b) A organizagdo do contelido de uma certa disciplina na mente de um
individuo é uma estrutura hierarquica na qual as ideias mais inclusivas estdo no topo
da estrutura e progressivamente incorporam proposi¢des, conceitos e fatos menos
inclusivos e mais diferenciados.

Outrossim, além das trés formas de aprendizagem significativa, Ausubel, ainda
diferencia a aprendizagem em trés categorias que se complementam. Essas trés categorias sao:

a representacional que ocorre quando simbolos passam a representar significados para o aluno;
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a de conceitos, quando o sujeito percebe regularidades em objetos (ex. mesa) constréi um
conceito e ele passa a ser representado por um simbolo; e a proposicional, que implica a dar
significado a novas ideias expressas por meio de conceitos (MOREIRA, 2012).

Por fim, para saber se a aprendizagem foi significativa ou se néo foi significativa, para

Ausubel, de acordo com o entendimento de Darroz, Rosa e Ghiggi (2015, p. 73), citam que:

A melhor maneira de evidenciar a compreensao significativa é formular questdes e
problemas de outra forma, isto é, abordar questGes referentes ao que foi trabalhado de
um modo ndo familiar aos estudantes, exigindo-lhes uma grande transformacéo do
conhecimento adquirido.

Diante do que foi apresentado, para uma aprendizagem significativa deve-se levar em
consideracdo o que o aluno ja sabe, verificando pelos conhecimentos prévios e a partir dai
apresentar um novo conhecimento para que o aluno consiga relacionar com o conhecimento
existente e assimilar em seu cognitivo. A seguir, serdo apresentadas as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas que sdo organizadas de forma a contribuir com a aprendizagem

significativa.

2.1.1 As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS, sdo organizadas em uma
sequéncia didatica de ensino destinada a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que
estimula a aplicacdo dos contetdos para os alunos. A Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel, que ja foi discutida anteriormente, em sua estrutura parte da ideia de que nao ha ensino
sem aprendizagem, considerando que o ensino é o0 meio e a aprendizagem é o fim. Sendo assim,
as atividades desenvolvidas pelos estudantes devem ser potencialmente significativas e para
isso, é importante a utilizacdo de organizadores prévios e ainda, os alunos apresentarem
disposicao para relacionar os contetidos com 0s conhecimentos que j& estdo em sua estrutura
cognitiva.

Diante disso, Moreira (2011) formulou uma proposta de constru¢do de uma sequéncia
didatica sendo uma UEPS, estabelecendo um conjunto de elementos que a estruturam desde a
definicdo do conteudo que sera abordado até a sua avaliacdo. Alem disso, essa UEPS ¢
referenciada em teorias de aprendizagem, em particular a Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel.
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A construcdo dessa sequéncia didatica segue alguns passos, e eles sdo sugeridos por

Moreira (2011) consistindo em oito passos a serem seguidos, sendo eles:

Definir o tdpico especifico a ser abordado - € a defini¢cdo de um tdpico especifico
da matéria a ser abordado, procedimentos para identificar os conhecimentos dos
estudantes;

Sondagem dos conhecimentos prévios - propor em sentido introdutério como
forma de facilitar o conteudo fazendo com que leve o aluno externalizar o seu
conhecimento prévio a partir de situacdo-problema, discussdo, mapa conceitual,
questionarios, leitura de um texto, um filme, uma imagem, etc.;

Situacao - problema I- levando em conta o conhecimento prévio do aluno em nivel
introdutério, propor situacfes-problema que o prepare para a introdugdo do
conhecimento em pauta, mas ainda sem comecar a ensina-lo, com o intuito de que
essas situacdes possam funcionar como organizadores prévios. Essas situacdes dardo
sentido aos novos conhecimentos, sendo que para isso, 0 aluno deve enxerga-la como
problema e ser capaz de molda-la mentalmente. Algumas situacdes-problemainiciais
podem ser propostas em forma de simula¢6es computacionais, videos, problemas do
cotidiano veiculados pela midia, simuladores, entre outros, de maneira acessivel e
problematica;

Diferenciacdo progressiva- apds serem trabalhadas as situacfes iniciais, deve-se
apresentar o conhecimento a ser ensinado, levando-se em conta a diferenciacéo
progressiva. Para isso, inicia-se com 0s aspectos mais gerais, abrangendo uma viséo
inicial do todo e apds isso, partindo para os aspectos mais especificos. Como
estratégia de ensino pode ser utilizado uma exposicdo oral, atividade de
apresentacao, discussdo em grupo, entre outros;

Situacdo - problema Il em nivel de maior complexidade — retomada do conteddo
em aspecto geral, ou seja, aquilo que realmente se quer ensinar, contudo em forma
de uma nova apresentacdo e com nivel mais alto de complexidade em relacdo a
primeira apresentacdo. As situagdes-problema, para promover a reconciliacio
integradora (exemplos ja trabalhados), devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade. Sugere-se que ap0s a segunda apresentacao, que seja proposto alguma
atividade para os alunos interagirem socialmente, tendo o professor como mediador,

sendo que nesse caso pode ser a construgdo de um mapa conceitual, um experimento
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de laboratério, desde que envolva a negociacdo de significados e mediacdo pelo
professor;

e Reconciliagdo integradora — retoma-se as caracteristicas mais relevantes do
conteido, mas com uma perspectiva integradora com nova apresentacdo dos
significados. Como recurso pode utilizar uma breve leitura de texto, recurso
computacional, um audiovisual. Apresenta-se pela terceira vez o conteddo, mas com
novas situagdes-problema propostas em nivel mais alto de complexidade em relacdo
aos anteriores, sempre tendo o professor como mediador das atividades
desenvolvidas e discutidas em grupo;

e Avaliacdo da Aprendizagem — tudo que possa ser considerado como evidéncia de
aprendizagem significativa deve ser registrado ao longo do processo, ou seja, de
maneira continua, somativa e individual. Ainda, apds o sexto passo (passo anterior)
deve ter a avaliacdo somativa individual, em que deve ser proposto questées que
impliqguem compreenséo, evidenciando captagdo de significados e de modo ideal
alguma capacidade de transferéncia, que serdo previamente validadas por
professores da matéria de ensino, e ainda, a avaliacdo do desempenho do aluno na
UEPS se baseara na igualdade tanto na avaliacdo formativa quanto na avaliacao
somativa;

e Avaliacdo da UEPS - para a UEPS ser considerada exitosa, a avaliacdo de
desempenho dos alunos deve apresentar evidéncias de aprendizagem significativa
tais como, capacidade de explicar, aplicar o conhecimento para resolver situacdes-
problema e outros.

Moreira (2011), comenta sobre trés aspectos transversais, sendo eles: que em todos 0s
passos devem ser diversificados os materiais e as estratégias, além de o questionamento ser
privilegiado e ainda, deve-se estimular o didlogo e a critica; pode-se pedir para os alunos
proporem situacGes—problema como tarefa de aprendizagem ao longo do desenvolvimento da
UEPS; apesar de a UEPS dever privilegiar as atividades em grupos, ela também pode ter
momentos individuais.

Ainda, em relacdo a construgdo de uma UEPS, Moreira (2011, p. 7) apresenta um mapa

conceitual apresentado na Figura 3 para diagramar de outro modo essa construgao.



Figura 3 - Mapa conceitual para diagramar a construcdo de uma UEPS
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Além disso, Moreira (2010), comenta que os professores precisam saber como facilitar
a aprendizagem em sala de aula e ainda, que devem saber promover uma atividade de forma
critica. Por isso, que ele cita a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica - TASC, que tem
um significado e também criticidade na aprendizagem, em que possibilita ao individuo uma
participacao ativa na construcao do seu conhecimento, sendo definida por ele da seguinte forma:

[...] € aquela perspectiva que permite ao sujeito formar parte de sua cultura e, ao
mesmo tempo, estar fora dela. Trata-se de uma perspectiva antropoldgica em relacéo
as atividades de seu grupo social, que permite ao individuo participar de tais
atividades, porém, ao mesmo tempo, reconhecer quando a realidade se estd
distanciando tanto que ja ndo esta sendo captada por parte do grupo (MOREIRA,
2017, p. 8).

Outrossim, com a finalidade de facilitar a implementagéo da aprendizagem significativa
critica Moreira (2017, p. 9), sugere nove principios, sendo eles:
e Principio da interacdo social e do questionamento — o qual cita que no lugar de dar
respostas € para ensinar;
e Principio da ndo centralidade do livro de texto — recomenda-se utilizar materiais
educativos diversificados, porque somente o livro gera uma simbolizacéo que so ele

tem o conhecimento;
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e Principio de aprendiz como preceptor/representador — o estudante deve aprender que

somos preceptores e representantes do mundo;

e Principio do conhecimento como linguagem — a linguagem esta envolvida em tudo,

e € mediada pela clarificagdo de significados;

e Principio da consciéncia semantica — aprender que o significado ndo estd nas

palavras, mas sim nas pessoas;

e Principio da aprendizagem pelo erro — 0 aprendizado é a partir da correcdo dos erros;

e Principio da desaprendizagem — € necessario aprender a ndo usar conceitos

irrelevantes para a sobrevivéncia,;

e Principio da incerteza do conhecimento — Entender que as defini¢bes e metaforas sdo

instrumentos para pensar, e que as perguntas sdéo mecanismos de percepcao;

e Principio da ndo utilizacdo do quadro de giz — é necessario aprender diferentes

estratégias de ensino.

Ainda, sobre esses principios da TASC, Moreira (2010), acrescenta outros dois
principios na visdo dele para garantir uma aprendizagem significativa critica, sendo o principio
do conhecimento prévio e o principio de deixar o aluno falar. Sobre principio de conhecimento
prévio entende-se que para 0 sujeito ser critico de algum conhecimento, antes ele precisa
aprender esse conceito significativamente. E sobre o principio de deixar o aluno falar, é que os
alunos possam discutir, negociar significados, de forma a estimular o aluno a ser ativo e nao
passivo e tem que aprender a interpretar, ser critico e a aceitar a critica.

Assim, esses onze principios possibilitam que o processo de ensino e aprendizagem seja
significativo e critico. Vale ressaltar que Moreira ainda fala que néo é para ficar preso a esses
principios, mas também que é para considerar e utilizar outros recursos instrucionais
educacionais.

Embora inicialmente a UEPS ter sido pensada para os contetdos de Fisica, tem-se
utilizado ela em varias outras disciplinas escolares, como Biologia, Quimica e Matematica.
Além disso, a UEPS pode ser utilizada em qualquer nivel de ensino, desde que o mediador, no
caso professor, adapte os contetdos, atividades e avaliaces para a aplica¢do da sequéncia em
questéo.

Assim sendo, o Produto Educacional vinculado a essa dissertacdo é elaborado no

formato de uma UEPS e sera apresentado no capitulo 3.
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2.2 O Ensino de DNA no Ensino Médio

A Biologia se enquadra na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e esse
componente curricular esta diretamente ligada a formacao e visao da vida, contribui para a
formacdo de um pensamento critico, e ainda, ligada ao letramento cientifico. Em se tratando
dos conhecimentos sobre a biologia molecular, mais preciso do contetdo de DNA, a abordagem
desse tema encontra alguns obstaculos didaticos por parte dos alunos, principalmente por causa
dos termos referentes a esse contetdo. Considerando a aprendizagem na area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta como
fundamental, por parte dos estudantes, a apropriacdo de linguagens especificas da area, como
por exemplo, nomenclaturas, e que aprender essas linguagens faz parte do processo de
letramento cientifico fundamental a todo cidaddo (BRASIL, 2017, p. 55).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) citam as
competéncias para o ensino em Biologia, entre essas competéncias esta a seguinte: “Interpretar
e utilizar modelos para explicar determinados processos biolégicos, como o transporte de
nutrientes através das membranas celulares, a organizacao do cédigo genético, a duplicacdo do
DNA, a transcricdo do RNA e a sintese de proteinas” (BRASIL, 2002, p. 39).

Essa competéncia engloba os conhecimentos principalmente em Biologia Molecular e
Genética, sendo que, para cada competéncia sdo sugeridos temas estruturados do ensino em
Biologia para serem adaptados em cada realidade em que os estudantes vivem. Nessas
sugestdes, tem o tema 3 que aborda a identidade dos seres vivos que ocorrem no interior de
células sendo controladas por um programa genético sendo ressaltado na unidade tematica
como DNA: a receita da vida e o seu codigo (BRASIL, 2002, p. 46). Ainda, o tema 5 ressalta a

importancia das aplicac6es a partir dos conhecimentos genéticos.

A compreensao desses fundamentos €é essencial para que os alunos possam conhecer
e avaliar o significado das aplicacBes que tém sido feitas dos conhecimentos genéticos
no diagnostico e tratamento de doencas, na identificacdo de paternidade ou de
individuos, em investigacfes criminais, ou apds acidentes (BRASIL, 2002, p. 49).

Quando abordados em sala de aula assuntos mencionados em midias, sobre engenharia
geneética, teste de paternidade, biotecnologia, entre outros termos envolvendo DNA, estes
despertam fascinio nos alunos, porém apresentam dificuldade de compreender a composicao,
organizacédo e funcionamento do DNA (PAES, 2019). O ensino tradicional de forma isolada

ndo consegue desenvolver as habilidades e competéncias necessarias a educacdo na atualidade,
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necessitando-se de praticas educativas que propiciem uma aprendizagem com maior significado
e contextualizada (MATTA et al., 2020). A insuficiéncia de recursos didaticos ao se utilizar
apenas atividades convencionais, pode prejudicar a assimilacdo de conceitos e processos
(FERREIRA, 2020). Ensinar em forma de memorizacdo das nomenclaturas faz com que 0s
alunos fiquem preocupados apenas com isso, e deixem de pensar e elaborar conhecimentos que
envolvam a vida em sociedade, fazendo com que, essas informagdes recebidas em pouco tempo
sejam esquecidas ficando na memoria apenas nomes vagos (LEANDRO, 2020).

Gambin, Scheid e Leite (2021) realizaram um levantamento de reviséo bibliogréafica de
literatura relacionado ao Ensino de Genética no Brasil, e encontraram 39 pesquisas até a época
de publicacédo de seu trabalho e o resultado foi que acerca dos conceitos de Genética que sao
abordados na Educacdo Basica, o termo DNA é o mais apontado, como um dos principais
termos que os estudantes apresentam mais dificuldades na aprendizagem. Esses autores ainda
citam que nos relatos em que os professores oportunizaram a explicagdo de forma diferenciada
com jogos e outras propostas metodoldgicas, teve a diminuicao da dificuldade relatada pelos
estudantes sendo o resultado da aprendizagem como positiva. De acordo com Ferreira (2020),
um dos fatores limitantes no ensino e aprendizagem em genética € a existéncia de conceitos
abstratos principalmente quando se fala em estruturas moleculares como, DNA e RNA, pelo
cardter microscépio que aumenta a complexidade de assimilacdo desse contetdo que é
considerado requisito essencial no entendimento das diversas questdes bioldgicas.

Outrossim, devido a sua propria natureza conceitual, alguns desses contetdos cientificos
sdo dificeis de compreender, além disso, as informagfes que os alunos ja possuem em se
tratando desses conceitos ou processos pode interferir na construcao de significados do novo
conhecimento (CAVALCANTE, 2019).

Assim, a compreensdo dos conteddos de Biologia, principalmente genética, se faz
indispensavel quando se fala no desenvolvimento do individuo para ser mais critico, capaz de
raciocinar e opinar sobre situagfes do cotidiano e possibilitando tomadas de decisdes certeiras
(FRANCISCO, 2019).

A seguir, sera apresentado um breve comentario sobre a histdria da descoberta do DNA

contextualizado com a Ciéncia Forense.

2.2.1 Histdrico do DNA contextualizado por meio da Ciéncia Forense

A estrutura tridimensional do DNA ¢é considerada a descoberta bioldgica mais

importante do seculo 20, por Watson e Crick, € composta por duas cadeias de nucleotideos
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sendo, uma de um lado da outra e torcidas no formato de dupla-hélice (LEWONTIN et al.,
2016, p. 235). Embora a descoberta da estrutura do DNA tenha proporcionado o prémio Nobel
a James Watson, Francis Crick e Maurice Wilkins, faz-se necessario falar do ausente pédio de
Rosalind Franklin e ressaltar a sua contribuicdo diretamente para a descoberta da dupla hélice
a partir de fotografias de raio-X do DNA.

Em 1953, na unidade de biofisica do King’s College, em Londres, Rosalind Franklin
escreveu em seus cadernos que a estrutura do DNA tinha duas cadeias, sendo que, ela ja tinha
descoberto que a molécula tinha seus grupos fosfatos do lado de fora do DNA, duas semanas
apos, James Watson e Francis Crick, no Laboratorio Cavendish em Cambridge, construiram o
modelo de DNA como uma dupla hélice (MADDOX, 2003). Segundo Maddox (2003), esses
cientistas ndo construiram esse modelo apenas com a juncdo de uma intuicdo brilhante e com
mentes compativeis, mas também com a evidéncia experimental que seria uma fotografia de
raio-X observado na Figura 4 que mostrava a estrutura helicoidal do DNA, feita por Franklin,

e que sem ela saber chegou por meio irregular até Watson e Crick.

Figura 4 - Fotografia de raio-X de Franklin, publicado na
Natura em 1953

Fonte: Maddox, 2003.

A utilizacdo da tecnologia de DNA passou a ser mais conhecida pela sociedade brasileira
por volta do ano de 2010, por meio do contexto criminal, principalmente nas narrativas de
crimes sexuais e também identificacdo de pessoas a partir dos vestigios encontrados em locais
de crimes e no corpo da vitima. Até entdo era mais evidente essa utilizacdo em noticiarios
envolvendo a medicina e testes de paternidade (RICHTER, 2016). Em maio de 2010, foi

implantado no Brasil um software conhecido como Codis, que é um banco de dados nacional
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de DNA, que foi cedido pelo FBI (Federal Bureau of Investigation) e consiste em auxiliar nas
investigacGes criminais para estabelecer a verdade dos fatos por meio de perfis genéticos
(FIGUEIREDO, 2010).

O uso da tecnologia de DNA em identificacdo criminal foi introduzido na Lei de
Execucdo Penal n° 12.654, de 28 de maio de 2012, em que prevé a coleta de material bioldgico
para obtencdo de perfil genético como forma de identificacdo criminal (BRASIL, 2012). E
entdo, criada a Rede Integrada de Bancos de Perfis Genéticos (RIBPG) pelo decreto 7950/2013,
com a principal finalidade de manter, compartilhar e comparar perfis genéticos nas apuracoes
criminais e instrugdes processuais, sendo uma acao conjunta entre Secretarias de Seguranga
Publica. A principal utilizacdo dos bancos de perfis genéticos € a identificacdo de pessoas
desaparecidas, como restos mortais bem como de uma pessoa com identidade desconhecida no
qual sdo confrontados com perfis de referéncia direta do desaparecido como exemplo roupa
intima, ou com perfis de familiares.

Os perfis genéticos sdo gerados pelos laboratérios da RIBPG a partir de individuos
cadastrados criminalmente e sdo feitos confrontos a nivel interestadual com perfis gerados pelos
20 laboratorios de genética forense no Brasil da RIBPG e também com perfis encaminhados
oriundos de outros paises por meio da Organizacdo Internacional de Policia Criminal
(INTERPOL). Estdo incluidos nesses bancos de perfis genéticos obrigatoriamente 0s casos
condenados por crimes hediondos ou doloso e violento contra a pessoa, sendo fundamental o
cadastramento para servir como auxilio na elucidacdo de crimes, na verificacdo de reincidéncias
assim como, evitar condenacdes equivocadas. E importante ressaltar que o Banco Nacional de
Perfis Genéticos (BNPG) possui carater sigiloso com o acesso restrito e controlado para zelar
pela seguranca e pela qualidade das informages e ainda s&o utilizados dados dissociados do

individuo ndo associado a uma pessoa identificavel.

2.3 O uso das Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicagéo no ensino

A pandemia do COVID-19 no Brasil e no mundo fez com que diversas areas se
adaptassem a nova realidade de trabalho, denominada home office, por motivo das pessoas
estarem confinadas em suas casas para evitarem o contagio da doenca. Entre essas areas, esta a
educacdo, que foi forcada a se moldar para a forma remota e dar continuidade no ensino,
favorecendo o avanco do uso de tecnologias nesse meio como forma de objeto de apoio no

ensino.



27

Com o prolongamento da pandemia, j& era visivel a consolidagdo e ampliacdo de uma
cultura comunicativa em redes sociais e digitais com as suas diversas linguagens nas praticas
cotidianas e na educacionais (TURATO, 2022). Assim, evidencia-se, que é necessario trazer
para dentro da sala de aula o uso de tecnologias tendo a finalidade de uso pedagdgico voltado
para os alunos da contemporaneidade, ja que eles fazem parte de uma geracéo que sempre esta
conectada em ambientes virtuais e necessitam de estimulos que os motivem a participar das
atividades em sala de aula.

O uso de tecnologias pode servir como um recurso didatico a mais para potencializar a

processo de ensino e aprendizagem, partindo disso, Lucena (1997, p. 14) explica que:

a tecnologia educacional fundamenta um novo estilo educacional em busca de um
novo paradigma, através do qual, o aluno tem possibilidades de desenvolver suas
estruturas légicas, preparando-se para uma nova sociedade, onde a manipulagéo da
informacdo € o eixo principal.

Borges (2022) comenta que a escola ndo deve ser limitada apenas no cumprimento do
conteddo do curriculo, mas auxiliar que os estudantes sejam capazes de lidarem com as
demandas da sociedade contemporanea. O uso de Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicagéo (TDICs) tém mudado a forma de ensino em sala de aula, interacdo do estudante
e praticas pedagogicas, onde acontece a substituicdo de uma educacao rigida por uma educacao
flexibilizada e personalizada, onde reinvencdo da escola € ser fundamentada em
desenvolvimento de valores, habilidades, competéncias entre outros, para lidar com
conhecimentos difusos e a demanda de diversas informagdes. Dessa forma, o estudante torna-
se 0 centro do aprendizado e ativo na construcdo do seu proprio conhecimento sendo
protagonista nas escolhas de sua prépria vida.

Ao se utilizar as tecnologias, o professor deve instigar seus alunos a participarem dos
processos de assimilacdo e construcdo do conhecimento cientifico e levar em consideracéo o
que os alunos ja trazem consigo (FERREIRA, 2020). Ao professor cabe a necessidade de
mediar que recursos como as TDICs se transformem em instrumentos do processo de ensino e
aprendizagem com significado transformador da realidade e favorecedor de uma experiéncia
de aprendizagem mediada (GOMES, 2018).

A BNCC cita em suas competéncias que é essencial que os estudantes possam
experienciar dialogos com os diversos publicos, nos contextos variados, usando diversas
midias, TDICs e formando narrativas diversificadas sobre os processos e fendmenos analisados
(BRASIL, 2017, p. 558).
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Potencialidades sdo apresentadas pelas TDIC no desenvolvimento da investigagédo e
producdo de conhecimento por parte dos alunos, pois podem possibilitar que busquem e
acessem conhecimento para resolucdo de problemas, alem de facilitar a organizacdo de
informacdes, entre outros (FRANCISCO, 2019). Esse autor ainda confirma que o uso da TDIC
em sua pesquisa demonstrou ser um aspecto potencializador na implementacéo e realizacdo da
Sequéncia Didatica Investigativa Digital com o conteudo de genética, porque de inicio o
ambiente virtual serviu como motivacdo e quebra de rotina e todos os alunos aderiram
imediatamente a proposta com entusiasmo além de mudarem a postura quanto a utilizacdo da
internet.

O uso das TDIC em ambiente escolar se mostra como significativa no ensino e
aprendizagem, mas vale ressaltar alguns desafios dessa implementacdo. Apesar de ser visivel a
necessidade de adaptacdo nas praticas pedagdgicas incluindo as tecnologias da informacéo e
comunicagdo, ainda existem diversos profissionais que se mostram resistentes a essas
ferramentas, e na maioria das vezes, isso ocorre porque eles apresentam algumas dificuldades
no manuseio e necessitam de aperfeicoamento (SILVA, 2019). Ainda, Francisco (2019), aponta
alguns desafios enfrentados na integracdo das TDIC, tais como, limitacGes de infraestrutura,
namero de equipamentos, acesso a Internet entre outros, e ressalta que essa implementacéo deve
ser coerente com a realidade escolar, além disso reforca que os profissionais da educacéo devem
ter um tempo maior de planejamento para que possam se atualizar e conhecer novas propostas
educativas.

Turato (2022), em sua pesquisa cita que os docentes reconhecem que o uso de
ferramentas midiaticas € um eficaz recurso pedagogico motivacional, possibilita a criatividade
e criticidade, contudo exigem planejamento e mediacdo pedagdgica. Além disso, o autor
também cita que é unanime ao admitirem que essas ferramentas contribuem para a
aprendizagem significativa. Dessa forma para atender as demandas da contemporaneidade que
é formada por uma geracdo em que a maioria possui smartphones, tablets entre outros, é
necessario que os profissionais de ensino se capacitem com o intuito de proporcionar o0 ensino
e aprendizagem mais atrativo para os alunos de forma significativa, fugindo do ensino
tradicional.

Moreira (2017, p. 11), entende que os laboratorios virtuais auxiliam no ensino de
ciéncias, apesar de ser um desafio em algumas escolas pelo fato de as vezes, ndo serem usados
ou ndo terem esses laboratdrios. Ele considera importante o uso desses laborat6rios nas escolas

com os alunos, e faz os seguintes apontamentos:
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1. os alunos podem modificar caracteristicas de modelos cientificos;

2. podem criar modelos computacionais;

3. podem fazer experimentos sobre fendmenos ndo observaveis diretamente;

4. criar ambientes online que usem dados individuais armazenados de estudantes, para
guia-los em experimentos virtuais apropriados para seus conhecimentos prévios e
seus estagios de desenvolvimento Cognitivo (MOREIRA, 2017, p. 11).

E necessario haver o equilibrio em sala de aula entre o presencial e o virtual, utilizando
0 que tem de melhor em cada recurso (MORAN, 2007, p. 57-58). Moran (2007, p. 98) ainda
fala que os recursos digitais, tais como internet, planilhas e computador, além de auxiliar o
professor, proporciona interacdo entre os alunos, incentiva os trabalhos em grupos como, e
ainda facilita o conhecimento de outras culturas.

Montandon (2020, p. 84) relata a dificuldade de alguns professores durante o periodo de
pandemia para gravar os videos e faz sugestdes do passo a passo de como fazer essas gravagdes
com mais facilidade. Ele comenta que é um processo complexo que envolve muitas variaveis,
porém assim que produzidos leva as pessoas a lugares inimaginaveis, por isso é importante 0s
professores darem o primeiro passo na producdo dessa potente ferramenta em suas préaticas de
ensinar e também aprender. Essas dicas no contexto atual servem para serem trabalhadas
também com os alunos, a fim de fazer com que eles conhecam melhor o universo do
audiovisual. Inicia-se partindo da sensibilizacéo de apropriacao da linguagem, onde o professor
pode estabelecer junto com os alunos por exemplo, a apreciacao de obras diferentes. Ele ainda
explica quais os processos para a producdo do video como, pré-producdo que envolve
delimitacdo do tema, pesquisa e roteiro; a producdo, momento da gravacao; e pos-producéo,
assistir a gravacao, descrever em forma de texto, analisar questdes éticas e problemas técnicos.

Nesse contexto, o professor e 0 aluno sdo desafiados a entenderem que as tecnologias
implicam em novas estratégias, sendo que, o uso de videos em sala de aula, por exemplo, pode
proporcionar aulas mais dinamicas e atrativas para os alunos. Moran (2007, p. 39) em seu

entendimento, cita que:

A linguagem audiovisual desenvolve mdltiplas atitudes perceptivas: solicita
constantemente a imaginacdo e reinveste a afetividade com um papel de mediacéo
primordial no mundo, enquanto a linguagem escrita desenvolve mais o rigor, a
organizacdo, a abstracdo e a analise l6gica.

Em se tratando da utilizacdo de recursos tecnologicos que envolvam audio, atualmente
é bem comum encontrar conteidos e entrevistas que retomam um espacgo de importancia da
linguagem oral, reinventados por meio de podcasts e audiobooks, em que estes poderdo em um

futuro breve serem tidos como parte do arquivo de memdria de uma determinada sociedade
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(MOMESSO et al., 2016). O podcast pode ser definido como um arquivo digital de dudio que
pode ser produzido com baixo custo ou por algum App gratuito, e com auxilio de software ou
hardware. Esse podcast, pode ser acessado por aparelhos celulares, notebooks e tablets. Ao
utilizar recursos com audio, as coisas nao séo dadas prontas, pois elas precisam ser imaginadas,
e assim abre espaco para o educando desenvolver a capacidade criativa a partir de imagens de
objetos, situacdes que sdo construidas as partir da relacdo entre o professor e o aluno a este
suporte (DIEGUES; YOSHIMOTO, 2016, p. 88).

No contexto atual, 0 acesso as tecnologias tem ficado cada vez mais facil e indispensavel
para o desenvolvimento das atividades rotineiras. A geracao atual é considerada conectada, ou
também chamada de nativos digitais, pois participa de redes sociais, comunidades virtuais e
outras. Diante disso, cabe também a escola saber ensinar, orientar a acessar o que ha de melhor
nesses recursos tecnologicos de maneira consciente. Com a facilidade de acessibilidade a
softwares, aplicativos para celulares, e com redes sociais digitais, como por exemplo o Tik Tok,
jogos, simuladores, o professor pode utilizar esses recursos em seu favor atraindo e facilitando
0 ensino de alguns contetidos considerados dificeis e com muitos termos.

O Tik Tok é um aplicativo que esta entre os mais baixados na atualidade, essa ferramenta
é organizada com contetdo em formato multimidia, onde seus usuarios podem criar, postar e
compartilhar videos de até 60 segundos (TIKTOK, 2020). Monteiro (2020) fala que o Tik Tok
apresenta contribui¢des significativas para a aprendizagem, pois promove maior interacdo dos
alunos na construcdo do proprio conhecimento desenvolvendo competéncias como pesquisar,
organizar informacdes, interpretar, planejar, tomar decisbes, entre outros. Essa abordagem
humoristica contribui para um aprendizado mais agradavel, sendo Util tanto para distribuicdo
dos contetdos curriculares, quanto para a producdo colaborativa, além de mediacGes
pedagdgicas nas adequacdes de linguagem (TURATO, 2022). “Pois, 0s podcasts de audio
exigem que o aluno leia, que compreenda, que redija, numa linguagem estimulante, um texto
para ser ouvido e que, em funcdo disso, treine sua expressividade. E, sé depois disso, € que
estardo aptos para gravar”’ (CARVALHO, 2016, p. 94).

Outras habilidades podem ser desenvolvidas ao se utilizar recursos de audio, como o
podcast, por exemplo, sendo a melhoria da dic¢do, desinibigdo, autoestima além de dar
oportunidade de expressdo aos que gostam mais de falar do que escrever (MOMESSO;
YOSHIMOTO, 2016, p. 106).

Outro recurso tecnoldgico que pode ser utilizado sdo 0s jogos. Moran (2007, p. 98), cita
a utilizagéo de jogos geralmente sdo oferecidos para lazer, mas se forem integradas propostas

de ensino podem ser utilizadas pelo professor. O jogo pode estimular inimeras habilidades
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como, atencdo, concentracdo, raciocinio, criatividade, entre outros, em rela¢do a isso muitos
professores utilizam, principalmente por despertar a atencdo e motivar os estudantes a
participarem das aulas (SILVA, 2018). Essa autora, também cita que além dos jogos poderem
ser uma Otima estratégia em quesitos de motivacao, eles também estdo ligados a varios aspectos
afetivos, como o bom convivio, o respeito de regras e trabalhos em grupos entre outros, que
devem ser trabalhados na escola.

Outrossim, utilizar simulacdes que retratem algum acontecimento também € um recurso
tecnoldgico bastante pertinente em sala de aula. Moran (2007, p. 98), fala sobre a utilizacdo das

simulagBes como recurso didatico, e ele explica:

As simulagGes sdo programas elaborados para possibilitar ao usuério a interagdo com
situacBes complexas e de risco. Os programas de simulacdo tornaram-se ponto forte
do uso do computador nos meios educacionais, pois possibilitam a apresentagdo de
fendmenos, experiéncias e a vivéncia de situagdes dificeis ou até perigosas de maneira
simulada. Esses programas oferecem cendrios que se assemelham a situacOes
concretas das mais variadas areas do conhecimento, nas quais o usuario pode tomar
decisBes e comprovar logo em seguida as consequéncias da opcao selecionada.

Por fim, existem diversos recursos tecnoldgicos que contribuem para uma aprendizagem
significativa e de forma atrativa para os alunos, saindo da rotina do ensino tradicional e
tornando-se uma motivacdo para o ensino e aprendizagem. Porém, cabe ao professor mediador
analisar e escolher qual recurso é mais viavel para determinado contetdo e quais as habilidades

e competéncias deseja estimular ou desenvolver nos alunos.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo é direcionado a apresentacdo da pesquisa com objetivo de responder aos
questionamentos realizados inicialmente neste estudo, com a finalidade de analisar a
viabilidade da proposta como estratégia didatica. Assim, retoma-se que esta pesquisa segue 0
questionamento a seguir: de que forma uma UEPS pode contribuir para o ensino de DNA a
partir de um cenario da ciéncia forense por meio de recursos tecnoldgicos digitais?

Com a intencdo de atender a esses questionamentos, o inicio do capitulo tem a
caracterizacédo da pesquisa e seu aporte, e seguida os instrumentos que serdo utilizados para a
coletas dos dados, bem como a descri¢ao do lécus e sujeitos da pesquisa.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa que sera desenvolvida nesse estudo, caracteriza-se como de natureza
qualitativa, pois buscara analisar a proposta didatica em relacdo de sua viabilidade de ser
aplicada no ambiente escolar. De acordo com Magalhées Janior e Batista (2021, p. 23), falam
sobre uma das particularidades dessa natureza de pesquisa que permite aos pesquisadores
apresentarem além das visdes e percepcbes de mundo a partir dos sujeitos pesquisados, como
também, as teorias que esses sujeitos tém sobre o mundo.

Ainda, a pesquisa sera caracterizada pela a pesquisa-acdo, levando em conta que terd a
participacdo da professora-pesquisadora no ambiente de estudo, coletando e analisando dados

sobre a proposta didatica, nesse sentido, Thiollent e Colette citam:

Na abordagem de pesquisa-acdo, o docente desempenha um papel de pesquisador
sobre: 0 conteldo do ensino; o grupo; a didatica; a comunicagdo; a melhoria da
aprendizagem dos estudantes; os valores da educacgdo; e o ambiente em que esta
ocorre. O professor-pesquisador tem autonomia. Seu ensino estd embasado em
pesquisa e ndo em conhecimentos prontos, codificados em material de instrucéo
(2014, p. 213).

E de acordo com Tripp (2005, p. 447), pesquisa-acdo é uma forma de investigacao acéo
na qual utiliza técnicas de pesquisa aprovadas para informar a acdo que se decide tomar para

melhorar a prética.
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3.2 Os instrumentos para a coleta de dados

A realizacdo do presente estudo recorrera ao uso de instrumentos de coleta de dados
como questionario de sondagem prévio, questionarios em forma de jogos, diario de bordo da
professora pesquisadora e 0s materiais que 0s alunos irdo produzir como, por exemplo, as
atividades préticas, podcast e videos, com a intengdo de verificar os indicios de aprendizagem
significativa.

O questionario de sondagem prévio oportunizard ao aluno externalizar o que ja sabe
sobre o conteudo, e assim a professora fazer a mediagdo e interagdo para ensinar 0s novos
conhecimentos.

O diario de bordo segundo Oliveira, Gerevini e Strohschoen (2017, p. 123), € um
instrumento de estudo que, ao ser construido no decorrer das atividades de aprendizagem dos
estudantes, pode ser utilizado com a finalidade de seguir a proposta de alfabetizar
cientificamente e servindo para o professor acompanhar e desenrolar em sala de aula. Todas as
atividades, reflexdes e questionamentos podem ser anotados pelo pesquisador para sistematizar
as atividades da sua pratica.

J& os materiais que serdo elaborados pelos alunos, no caso atividades experimentais com
uso de balas de gomas, palitos, materiais do laboratério, podcasts, videos e resolu¢do dos jogos,
servira para a professora pesquisadora analisar o processo de criatividade de cada aluno bem

como a compreensao do contetdo pelos alunos demonstrados de forma significativa.

3.3 Os sujeitos e 0 espaco da pesquisa

Os estudantes envolvidos nesta pesquisa sdo de uma turma formada por vinte e dois
estudantes matriculados no terceiro ano do ensino médio, da EEEMTI 7 de Setembro,
localizada na cidade de Espigdo do Oeste, RO. Vale ressaltar que os estudantes do terceiro ano
que séo envolvidos nessa pesquisa estudaram o primeiro ano de forma remota no periodo da
pandemia e o segundo ano em forma presencial. Por esse motivo, com a intencdo de revisar e
recuperar a defasagem desse contetido, o Produto Educacional foi aplicado no terceiro ano,
antes de iniciar o conteudo de Genética Mendeliana.

Esta escola foi fundada no dia sete, do més de marco, do ano de 1973, sendo que neste
ano de 2023, ela completa 50 anos, e em comemoracao a essa data acontecera no decorrer do

ano atividades voltadas para um projeto chamado “Jubileu de Ouro: Nossa escola, Nossa



34

Gente”. A partir do ano de 2017, EEEMTI 7 de Setembro apresentada na Figura 5, passou a
atender com a modalidade de Ensino em Tempo Integral, do Ensino Médio regular.

Figura 5 - Imagem da fachada da escola

Fonte: Autora, 2023.

Na matriz curricular do terceiro ano do ensino médio nesse modelo de escola, o
componente curricular de Biologia ocorre em trés aulas semanais. Além disso, esse modelo de
escola possui o Itinerdrio Formativo de Praticas Experimentais a qual € destinada para a
realizacdo das atividades praticas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Essa
disciplina de Praticas Experimentais ocorre em duas aulas semanais para o terceiro ano. Sendo
assim, foram utilizadas as trés aulas de Biologia e as duas aulas de Praticas Experimentais,
totalizando cinco aulas semanais para a aplicacdo deste Produto Educacional.

Vale ressaltar, que a professora pesquisadora dessa dissertacdo, € a propria professora

de Biologia e de Praticas Experimentais dessa turma de terceiro ano.



4 APLICACAO E ANALISE DE DADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os itens referentes a elaboracdo e implementagéo do
produto educacional. Inicialmente serdo apresentados o referencial da sequéncia didatica, em
seguida o cronograma da aplicacdo e a descricdo e analise dos encontros. E por fim, sera

apresentado o produto educacional.

4.1 Cronograma da aplicagdo

A aplicacéo dessa pesquisa ocorreu no decorrer do més de maio e inicio do més de junho

do ano de 2023 e foi organizada por encontros de acordo com os passos da UEPS que estdo

detalhados no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Cronograma de aplicacdo da UEPS

1° 08/05/2023
2° 11/05/2023
3° 15/05/2023
40 17/05/2023
50 18/05/2023
6° 22/05/2023
7° 24/05/2023
8° 25/05/2023
90 29/05/2023
10° 31/06/2023
11° 31/05/2023
12° 01/06/2023
13° 02/06/2023
140 05/06/2023

Fonte: Autora, 2023.

Foram necessarios quatorze encontros para a aplicacdo do produto educacional,
organizado na forma de uma sequéncia didatica, que estd vinculada a essa dissertacdo, sendo

que cada encontro teve a duracdo de 48 minutos.
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4.2 Produto Educacional

O produto educacional, vinculado a presente dissertacéo, foi desenvolvido na forma de
uma cartilha para professores do ensino médio, intitulado “Aprendendo DNA por meio da

Ciéncia Forense”. Nas se¢Oes a seguir serdo apresentados detalhes deste produto educacional.

4.2.1 Referencial da sequéncia didatica

Esse produto foi estruturado na forma de uma UEPS, sendo que seus passos foram
elencados por Moreira (2011), baseado na TAS. Este produto educacional utilizou, como
estratégia, a contextualizacdo do contetdo de DNA (Genética Molecular) por meio da ciéncia
forense e mediado pelas diversas tecnologias digitais. A seguir, estdo o0s 8 passos mencionados
de acordo com Moreira (2011):

e Definir topico especifico a ser abordado;

e Criar/propor situacdes sobre o topico em pauta;

e Propor situacfes- problema, levando em conta o conhecimento prévio do aluno;

e Apresentar o conhecimento a ser ensinado/ aprendido, dando importancia a

diferenciacdo progressiva;

e Retornar 0s aspectos mais gerais do contetido, o que realmente pretende ensinar, mas

em nivel mais alto de complexidade;

e Retomar as caracteristicas mais relevantes do contedo, mas de uma perspectiva

integradora;

e Avaliagdo da aprendizagem;

e Evidéncias de aprendizagem significativa.

Seguindo esses passos, nas proximas secoes serdo apresentados os detalhes da UEPS
desenvolvida nesta pesquisa, visando o ensino de DNA apoiado por tecnologias digitais e

contextualizado com a ciéncia forense.
4.2.2 Primeiro Passo: Topico especifico a ser abordado
Este primeiro passo consiste na defini¢do do topico a ser ensinado, ou seja, € 0 momento

de todo o planejamento da UEPS de forma sistematizada. Para isso, na construcdo da UEPS,

seguiu-se 0s passos elencados por Moreira (2009) no qual, utilizando como estratégia a
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contextualizagdo do contetdo de DNA por meio da ciéncia forense. Esse conteudo, geralmente
costuma ser abordado no primeiro ano do ensino médio, porém também ¢é realizado algumas
revisdes de termos nos anos posteriores, principalmente no terceiro ano antes de se iniciar o
contetido de Genética Mendeliana.

Com base nisso, abordamos o conteido de DNA contextualizado com a Genética
Forense, bem como a estrutura e funcdo do DNA, a utilizagdo de simulador de cenéario de crime
para dar énfase na importancia do DNA, leitura de textos, jogos eletrdnicos, videos, trabalhos
em grupos e atividades experimentais. Em relacdo a Genética forense, atualmente muitos
seriados, filmes, jogos, entre outros, apresentam a utilizagdo do DNA nas elucidacdes e
identificacGes de pessoas e testes de paternidade, a partir dai muitos jovens comegam achar
atrativo esse tema, pois € o meio para desvendar os diversos casos.

A seguir, no Quadro 2 apresenta-se 0 esbog¢o da sistematizacdo da UEPS de forma
resumida, apresentando os passos, descrevendo as atividades para cada passo e 0 numero de

aulas que seré necessario para cada aula.

Quadro 2 - Sistematizacdo do desenvolvimento da UEPS

Passos da UEPS Descricao breve e
de aulas
-

. D,e T'mr Lol Composicdo, estrutura e funcdo do DNA. falele
especifico
2° - Conhecimentos Quiz interativo de Realidade Aumentada simulando uma cena de um 1
prévios crime. Aplicacdo do questionario dos conhecimentos prévios.
3° - Situacao-problema | Texto 1- intitulado “A composi¢do, estrutura, fungdo do DNA e a
: e . . . . 2
introdutorio relagdo com a Biologia Forense”. Jogo no Wordwall.
4° - Diferenciagdo Abordagem do contetdo de DNA, estrutura, fungdo e replicacéo, 3
progressiva com aula expositiva utilizando slide, videos e atividades.

. ~ Texto 2- leitura de uma matéria da revista Pericia Federal, intitulado
5° - Situacao-problema o - - o

. Aspectos éticos e legais dos Bancos de Dados de Perfis Genéticos.
em nivel crescente de L . X ~ 3

. Atividade Experimental 1 -Extracdo de DNA. Resolugéo de um teste
complexidade .
sobre o contetido estudado.
6° - Reconciliacdo Atividade Experimental 2 sobre a montagem da dupla-hélice do 9
integradora DNA. Quiz sobre as atividades praticas realizadas.
7° - Avaliagdo da Atividade de pesquisa em grupo utilizando midias digitais na 3
aprendizagem gravacdo de podcast ou video (utilizando software e aplicativo).
0. . "

ga EAF\)VSallagao tlg it Avaliacdo progressiva ao longo de todo o processo. falaal

Fonte: Autora, 2023.
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Para a aplicacdo desta UEPS foram necessarios 14 periodos de uma aula cada como
demonstrado na descri¢do resumida dos encontros que foram realizados a partir do passo dois
até o passo sete da avaliacdo da aprendizagem da UEPS. A seguir, a Figura 6 é apresentada a

capa do produto educacional vinculado a essa dissertacgéo.

Figura 6 - Capa do produto educacional

Simone Ponath Liebmann
Marco Anténio Sandinji Trentin

2023

Fonte: Autora, 2023.

4.2.3 Segundo passo: sondagem dos conhecimentos prévios

No primeiro encontro com os alunos, com a intencdo de realizar a sondagem dos
conhecimentos prévios e relembrados ou adquiridos, os alunos devem fazer o download do
aplicativo do Metaverse no celular para realizar o quiz em forma de simulacédo de Realidade
Aumentada de uma cena de crime, na qual os alunos terdo que elucidar um crime com base em
evidéncias obtidas a partir do DNA. Essa simulacgdo inicia-se com uma pergunta na qual os
alunos irdo responder se querem ajudar a desvendar o crime. Cada passo a seguir do simulador
tem uma resposta correta e/ou uma errada. Caso o aluno erre, ele pode retornar para a pergunta
e prosseguir. Na Figura 7 é possivel verificar algumas capturas de tela do quiz interativo feito
no Metaverse. No caso de algum aluno néo ter celular, ele sera orientado a realizar a simulacéo

com outro colega.



Figura 7 - Algumas telas do simulador do quiz interativo no Metaverse
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Seve 2

Precisamos de um investigador(a) para
Servendar um crisng, Voci topou’

O seguinte crime aconteceu em um
PATAMeNntd, Um jovem fol

ENCOMIAco MOMO POr B0 de 2rma de
foge.

E

‘ Que maravina! Vamos 1!
' B Adicionar um quadro :

Fonte: Autora, 2023.

Para a montagem da cena de crime, foi utilizado o aplicativo Canva, que é uma
ferramenta gratuita de design grafico. Posteriormente, fazendo uso de imagens criadas no
Canva, o simulador foi montado no Metaverse, que é um aplicativo que permite criar aplicacbes
de Realidade Aumentada e também utilizar modelos pré-estabelecidos.

Apbds os alunos participarem do quiz no simulador, eles responderdo um quiz como
questionario prévio, elaborado no software Kahoot, no qual é composto por dez questes, como

pode ser observado no Quadro 3, em que tais conhecimentos se referem ao DNA, estrutura,
importancia e suas contribuices em diversas areas.
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Quadro 3 - Questionario de sondagem dos conhecimentos

O DNA é definido como um(a)?

Em organismos eucariontes, 0 DNA enrola-se em histonas, organizando o material genético na forma de?
O DNA é composto por nucleotideos, os quais possuem trés partes distintas, exceto?

O conceito, sequéncia completa de DNA de um organismo, refere-se ao:

A maior parte do material genético dos Eucariontes esta localizado em qual organela celular?
O que faz parte do DNA?

O que é um gene?

No DNA existem quatro bases nitrogenadas, exceto?

Na obtencéo de provas de um possivel criminoso, em qual organela celular procura-se 0 DNA?
Qual dessas opg¢des podem ser coletadas para identificagdo por DNA?

Fonte: Autora, 2023.

4.2.4 Terceiro passo: Situacao-problema |

No segundo encontro, os alunos fizeram a leitura de um texto (APENDICE A) intitulado,
“A composicéo, estrutura, fungdo do DNA e a relacdo com a Biologia Forense”, que foi
elaborado de acordo com artigos e materiais de cunho cientifico, e em seguida de um capitulo
de uma revista da Associacdo Nacional dos Peritos Criminais Federais.

No terceiro encontro, realizada uma breve reflexdo sobre a leitura do texto 1, e em
seguida os alunos participardo de um jogo no Wordwall, como pode ser visto na Figura 8 que é

uma plataforma online para criar jogos, questionarios e atividades em formato personalizado.

Figura 8 - Captura da tela do jogo Wordwall

VAl Yivy /0

- Proteinas

iy

y

D

Transcrigao —

4|4 D
v

) Replicagdo

y - I__J

pm O processo de cépias idénticas de
uma molécula de DNA chama-se?

Fonte: Autora, 2023.
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O jogo é composto por dez questdes que podem ser observadas no Quadro 4 sobre 0s
conhecimentos de DNA citados no texto 1.

Quadro 4 - Questionario sobre os conhecimentos de DNA presentes no texto 1
Aclcar encontrado no DNA?

A base nitrogenada G liga-se com?

A estrutura do DNA?

A base nitrogenada A liga-se com?

O DNA é formado por trés partes chamadas?

As ligac@es entre as bases nitrogenadas chamam-se?

O processo de copias idénticas de DNA chama-se?

Processo no qual o DNA é usado para a formagdo de uma molécula de RNA?
As bases nitrogenadas encontradas no DNA sdo?

No processo em que novo DNA formado apresenta uma fita nova e uma fita do DNA original chama-se?
Fonte: Autora, 2023.

4.2.5 Quarto passo: Diferenciacéo progressiva

Neste encontro, a professora fez uma exposicao dialogada com o uso de slides sobre o
conteildo de DNA, sua estrutura e fungao.

No quinto encontro, a professora realizou um breve comentario sobre a exposicao
dialogada do conteudo do encontro anterior. Em seguida, os alunos assistiram cinco videos,
como podem ser observados algumas capturas de tela na Figura 9, sendo o primeiro uma
animacéo sobre a replicacdo do DNA (4 min), o segundo outra animag¢ao em que mostra o DNA
até a formacdo da proteina (3 min), o terceiro que explica como é o procedimento em um
laboratdrio de Genética (13 min), o quarto video da Perita Criminal Amanda, no qual cita como
0 DNA tornou-se aliado nas investigac@es criminais (18 min), e o ultimo video um cordel sobre

a importancia do DNA na identificacdo de pessoas (4 min).
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Figura 9 - Captura das telas dos videos utilizados no quinto encontro

D inTeucenTista

Animacdo sobre a Replicacdo do DNA

FRANCIS CRICK E JAMES WATSON FORAM
RESPONSAVEIS POR ELABORAR 0 MODELO
DA DUPLA HELICE PARA A MOLECULA DE DNA.

a 2 Y 3 e
Watson e Crick revolucionaram a ciéncia,

Como o DNA tornou-se nosso aliado no mundo CSI

A0NA
Cordel - O perito criminal e o resgate de DoNA esperanca

Fonte: Autora, 2023.

Para o sexto encontro, com a intencdo de verificar o entendimento pelos alunos do
conteddo explicado, os mesmos foram convidados a responderem um questionario
(APENDICE B) no formulério online do Google, contendo quinze questdes sobre DNA, sua

estrutura e funcéo.

4.2.6 Quinto passo: Situacao-problema Il em nivel crescente de complexidade

Para o sétimo encontro, foi proposto a leitura de outro texto (texto 2) intitulado

“Aspectos éticos e legais dos Bancos de Dados de Perfis Genéticos”, de um capitulo da revista

Pericia Federal, como pode ser observada na Figura 10 a capa do capitulo.



Figura 10 - Capa do capitulo da revista Pericia Federal
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DNA FORENSE: PCF3 GUILHERME SILVERA JACQUES (BACHAREL EM QEENCIAS BIOLOGICAS E MESTRE EM CIENCIAS GENOMICAS E BIOTECNOLOGIA) E ALINE COSTA MINERVINO (BACHAREL

M ODONTOLOGIA E ESPECIALISTA EM GENETICA HUNANA)

Aspectos eticos e legais
dos Bancos de Dados
de Perfis Genéticos

Desde meados de 1980, o uso

de andlise forense de DNA tem
uma contribuicdo importante

para a investigacdo docrime e a
reprodugdo dos fatos. Nao obstante,
algumas questdes éticas devem
ser avaliadas, os mitos que rondam
o tema devem ser desfeitos e

as questdes legais precisam ser
regulamentadas. Visando atingir

os beneficios sociais de um banco
de dados de perfis genéticos
precisamos avaliar eventuais riscos
e resguardar, técnica e legalmente,
as garantias para que os direitos
individuais sejam preservados

Q evolugdo da identificacio geneti-
ca passa por uma fase, ainda em
desenvolvimento, na qual ocorre o
amadurecimento de todo o processo, com
padronizagao dos dados eslatisticos e a in-
trodugdo dos bancos de perfis genéticos.
Os bancos de dados de DNA s3o casos
particulares em que as infformagdes genéticas
sd0 armazenadas para um determinado fim,
usualmente a identificagdo de um individuo
por comparagao com o padrao armazenado.
Esles bancos geralmente tém carater forense.
Varios paises apresentam discussdes
politicas e administrativas sobre o uso de
perfis genéticos. As diferengas de normas
legais e jurisdigdo dificultam a formacao de
banco de dados e a troca de informacdes
entre os paises. Embora os grandes bancos
de dados possuam critérios rigorosos quan-
to a utilizagdo de perfis genéticos, questdes
éticas podem ser levantadas.

O uso de toda a base de dados en-
volve um contrapeso entre os direitos
do individuo e os interesses coletivos.
Ao disculir as vantagens e as desvanta-
gens do uso de bancos de perfis genéti-
cos deve-se considerar: quais individuos
devemn ser incluidos no banco de dados,
o uso de consentimento do individuo
para fazer exame e uso das amostras e
como gerir a informacgdo que uma analise
deste lipo envolve.

ASPECTOS ETICOS

Preocupacées e temores

Nao restam davidas que o DNA de uma
pessoa possui muito mais informagdes que
as linhas e pontos de sua impressao digi-
tal. Ao longo das bilhdes de letras que com-
pdem o DNA de uma célula humana estdo
codificadas informagbes sobre as caracte-
risticas fisicas da pessoa, sobre sua saldde,
origem e constituigdo étnica (figura 01).

Figura 01 - Todo 0 genoma humano esta codificado em combinagles de apenas quatro letras. Estas
letras representam compostos orgénicos: oA é a adenina, o T é atimina, o Céacitosinae 0 G é agua-
nina. Estes compostos estio sempre agrupados em pares: a adenina sempre se agrupa com a timina
& a citosina com a guanina. O material genético humano tem cerca de 3 bilhdes de pares dese tipo.

¥

|

Fonte: Pericia Federal, 2007.

Para o oitavo encontro, é proposta uma atividade experimental (APENDICE C) no
laboratdrio de secos e molhados da escola, em que os alunos fazem a extracdo do DNA vegetal
(banana e tomate) e também do DNA humano a partir da saliva. No caso de a escola ndo ter o
laboratério, que é o espaco adequado para as atividades praticas, ndo é recomendado que seja

feita a atividade da extragdo do DNA da saliva humana por motivos de contaminagéo e
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esterilizacdo, e por motivos éticos e legais recomenda-se que seja realizada a coleta da saliva
da professora e demonstrada os procedimentos de extracdo de DNA humano. Os alunos foram
organizados em grupos para a realizacdo da atividade e para ocorrer socializagéo.

No nono encontro, é proposta uma atividade avaliativa escrita (APENDICE D), com
questdes em forma de mudltipla escolha sobre o contetudo estudado nos textos, atividades

praticas, jogos e explicacdo dos slides.
4.2.7 Sexto passo: Reconciliacéo integradora

Nesse décimo encontro, os alunos foram organizados em grupos com no maximo quatro
integrantes para fazerem uma atividade experimental (APENDICE E), no laboratério de secos
e molhados da escola, com o objetivo de realizarem a montagem da dupla-hélice do DNA com
balas de gomas.

No décimo primeiro encontro, foi aplicado um quiz pelo Kahoot, com dez questdes,
como pode ser visto no Quadro 5, sobre as atividades experimentais da extracdo do DNA

vegetal e humano e também a atividades experimental da montagem da dupla-hélice do DNA.

Quadro 5 - Perguntas do quiz sobre as atividades experimentais realizadas com 0s alunos
Qual o papel do detergente usado no experimento?
Por que maceramos o material biologico (banana)?
Qual técnica usamos para isolar o DNA?

Qual a funcéo do alcool etilico no experimento?
Adenina, Guanina, Citosina e Timina sdo:

As bases nitrogenadas sdo ligadas por:

A base A refere-se:

A base T refere-se:

Quantas pontes de hidrogénio na ligacdo A-T?
Quantas pontes de hidrogénio na ligacdo G-C?
Fonte: Autora, 2023.

4.2.8 Sétimo passo: Avaliacdo da Aprendizagem

Para esse décimo segundo encontro, foi feito um convite para os alunos se organizarem
em grupos de no maximo quatro integrantes, e apés isso eles fazerem uma pesquisa em
noticiarios na internet que contenham informacdes sobre alguma aplicacdo do DNA como
resolucdo de alguma situacdo nas diversas areas como, pericia, saude, entre outros.

Jano décimo terceiro encontro, os alunos em seus grupos escolheram a reportagem sobre

DNA e trabalharam com midias para producdo de dudio (podcast) ou video. Nesses audios ou
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videos eles relataram qual reportagem escolheram, qual técnica de DNA foi aplicada e ao final
relataram o que é 0o DNA. O tempo méximo de gravacao foi de até 2 minutos.

Para o décimo quarto encontro, ap0s concluirem as gravacdes propostas, os alunos
socializam com os colegas e a professora em sala de aula e também divulgaram nas midias

digitais da escola.

4.2.9 Oitavo passo: Avaliacdo da UEPS

Esse passo é destinado para a avaliagdo do éxito da UEPS. Ela sera considerada exitosa,
caso o professor averigue que sdo evidentes os indicios de aprendizagem significativa no
decorrer do desenvolvimento da UEPS.

A professora pesquisadora avaliou de forma qualitativa da intervencao didatica por meio
de anota¢cdes em um diério de bordo que serviu como um livro de registros, com todas as

informagdes no decorrer dos encontros.

4.3 Descricdo e analise dos encontros

Nesta secéo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da aplicacéo
do produto educacional — Sequéncia didatica organizada em uma UEPS. Conforme ja
mencionado, esses resultados foram obtidos por meio da analise dos questionarios aplicados
aos alunos, as atividades praticas e materiais produzidos por eles, além do diario de bordo da

professora pesquisadora.

4.3.1 Primeiro passo - A definicdo do topico especifico a ser abordado

Nesse tdpico especifico, primeiramente identificou-se quais eram as principais
caracteristicas com relagdo ao conteudo a ser abordado, assim como quais seriam as atividades
a serem desenvolvidas de acordo com o0s objetivos de cada um dos passos, ou seja, a
sistematizacdo da sua estruturacéo.

Sendo assim, definiu-se que o tdpico seria direcionado ao contetdo de DNA aplicado a
uma turma de vinte e dois alunos do terceiro ano do ensino médio. Mais especificamente antes

de iniciar o conteddo de Genética Mendeliana.
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Outrossim, ficou definido que a UEPS seria contextualizada por meio da ciéncia forense
com atividades que envolvessem essa tematica, afim de despertar o interesse dos estudantes em
aprender os conceitos de DNA.

A contextualizacdo dos contetdos escolares possibilita que a escola cumpra seu papel
de ser uma ponte entre o conhecimento dominado por alguns grupos culturais (como exemplo
professores e pesquisadores de ciéncias) e a maioria da populacdo, considerando a realidade
por ela vivenciada e assim criando condi¢bes de mobilizar conhecimentos voltados para a
resolucéo de seus problemas (OLIVEIRA NETO, 2013).

Por fim, buscou-se estruturar a UEPS por meio da utilizacdo de tecnologias digitais
diversificadas, como forma de tornar o ensino mais atrativo, diferenciando-o quando possivel
do ensino tradicional da sala de aula, bem como empregar atividades experimentais no
laboratdrio. Além disso, buscamos um material com uma linguagem clara e adequada para essa

turma de terceiro ano de ensino médio.

4.3.2 Segundo passo - A sondagem dos conhecimentos prévios

Nesse segundo passo desenvolveu-se uma situacdo que conduzisse o estudante a
externalizacdo dos seus conhecimentos prévios. Para isso, foram utilizados alguns
organizadores prévios. Os organizadores prévios podem ser definidos como materiais
introdutérios apresentados antes do material de aprendizagem em si, em nivel mais alto de
abstracdo, ou seja, em aspecto geral, podem ser, por exemplo, uma pergunta, uma simulacéo,
entre outros (MOREIRA, 2008).

No caso dessa pesquisa, a ideia inicial era de utilizar o software simulador de realidade
aumentada Metaverse. Porém, no intercurso desta pesquisa, o software sofreu uma atualizacédo
e ndo ficou mais funcional para a atividade em que seria utilizado. Por isso se optou por utilizar
uma imagem da cena de crime e algumas perguntas que estavam presentes no simulador de
realidade aumentada.

Inicialmente, foi entregue aos estudantes uma imagem, como pode ser visto na Figura
11, contendo uma cena de crime, onde 0s estudantes deveriam analisar o cenario e dizer qual
seria 0 melhor método a ser utilizado para identificar o criminoso. Ao entregar a imagem, alguns

estudantes ja fizeram alguns comentarios, como por exemplo os estudantes K! e C, que

L A fim de manter o anonimato dos estudantes optou-se por denomina-los por estudantes A, B, C...
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comentaram: “Pela caracteristica da disposicdo dos vestigios ¢ evidente que foi homicidio”
(Estudante K). “O assassino tentou simular um suicidio” (Estudante C).

Em seguida, a professora pesquisadora fez um questionamento sobre qual seria a melhor
forma de identificar o criminoso(a), sendo que a maioria respondeu: “Pelo DNA” (Estudantes
B,E F G, I,J, K M, N,O,R, R). “Pela impressédo digital que estava na porta” (Estudantes I,
JK,L,O,P,Q,R,S,U).

Por fim, a professora perguntou quais seriam os melhores vestigios para serem coletados
para analisar o DNA do possivel criminoso(a). Os estudantes fizeram as seguintes observacoes:
“A saliva que esté nas bitucas de cigarro e podem conter o DNA do assassino” (Estudantes D,
E, P, R, V). “As tacas de vinho que também podem ter a saliva do assassino” (Estudantes K,
M, O).

Figura 11 - Cenério de crime para anélise de qual
material coletar contendo DNA
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Fonte: Autora, 2023.

Observou-se que nesse primeiro momento os estudantes mostraram-se interessados,
participaram e responderam as perguntas iniciais feitas pela professora pesquisadora, sendo que
nestas respostas ja foi possivel inferir que alguns deles ja trazem consigo alguns conhecimentos
prévios, mesmo que incompletos ou provisorios.

Apbs observarem a imagem da cena de crime, os estudantes foram convidados a
participarem de um quiz online na plataforma Kahoot, como pode ser visto na Figura 12 os

estudantes respondendo o jogo contendo dez questdes (Quadro 3). A intencdo da aplicagédo
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desse questionério foi para verificar os conhecimentos prévios da turma acerca do contetido de
DNA.

Para as questdes, O DNA ¢ definido como um(a)? Em organismos eucariontes, 0 DNA
enrola-se em histonas, organizando o material genético na forma de? No DNA existem quatro
bases nitrogenadas, exceto? e A maior parte do material genético dos Eucariontes esta
localizado em qual organela celular? Cerca de apenas 9% dos estudantes conseguiram
responder de forma correta.

Ja para as questdes, O DNA é composto por nucleotideos, 0s quais possuem trés partes
distintas, exceto? O conceito, sequéncia completa de DNA de um organismo, refere-se ao: O
que faz parte do DNA? Na obtencdo de provas de um possivel criminoso, em qual organela
celular procura-se 0 DNA? e O que é um gene? Aproximadamente 20% dos estudantes
responderam de forma correta.

Outrossim, apenas para a questdo, Qual dessas opgdes podem ser coletadas para
identificagcdo por DNA? A maioria dos estudantes acertou a resposta.

ot

Figura 12 - Estudantes respondeno 0 quiz na plataforma Kaho

7

Fonte: Autora, 2023.

Diante do resultado desse questionario prévio com essa turma de 22 estudantes que
cursaram o seu primeiro ano do ensino médio, no periodo da pandemia. Acredita-se que pelo
motivo de estar em um periodo pandémico e com aulas remotas a maioria desses estudantes
ndo chegaram a estudar esse conteldo de DNA, que geralmente é explicado no primeiro ano.
Outro possivel motivo é que talvez podem ter visto esse conteldo, mas nao se recordam das
definicbes dos termos acerca do DNA. Esse resultado j& era esperado pela professora

pesquisadora que escolheu essa turma para desenvolver essa UEPS.
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Percebeu-se ainda que, os estudantes ao observarem a cena de crime e serem
questionados sobre a técnica de identificacdo a ser utilizada, a maioria dos estudantes souberam
dizer que seria com 0 DNA, mas ao serem questionados no quiz pelo Kahoot sobre o conteido
de DNA grande parte dos estudantes confundiu ou ndo souberam responder de forma correta.

Embora os estudantes ndo saberem exatamente a definicdo cientifica acerca do contetido
de DNA, a maioria deles acertou a questdo em que se perguntava sobre qual o material a ser
coletado para identificacdo por DNA na cena de crime. Diante disso, a professora pesquisadora
fez um questionamento se os estudantes assistem filmes ou participam de jogos que envolvem
técnicas de Biologia forense, a maioria respondeu que sim.

Com isso, evidencia-se que a tematica da Biologia Forense € um assunto familiar para a
maioria desses estudantes, ou seja, existem alguns conceitos na estrutura cognitiva deles, porém
em nivel alto de abstracdo. Para isso, Moreira (2016) cita que, no entendimento de Ausubel o
processo de formacédo de conceito inicial de algum simbolo, é chamado subsuncor, e ele ocorre
de maneira gradual em cada individuo, criando condi¢des para a aquisicdo de novos conceitos,
por meio da assimilacdo a qual envolve interacdo com conceitos preexistentes na estrutura
cognitiva.

Em relacdo a utilizacdo de jogos no ensino, Moran (2018) entende que 0s jogos e as
aulas roteirizadas com a linguagem de jogos, a gamificacdo, sdo estratégias importantes de
encantamento e motivacao para uma aprendizagem mais rapida e préxima da vida real. E Murr
e Ferrari (2020) comentam que a gamificacdo ndo precisa consistir na alteracdo completa da
estrutura de uma disciplina, pode-se gamificar uma aula ou usar a gamificacdo paralela ao
processo de desenvolvimento das aulas, pelo professor. Ainda, cita que o site Kahoot € um
exemplo de potencialidade de uso da gamificacdo para uma atividade ou aula, sendo visto de

forma positiva por muitos autores.

4.3.3 Terceiro passo - Situagdo-problema |

Dando continuidade na aplicagdo da sequéncia didatica, nesse passo, segundo Moreira
(2001), ocorre a apresentacdo de uma situacao problema que envolve o topico em pauta, mas
ainda ndo deve comecar a ensina-lo. Sao situacbes que dao sentido aos novos conhecimentos,
porém o aluno deve perceber como problemas e assim ser capaz de molda-las mentalmente.
Outrossim, essas situacdes devem ser de modo acessivel e problemético como, por exemplo,
problemas do cotidiano, simula¢fes computacionais, representacfes veiculadas pela midia,

entre outros.
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Nesse contexto, os alunos foram convidados a realizarem a leitura de um capitulo? de
uma revista da Associagdo Nacional dos Peritos Criminais Federais, intitulado “DNA X
Criminalidade”.

Pereira (2015) cita que é fundamental que a escola tenha compromisso de formar leitores
criticos e ativos para que o estudante construa o seu préprio conhecimento, e ainda entende que:
“As constantes praticas de leitura e discussdes sobre os avancos cientificos e tecnoldgicos
promovem a leitura de mundo, o olhar critico diante da sociedade e a construcdo do
conhecimento cientifico dos estudantes” (PEREIRA, 2015, p. 14).

A professora pesquisadora explicou para os estudantes que o texto era de cunho
cientifico e, em seguida, entregou os textos para cada estudante para que fizessem a leitura.
Logo apos, ao terminarem a leitura, a professora pesquisadora solicitou aos estudantes para que
realizassem a leitura de alguns trechos do texto em voz alta. Ao terminar a leitura, os estudantes
foram questionados pela professora se ja tinham visto a utilizacdo das técnicas com DNA. Os
estudantes D, E, K, M e R comentaram: “J4 assisti em filmes e seriados tais como, CSI, Criminal
Minds, NCIS, entre outros” (Estudantes K e R). “Nédo sabiam que existia Banco de perfis
genéticos no Brasil” (Estudantes E e K). “N&o sabiam o que era um Banco de perfis genéticos”
(Estudantes M e D).

Dando continuidade nas atividades, ap6s a leitura do capitulo da revista e uma breve
conversa sobre o contedo do texto, foi realizada a entrega de outro texto, intitulado “A
composicao, estrutura, funcio do DNA e a relagdo com a Biologia Forense” (APENDICE A),
elaborado pela professora a partir de materiais de cunho cientifico. A professora solicitou que
alguns estudantes fizessem a leitura em voz alta para os demais escutarem.

Ao observar e registrar no diario de bordo os comentarios dos estudantes desde o
encontro anterior e no decorrer da leitura dos textos, percebe-se que eles escutam ou veem com
frequéncia assuntos relacionados que envolvam o DNA, principalmente em seriados, mas ao
serem questionados sobre a definicdo, as estruturas e as funcdes do DNA, a maioria dos
estudantes comentam que “sabem que ele se localiza na célula, e que serve para identificar
pessoas, mas que ndo sabem ou lembram quais séo as suas fungdes e composi¢ao™.

E evidente a necessidade de a abordagem dos contetidos partirem de temas de interesse
dos estudantes. E isso reporta a importancia dada por Moreira (2011) para os conhecimentos ja
existentes na estrutura cognitiva dos estudantes. Inclusive, a BNCC também ressalta que os

conteddos se iniciem a partir de temas rotineiros e sdo interessantes para os estudantes. Além

2

Capitulo da Revista da Associagdo Nacional dos Peritos Criminais Federais, texto intitulado “DNA X
Criminalidade”.


https://apcf.org.br/revistas/edicao-no-26-banco-de-dados-de-perfis-geneticos/#fb0=1
https://apcf.org.br/revistas/edicao-no-26-banco-de-dados-de-perfis-geneticos/#fb0=1
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disso, Moreira (2012) cita que os organizadores prévios podem ser materiais introdutdrios
apresentados antes do material de aprendizagem em si servindo de ponte entre o que 0 aprendiz
ja sabe e 0 que ele deveria saber para que o novo material a ser aprendido possa ser de forma
significativa.

Na aula seguinte, a turma foi convidada a participar de um jogo no aplicativo Wordwall,
contendo dez questdes (Quadro 4) sobre os conhecimentos sobre DNA citados nos textos do
encontro anterior. A professora pesquisadora disponibilizou 0 QR Code (Quick Response Code)
do aplicativo para cada estudante conectar em seu aparelho celular. Entéo, ela explicou que o
jogo tem o formato de perseguicdo no labirinto, e que cada estudante precisava marcar a
resposta correta e, além disso, ndo poderia encostar nos “perseguidores” que atrapalhavam o
caminho para a resposta correta. Apds as orientacOes, cada estudante se inscreveu com um
apelido para acessar e iniciaram o0 jogo como pode ser observado na Figura 13 os estudantes
jogando o Wordwall.

Para as questBes, Acucar encontrado no DNA? O DNA é formado por trés partes
chamadas? e As ligacGes entre as bases nitrogenadas chamam-se? cerca de metade dos
estudantes conseguiram responder de forma correta. Por outro lado, nas questdes A base
nitrogenada G liga-se com? A estrutura do DNA? A base nitrogenada A se liga com? O processo
de cdpias idénticas de DNA chama-se? e As bases nitrogenadas encontradas no DNA sdo?
Cerca de 36% conseguiu responder de forma correta, sendo que para a questdo Processo no
qual o DNA € usado para a formacdo de uma molécula de RNA? A maioria dos estudantes ndo

conseguiu responder de forma correta.

Figura 13 - Estudantes jogando o Wordwall

Fonte: Autora, 2023.
A partir desse jogo, a professora pesquisadora conseguiu observar algumas dificuldades

em relacdo ao conteudo e também ao jogo, a partir de alguns comentarios feitos pelos estudantes
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durante o encontro, tais como: “Eu nao lembrei do nome da base nitrogenada e com quem ela
se pareia” (Estudantes B, C, F, G, k e V). “Eu ndo lembrava o nome das trés partes que formam
o DNA” (Estudantes E, F ¢ H).

Analisando os comentarios e o resultado do jogo, percebe-se que mesmo sendo realizada
a leitura dos textos nos encontros anteriores, a maioria dos estudantes ndo consegue distinguir
0 que sdo bases nitrogenadas, replicacdo, transcricdo e definicdo sobre o que € DNA. Aqui,
como ainda ndo foi iniciada a explicagcdo do conteudo, era esperado que os estudantes teriam
dificuldades para responder as perguntas, mesmo que ja tendo lido um texto inicial sobre o
DNA.

Apesar do baixo indice de acertos das respostas, um ponto que chamou atenc¢do foi em
relacdo ao entusiasmo e empolgacéo de alguns estudantes quando passavam para a fase seguinte
do jogo, sendo evidenciado por alguns comentarios: “Eu consegui responder quase todas as
perguntas, faz mais um jogo assim professora” (Estudante N). “Esse jogo é muito legal, gostei”
(Estudantes C, D, G, M, N, O e R).

Para Fadel et al. (2014, p. 33), o foco da gamificacdo é estimular a acdo de se pensar
sistematicamente como em jogo, com a intencdo de se resolver problemas, melhorar produtos,
processos, objetos e ambientes com foco na motivacdo e no engajamento de um publico
determinado. Além disso, Murr e Ferrari (2020) citam que a gamificacdo ndo é exclusiva do
mundo digital, é possivel usar elementos de jogos de forma manual, desde que mantenham a

estrutura e o pensamento envolvidos em games.

4.3.4 Quarto passo - A diferenciagdo progressiva

Apds ser apresentada a situacdo problema introdut6ria, mas sem comecar a ensinar tal
conhecimento, aqui inicia-se a apresentacdo do contetdo a ser ensinado. A apresentacdo desse
contetdo parte dos aspectos mais gerais, dando uma visdo inicial do todo e, em seguida,
abordando aspectos especificos. Para esse passo, pode-se fazer uma breve exposi¢do oral
seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos, sendo seguida de atividade de discussao
em grande grupo (MOREIRA, 2011).

Assim, Novak e Gowin (1984, p. 114) citam que:

O principio de Ausubel da diferenciacéo progressiva estabelece que a aprendizagem
significativa € um processo continuo, no qual novos conceitos adquirem maior
significado a medida que sdo alcancadas novas relacGes (ligagdes preposicionais).
Assim, 0s conceitos nunca sdo “finalmente aprendidos”, mas sim permanentemente
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enriquecidos, modificados e tornados mais explicitos e inclusivos a medida que se
forem progressivamente diferenciando.

Seguindo essas orientacdes de Moreira (2011), nesse quarto encontro, foi realizada uma
exposicdo dialogada com o uso de slides sobre o contetudo de DNA. De maneira introdutdria, a
professora pesquisadora contou brevemente sobre a historia da descoberta do DNA, sendo que
durante a explanacao, os estudantes demonstraram interesse em conhecer a parte historica.

Logo em seguida, foram abordados os temas de estrutura, composicao e fungdo do DNA,
sendo observado pela professora que a maioria dos estudantes ndo sabia a diferenga entre DNA
e RNA. Além disso, a maioria dos estudantes relatou que confundiam quais eram as bases
nitrogenadas.

No encontro seguinte, alguns temas como a composi¢do do DNA, as bases nitrogenadas
e quantas ligacbes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas foram questionados pela
professora pesquisadora. De acordo com o que os estudantes iam respondendo, a professora foi
anotando no quadro em forma de mapa mental, com a finalidade de fazer a abordagem com
aspectos mais especificos. Para Santos (2018) o papel do professor como mediador é
fundamental na sala de aula, sendo que ele seleciona cuidadosamente situagcdes-problema de
acordo com o que o aluno ja sabe, direcionando-o ao que ele precisa saber.

Apds essa conversa junto aos alunos, foram reproduzidos os seguintes videos: replicacéo
do DNA; formacdo da proteina; procedimento em um laboratério de Genética; como o DNA
tornou-se aliado nas investigacdes criminais; e por fim, o cordel sobre a importancia do DNA
na identificacdo de pessoas. Pode-se observar que, entre os videos apresentados, os estudantes
demonstraram bastante interesse na apresentacdo do procedimento em um laboratorio de
Genética.

A intencdo da utilizagao de videos e imagens foi a de possibilitar aos alunos a retomada
dos conhecimentos ja existentes em suas estruturas cognitivas e necessarios para a discussao
do conteldo, e ainda se revela um elemento motivador para a aprendizagem Santos (2018).

No sexto encontro, a professora aplicou um questionario de maltipla escolha, contendo
quinze questdes (APENDICE B) sobre os conhecimentos de DNA. Observou-se que a questio
em que citava a transcri¢do e perguntava com qual base nitrogenada a uracila iria se parear e a
questdo em que perguntava a quantidade de ligagdes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas
adenina e timina, foram as questdes que a maioria dos estudantes erraram.

A quantidade de liga¢es de hidrogénio que une as bases nitrogenadas € necessaria para
manter a unido das duas fitas de DNA, e no momento em que vai ocorrer a duplicacdo ou

transcricdo ocorre o despareamento das bases. Diante disso, é importante os estudantes
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entenderem essa funcdo, sendo assim, um ponto de atencdo para a professora pesquisadora

explicar e reforgar esse entendimento com os estudantes.
4.3.5 Quinto passo - Situacdo-problema Il em nivel crescente de complexidade

Dando continuidade aos passos, aqui, retoma-se 0s aspectos mais gerais, ou seja, aquilo
que realmente se pretende ensinar em uma nova apresentacdo oral ou em forma de texto, porém
em nivel mais alto de complexidade em relacdo a primeira apresentacdo (MOREIRA, 2011).
Seguindo os encontros, nessa aula a professora pesquisadora entregou um texto impresso sobre
o capitulo® da revista Pericia Federal denominado, “Aspectos éticos e legais dos bancos de
Dados de Perfis Genéticos”. Como pode ser observado, na Figura 14 uma estudante fazendo a

leitura do texto.

Figura 14 - Estudante fazendo a leitura do texto

€,
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nt: utora, 2023.

Entdo, foi realizada a leitura compartilhada do texto proposto, em seguida os estudantes

fizeram alguns apontamentos, tais como:

Pensei que coletava apenas sangue para o banco de perfil genético (Estudante K).

Eu pensava que técnica de coletar a mucosa bucal era muito simples para a obtencéo
do perfil genético (Estudante O).

N&o sabia que o perfil genético era representado dessa forma (Estudantes C, J e V).
Pensei que a pessoa era obrigada e deixar coletar o sangue (Estudante N).

8 Capitulo da revista Pericia Federal denominado, “Aspectos éticos e legais dos bancos de Dados de Perfis
Genéticos”.


https://apcf.org.br/revistas/edicao-no-26-banco-de-dados-de-perfis-geneticos/#fb0=1
https://apcf.org.br/revistas/edicao-no-26-banco-de-dados-de-perfis-geneticos/#fb0=1
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Deveriam fazer perfil genético de toda a populacéo para facilitar a identificacao de
pessoas (Estudantes K e R).

Essa acdo, com aplicacdo desse texto, fez com que os estudantes conseguissem debater,
conhecer e se questionar sobre como é o funcionamento do nosso ordenamento juridico
brasileiro e ainda como é fundamental a ciéncia para 0s avan¢os na sociedade, tais como
melhorias nas biotecnologias, salde, entre outros.

No encontro seguinte, com a finalidade de realizar uma atividade experimental, cada
grupo recebeu o roteiro da pratica e os estudantes se organizaram aleatoriamente em cinco
grupos de aproximadamente quatro estudantes cada. Posteriormente, encaminhados até o
laboratdrio de secos e molhados da escola para realizarem a pratica da extracdo do DNA da

célula vegetal como pode ser visto na Figura 15.

Figura 15 - Passo a passo da execucdo da atividade experimental da extracdo do DNA vegetal

e

2023.

Fonte: Autora,

Apos a realizagdo da préatica da extracdo do DNA vegetal de uma banana, a professora
fez a demonstracdo do procedimento de coleta de material genético com suabe da sua mucosa
bucal e realizou a atividade pratica descrita no roteiro. Em seguida, a professora pesquisadora
pediu para os estudantes analisarem o resultado da pratica da extracdo do DNA vegetal da

banana macerada e misturada na solugédo de agua, sal e detergente e por fim, acrescentado alcool
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para visualizar a precipitacdo do DNA como pode ser observado na Figura 16 b. E também os
estudantes analisaram o resultado da pratica da extragdo do DNA humano que foi coletado da
mucosa bucal da professora e posteriormente acrescentado alcool e observado a precipitacéo

do DNA como pode ser visto na Figura 16 a.

Figura 16 - Resultado da atividade experimental da extracdo do DNA humano (a) e DNA vegetal (b)
= = 3 ] : S b 4 'y

Fonte: Autora, 2023.

Ao finalizarem as observacGes do resultado da atividade pratica, alguns estudantes
pediram para observar o material no microscopio 6ptico como pode ser visto na Figura 17. A
professora entregou as ldminas e laminulas para os estudantes e deixou que realizassem a

observagdo do material no microscapio.

Figura 17 - Estudantes observando no microscopio
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Fonte: Autora, 2023.
Essa iniciativa do estudante pedir para observar o material no microscopio 6ptico

demonstra a importancia de o professor atuar como mediador e instigar para que os estudantes
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sejam proativos e autbnomos em suas escolhas, principalmente em relacdo ao seu ensino e
aprendizagem. E Moreira (2011) cita como aspectos transversais como tarefa de aprendizagem
nas atividades desenvolvidas ao longo da UEPS, pode-se pedir aos estudantes que proponham
situacOes problema referente ao topico em questéo.

Por fim, os grupos de estudantes receberam um questionario sobre as atividades praticas
realizadas, sendo que essa é a primeira questdo que eles responderam de forma correta (a
solucdo de lise serve para realizar ou facilitar o rompimento das membranas). J& para a segunda
questdo, os grupos 1,3,4 e 5 responderam de forma parecida e também correta (O detergente
serve para separar os fosfolipidios da membrana e do ndcleo, e o sal ajuda a precipitar o DNA).
O grupo 2 respondeu um pouco diferente, mas também correto (O detergente quebra as
membranas da célula, e o sal faz com que o0 DNA fique evidente).

Para a questdo trés, os grupos 2,3,4 e 5 responderam (que serve para fazer a quebra
mecanica da parede celular e da membrana plasmaética), e o grupo 1 respondeu de forma um
pouco diferente, mas também correto (Para facilitar a acdo da lise e para ficar mais facil extrair
0 DNA). E na tltima questdo todos os grupos responderam de forma parecida e correta (o alcool
desidrata 0 DNA e diminui a solubilidade fazendo com que o0 DNA precipite).

Observou-se que todos os grupos responderam de forma correta e dentro do esperado
para esse passo da UEPS com a apresentacdo do conteddo com um nivel mais alto de
complexidade em relacdo a primeira apresentacao.

Dessa forma, evidencia-se que 0s grupos entenderam o procedimento das atividades
praticas de tal forma que realizaram a atividade, sendo que na intervencdo da professora
pesquisadora demonstravam que estavam conseguindo realizar o passo a passo do experimento.
E também, a partir das respostas do questionario permite-se concluir que os apontamentos feitos
pelos grupos podem se caracterizar como indicios de que eles conseguiram compreender a
importancia de cada substancia para o rompimento das membranas celulares com a finalidade
de extrair o DNA vegetal da banana e humano, possibilitando assim um processo de
aprendizagem significativa.

Essa atividade aconteceu exatamente como Moreira (2011) cita, que apds a segunda
apresentacdo do que se pretende ensinar, sugere-se propor alguma atividade colaborativa que
leve os alunos interagirem socialmente, negociando significados e tendo o professor como
mediador. Essa atividade pode ser um mapa conceitual, resolucdo de problemas, um
experimento de laboratdrio, desde que envolva negociagdo de significados e mediacdo do

professor.
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No encontro seguinte, os estudantes responderam a uma avaliagdo individual impressa,
com supervisdo da professora pesquisadora, que solicitou que deveriam responder a atividade
sem consulta da internet ou dos textos que foram entregues nos encontros anteriores, com a
finalidade de ser possivel identificar os conhecimentos adquiridos pelos alunos durante o
processo de desenvolvimento da UEPS.

Foram aplicadas questdes relacionadas ao contelido de DNA abordado nos slides, no
texto 1 e 2, atividade pratica e jogos. Nessa ocasido a atividade foi realizada por 21 estudantes
e no geral observou-se que a maioria deles obtiveram éxito ao responderem as questdes,
mostrando capacidade de correlagdo com os termos e identificacdo das estruturas que compdem
o DNA. Vale ressaltar que alguns estudantes confundiram os termos “gene” e “cromatina”, 0
que precisou ser revisado e debatido em grupo ap6s a aplicacdo da avaliacdo individual

impressa.

4.3.6 Sexto passo - A reconciliacdo integradora

Com uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa, €
realizada uma nova apresentacdo dos significados, sendo que aqui o importante ndo é a
estratégia em si, mas a forma de trabalhar o contetdo da unidade (MOREIRA, 2011).

Partindo do pressuposto de reconciliacdo integradora do conteddo de DNA, a professora
pesquisadora aliou a atividade pratica da montagem da dupla-hélice do DNA que retoma grande
parte do conteldo ja estudado. Os estudantes se organizaram novamente de forma aleatoria em
cinco grupos para realizarem a atividade pratica que foi realizada no refeitorio da escola.

Foram entregues 0s roteiros da atividade pratica (montagem da dupla hélice de DNA
com balas de goma, palitos de dente e fio de arame) para 0s grupos e posteriormente iniciaram
a execucdo da pratica como pode ser visto na Figura 18. A partir das conversas em grupo,
percebeu-se que os estudantes ndo apresentaram dificuldades apds escolherem as cores de
gomas para representar as bases nitrogenadas e principalmente ao unirem as gomas com o palito
de dente representando as ligagdes de hidrogénio, demonstrando que sabiam a quantidade de
palito em cada ligagéo entre adenina e timina, guanina e citosina demonstrado na Figura 19.

E importante ressaltar novamente a proatividade e interesse de um grupo que, ao
terminar a montagem da dupla hélice do DNA, perguntou para a professora se podia montar
uma fita complementar demonstrando como seria a transcricao a partir de uma das fitas de DNA
elaborada por eles. “Professora, podemos montar uma fita de RNA? J& montamos o DNA”
(Estudantes N e O).
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Moreira (2011), cita que ap0s a terceira apresentacdo as novas situacdes devem ser
propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em relacdo as anteriores, sendo
sempre resolvidas em atividades colaborativas e discutidas no grande grupo e sempre com a

mediacdo do professor.

Fonte: Autora, 2023.

Figura 19 - Unido das gomas com o palito de dente representando as ligagdes de hidrogénio

Fonte: Autora, 2023.

No encontro seguinte, os estudantes responderam um quiz pelo Kahoot contendo dez
questdes (Quadro 5), pelo celular e em sala de aula, sobre as atividades experimentais
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desenvolvidas no laboratério sobre a extragdo do DNA vegetal e humano. Os estudantes
demonstraram muito entusiasmo e empolgacdo em estarem respondendo as questdes pelo
Kahoot, como pode ser visto na Figura 20. Ao acertarem cada resposta eles comemoravam e se
mostravam bem atentos para lerem a préxima questao.

No total participaram 21 estudantes sendo que, mais de 80%, ou seja, a maioria
conseguiu responder de forma correta as perguntas. Na questao “Qual a fungao do alcool etilico
no experimento?” apenas dez estudantes responderam corretamente, sendo necessario a
intervencdo da professora pesquisadora para explicar e relembrar a funcdo do alcool no

experimento.

Figura 20 - Estudantes respondendo o jogo do Kahoot

-

Fonte: Autora, 2023.

Outrossim, observando os comentarios dos estudantes em sua maioria comentaram que
gostam de questionarios feitos em forma de jogos, que os mesmos tornam a aula diferente e sdo

atrativos, como por exemplo:

Ah dessa vez eu consegui responder certo (Estudante H).
Eu vou ganhar o jogo (Estudante C).
Toda reviséo de conteido poderia ter um Kahoot (Estudante R e X).
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Eu respondi certo, mas fulano esta com a pontuacdo maior (Estudante K).

Por fim, percebe-se também que é importante explicar para os estudantes a real intengédo
do jogo, no caso Kahoot, para que ndo entendam que vale apenas a resposta enviada primeiro,
mas sim o maior nimero de respostas corretas de cada estudante. Murr e Ferrari (2020)
ressaltam como uma desvantagem que deve-se evitar dar énfase em recompensa e
competitividade ao se utilizar a gamificacao, pois pode gerar efeito nocivo para a aprendizagem,
e que se deve focar apenas no aspecto social e na cooperagdo de forma positiva de modo a

potencializar o aprendizado e motivar os estudantes.

4.3.7 Sétimo passo - A avaliagdo da aprendizagem

Seguindo as orientacdes de Moreira (2011), a avaliacdo da aprendizagem da UEPS deve
ser feita ao longo de sua implementacdo, sendo registrado tudo que se possa ser considerado
uma evidéncia de aprendizagem significativa em relagdo ao contetdo.

Com intuito de avaliar a aprendizagem dos estudantes, a professora pediu para que 0s
estudantes se organizassem em seis grupos de no maximo quatro estudantes e apos isso explicou
que eles realizariam uma pesquisa contendo um fato ocorrido e solucionado utilizando técnicas
de DNA de alguma identificagdo criminal ou reconhecimento de pessoa.

Na aula seguinte os grupos finalizaram as pesquisas e foram desafiados a fazerem
gravacdes (audio ou video) com aplicativos que eles achassem mais facil ou ja tivessem mais
facilidade de operacionalizar. Nessa gravacao deveria ter primeiramente a explicacdo do que é
DNA e posteriormente relatando as informacdes coletadas na pesquisa. Por fim, no dltimo
encontro foram socializados em sala de aula os audios e video produzidos pelos estudantes a
partir da pesquisa realizada nas aulas anteriores.

O grupo 1 gravou um video fazendo a simulacdo de um assassinato de uma jovem
estudante acontecido aqui no pais e contou de forma empolgada que escolheu esse caso porque
foi solucionado recentemente ja utilizando o banco de perfiz genéticos. Percebe-se o
envolvimento dos estudantes na atividade e na compreensdo do conteudo a partir da fala dos
integrantes do grupo: “Professora, acredita que nesse caso ja foi utilizado o banco de perfil
genético” (Estudante K).

Os demais grupos gravaram podcasts nos quais relataram perfeitamente a definicdo de
DNA e logo apds contaram os casos de identificagdo criminal também utilizando as técnicas de
coleta de DNA.
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Ao analisar detalhadamente o material produzido pelos estudantes, observou-se além
deles abordarem o conteudo em si, eles se aproximaram também da questdo social
principalmente na resolucdo dos casos envolvendo violéncia sexual.

Moreira (2011) cita que no processo de avaliacdo da aprendizagem significativa que
apos o sexto passo devem ser propostas para o estudante questdes que impliquem compreenséo,
captacdo de significados e capacidade de transferéncia do conhecimento.

4.3.8 Oitavo passo - Avaliacao do éxito da EPS

Aqui, nessa etapa, € 0 momento em que a professora pesquisadora faz a analise de quais
foram os éxitos e também aponta quais foram suas observacdes durante o processo de aplicacdo
da UEPS. Além disso, é analisado o desempenho do estudante em todo o processo de
desenvolvimento da UEPS, evitando assim uma anélise de resultados isolados.

Diante disso, a professora pesquisadora analisou cada encontro detalhadamente
principalmente o desempenho dos alunos de forma progressiva, com a finalidade de ter
evidéncias de aprendizagem significativa seguindo o entendimento de Moreira (2011), que

explica:

a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos alunos
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver
situacBes problema). A aprendizagem significativa é progressiva, o dominio de um
campo conceitual é progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em
comportamentos finais.

A producéo e o processo de implementagdo da UEPS envolvem uma diversificagéo de
atividades com a finalidade de contribuir para a aprendizagem do estudante. Durante a
implementacao da UEPS foi utilizado como método de registro de evidéncias de aprendizagem
significativa, o diario de bordo da professora pesquisadora, no qual foram anotadas todas as
atividades, situacGes e comentarios dos estudantes de acordo com a atividade que estavam
desenvolvendo. Para Zabalza (2004), o diario de bordo é destinado para anotacdes, registros e
reflexdes individuais sobre um determinado processo de aprendizagem e ainda, possibilita o
registro do olhar do pesquisador sobre a sala de aula e os estudantes.

Outrossim, como forma de fazer uma sondagem do que mais chamou ateng@o ou o que
0s estudantes gostaram durante a aplicacdo do Produto Educacional, a professora e

pesquisadora conversou com a turma e perguntou para os estudantes que responderam: em
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primeiro lugar gostaram dos jogos (Kahoot e Wordwall) porque eles gostam desse tipo de
atividade que envolve celular ou computador. Em segundo lugar, os estudantes disseram que
gostaram das atividades praticas porque € algo que eles conseguem manusear e ver as
experiéncias. Por ultimo, alguns estudantes citaram os videos, principalmente o que mostrou a
rotina do laboratorio de Genetica.

Em relacéo as atividades préaticas, Matta et al. (2020) também cita em seu trabalho que
é perceptivel que estudantes se empolgam com aulas experimentais, sendo que, durante a
atividade eles declararam preferir tais aulas as tradicionais, no ambiente da sala de aula, e ainda
concorda que, demonstracdes de satisfagdo nos estimula a realizagéo destas de maneira ainda
mais constante nas escolas participantes do projeto.

Outrossim, analisando os encontros da aplicacdo da UEPS, sugere-se que no terceiro
passo em que é realizada a leitura do texto “A composigdo, estrutura, fungdo do DNA e a relagao
com a Biologia Forense”, seja entregue aos estudantes um glossario dos termos que sdo
apresentados no texto sobre o DNA de forma a tornar a leitura menos cansativa.

Ainda, sugere-se que para o quarto passo (Diferenciacdo Progressiva) seja acrescentado
mais um encontro para reforcar a abordagem da estrutura e composi¢cdo do DNA. Além disso,
para a atividade experimental da extracdo do DNA vegetal e humano, no quinto passo
(Situacdo-problema 1l em nivel crescente de complexidade) também se sugere que seja
acrescentado mais um encontro, sendo que, um encontro seja destinado apenas para que 0s
estudantes respondam o questionario apds a atividade pratica. No caso dessa pesquisa 0S
estudantes conseguiram fazer as atividades propostas dentro dos encontros sugeridos, porém
observa-se que acrescentando encontros o desenvolvimento da atividade pode ser de forma mais
detalhada possibilitando o professor fazer mais intervencgdes.

Embora ter sido necessario fazer adaptacbes como por exemplo, a atividade com o
Simulador de Realidade Aumentada, durante a implementacdo da UEPS, o resultado foi
satisfatorio. Os estudantes participaram e se envolveram com as atividades propostas assim
como fizeram todas as devolutivas. Além disso, eles demonstraram bastante comprometimento,
interesse e motivacdo no decorrer dos encontros. Diante disso, foi possivel observar em alguns
momentos indicios de aprendizagem significativa, principalmente em momentos distintos

relacionaram a importéncia e utilizacdo do DNA no dia a dia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante das necessidades de mudancas no processo de ensino e aprendizagem,
principalmente em se tratando do ensino de DNA, este estudo visou responder a pergunta desta
pesquisa, que €é: de que forma uma UEPS pode contribuir para o ensino de DNA a partir de um
cenario da ciéncia forense por meio de recursos tecnoldgicos digitais? Para tal questionamento
se fez necessario a elaboracdo de uma sequéncia didatica seguindo os passos de uma UEPS,
contextualizada com um cenario da ciéncia forense e utilizando recursos tecnoldgicos digitais,
para alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica estadual em tempo integral
do interior de Rondonia.

A criacdo desse trabalho foi baseada principalmente na dificuldade apresentada pelos
alunos ao estudarem contetdo do componente curricular Biologia que apresentam muitos
termos tais como, DNA. Os estudantes envolvidos nessa pesquisa sao de uma turma que cursou
0 primeiro ano do ensino médio no periodo da pandemia, e possivelmente ndo viram esse
conteddo de DNA ou se viram nao se recordavam desse assunto. Isso foi observado a partir dos
resultados do questionario prévio aplicado. Observou-se ainda que, como conhecimentos
prévios a maioria dos estudantes conheciam a utilizacdo do DNA na biologia forense, por meio
de filmes entre outros. Isso favoreceu o inicio da aplicacdo do produto educacional servindo
para construir conceitos por meio da ancoragem cognitiva de seus subsuncores.

Além disso, o produto educacional foi elaborado pensando também em colegas
professores de Biologia para que possam ter mais uma opcao de recurso de ensino voltado para
esse conteldo, ja que envolve recursos digitais e atividades praticas que podem auxiliar de
forma dindmica e atrativa na explicacdo e entendimento do contetido a ser estudado.

Todos os questionarios, simulador, slides e quiz, foram elaborados pela autora dessa
dissertacdo, e alguns recursos como o0s videos foram retirados da internet, tendo como
finalidade a utilizagdo de ferramentas facilitadoras e atrativas como forma de sair do ensino
tradicional e além disso, com a intencdo de proporcionar no estudante uma aprendizagem mais
significativa.

No decorrer do processo de implementacdo da UEPS, foi possivel verificar, junto aos
alunos, a reducao de algumas dificuldades em relacéo ao entendimento de termos presentes no
conteudo de DNA. Nesse sentido, acredita-se que a forma que as atividades foram organizadas
(na forma de uma UEPS) e a presenca de tecnologias digitais ao longo dela contribuiu no
andamento do processo de ensino e aprendizagem desse contetido, auxiliando na execucdo,

aplicacdo e na avaliacéo das atividades propostas.
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A partir dos dados obtidos na pesquisa, evidencia-se que foi possivel estabelecer um
ensino de DNA mais significativo por meio da contextualizacdo da ciéncia forense. Outrossim,
os dados obtidos do diario de bordo da professora pesquisadora, além das atividades que foram
desenvolvidas pelos alunos, apresentam que a UEPS permitiu abordar o contetdo de maneira
contextualizada, sendo que, em varios momentos foi possivel perceber indicios de
aprendizagem significativa. Esses indicios de aprendizagem significativa puderam ser
observados em especial na fala dos alunos apos a leitura do texto impresso do capitulo da revista
Pericia Federal, na atividade pratica de montagem da dupla hélice do DNA e no quiz do Kahoot,
onde 0s mesmos citavam termos que estavam presentes nos materiais disponibilizados a eles.

Por fim, pode-se concluir que a forma de sistematizagdo da UEPS, mediada por
tecnologias digitais, apresentou resultados satisfatorios conforme as atividades realizadas,
trabalhos apresentados, atividades praticas feitas e a devolutiva dos alunos apresentaram
evidéncias de aprendizagem significativa, sendo que no decorrer da implementagdo da UEPS
eles passaram a questionar, entender e identificar as estruturas do DNA bem como associar com
sua importancia e utilizacdo em diversas instancias, como exemplo na ciéncia forense.

Outrossim, observou-se em diversos momentos o0 entusiasmo e a participacdo dos
estudantes. Isso também influencia em seu aprendizado, e no entendimento de Ausubel, para
ocorrer a aprendizagem significativa é necessario também que o estudante tenha predisposicao
em aprender (MOREIRA, 2012).

Com isso, evidencia-se a importancia de se desenvolver aulas diversificadas para que
ndo fique apenas no método tradicional da rotina de sala de aula, e que principalmente
propiciem aos estudantes serem protagonistas das suas escolhas e do seu préprio aprendizado.
E assim, sugere-se para trabalhos futuros mais sequéncias didaticas no formato de UEPS para
abordagem de outras temaéticas da Biologia, principalmente no contetdo de genética. Além
disso, fica como sugestdo para professores de outras disciplinas que também elaborem
sequéncias didaticas em forma de UEPS com a finalidade dos estudantes terem uma

aprendizagem significativa.
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APENDICE A - Texto 1

Texto 1: A composicao, estrutura e funcéo do DNA e a relacéo
com a Biologia Forense

A descoberta bioldgica mais importante do século 20 foi a estrutura tridimensional do
Acido Desoxirribonucleico - DNA, pelos pesquisadores Watson e Crick. Essa estrutura é
composta por duas cadeias de nucleotideos, uma do lado da outra e torcidas apresentando o
formato de dupla-hélice (LEWONTIN et al., 2016, p. 235).

O DNA ¢ composto por trés partes que formam os nucleotideos, sendo eles: um
carboidrato de cinco carbonos (pentose) onde se verifica a presenca de uma desoxirribose
que se diferencia da ribose por possuir uma hidroxila a menos; uma base nitrogenada que
possui um ou dois anéis que apresentam atomos de nitrogénio, sendo classificadas em dois
grupos, as pirimidinas — que tém um anel de seis atomos, em sua composi¢do de carbono e
nitrogénio, sendo elas, timina(T), Citosina(C) e Uracila(U) que ndo é observada no DNA, e
as purinas — que possuem dois anéis, um de seis &tomos fusionados a um anel com cinco
atomos, sendo a adenina(A) e a guanina(G); um ou mais grupos fosfato. Brasil Escola.

Na dupla-hélice, os filamentos de nucleotideos sdo unidos por ligacbes de hidrogénio
onde cada par de bases é composto por uma base purina e uma pirimidina. Elas sdo pareadas
de acordo com a regra: Adenina(A) pareia com Timina(T) com duas ligagdes de hidrogénio e
Guanina(G) pareia com Citosina(C) com trés ligacdes de hidrogénio, Lewontin et al., 2016,
p. 237.

Figura 1 - Estrutura helicoidal do DNA
apresentando as ligagdes de hidrogénio
(LEWONTIN et al., 2016, p. 236).

No DNA encontramos regides especificas chamadas de genes, esses genes séo
herdados de nossos pais. Além disso 0s genes sdo responsaveis pela producdo da molécula de
RNA, na qual serve para orientar a sintese de proteinas de acordo com as informacdes

fornecidas pelo DNA. Biologia Net.



https://brasilescola.uol.com.br/biologia/dna.htm#:~:text=PUBLICIDADE-,O%20DNA%20(%C3%A1cido%20desoxirribonucleico)%20%C3%A9%20um%20tipo%20de%20%C3%A1cido%20nucleico,forma%20de%20uma%20dupla%2Dh%C3%A9lice
https://www.biologianet.com/biologia-celular/dna.htm
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O processo no qual uma molécula de DNA dara origem a outra molécula idéntica e
chamado de replicacdo. Ocorre quando a célula se separa por divisdo celular, e como o DNA

¢ uma fita dupla e cada lado da fita dara origem a uma fita nova, dizemos que ela é

semiconservativa. Planeta Biologia.

—~a E
—C @
o Os dois filamentos da

dupla-hélice parental se desenrolam
@ cada um especifica um novo -

@

de pareamento de bases.

Figura 2 - Modelo semiconservativo da
replicacdo do DNA (LEWONTIN et al., 2016,
p. 239).

O processo em que as duas fitas de DNA sdo separadas localmente e uma das fitas atua

como molde para a sintese de RNA, ou seja, uma copia da sequéncia de nucleotideos do DNA,

é chamado de transcricdo (LEWONTIN et al., 2016, p. 261).

A
Deselicoidizaggo —pmem—sm—
5y :7‘\_/ s b, gy sy o Figura 3 - Viséo geral da
s Ac o -~
DNA Y reo transcricdo (LEWONTIN et
7 al., 2016, p. 239).
RNA Filamento-molde RNA
polimerase do gene 1 |
Gene 1

Ja o processo em que as informacdes contidas na molécula de RNA mensageiro e unido

de aminoéacidos na sequéncia de codons (3 bases nitrogenadas) sdo convertidas em proteinas,

chamamos de traducdo ou sintese proteica. Mundo educacéo.



https://planetabiologia.com/replicacao-do-dna/
https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/sintese-proteica.htm
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APENDICE B - Questionario

01. O RNA e 0 DNA séo acidos nucleicos e, portanto, sao constituidos por subunidades denominadas nucleotideos.
Esses dois acidos nucleicos, no entanto, apresentam algumas diferencas, como € o caso de suas bases nitrogenadas.
Analise as alternativas e marque a que apresenta a Unica base nitrogenada ausente no DNA.

a) Citosina b) Guanina c) Uracila d) Timina e) Adenina

02. Marque a alternativa que indica corretamente 0 nome dado ao processo pelo qual cépias idénticas de uma
molécula de DNA sdo formadas.
a) Transcri¢do b) Traducdo c) Transformacgdo d) Replicacdo e) Enovelamento

03. A estrutura do DNA atualmente aceita, conhecida como modelo de dupla hélice, foi proposta por quais
pesquisadores ganharam o prémio Nobel?
a) Darwin e Wallace b) Watson e Crick c¢) Pierre e Marie Curie d) Mendel e Wallace €) Newton e Einstein

04. Marque a alternativa que indica corretamente o nome do processo no qual o DNA é utilizado na formacgéo de
uma molécula de RNA.
a) Transcri¢do b) Traducéo c) Transformacédo d) Replicacdo e) Enovelamento

05. Comumente, ouvimos dizer que o DNA se assemelha a uma escada em espiral. Levando em conta essa
analogia, podemos dizer que os degraus seriam formados:
a) pelos grupos fosfatos b) pelas riboses c) pelas pentoses d) pelas bases nitrogenadas €) pelas guaninas

06. A figura abaixo representa, esquematicamente, um . Esta molécula é de extrema
importancia para todos os seres vivos em razéo dos diferentes papéis que desempenha no interior das células. Um
dos papéis esta relacionado a sua capacidade de formar diferentes polimeros no interior das células.

a) Fosfato b) Base nitrogenada c) Nucleotideo d) Desoxirribose ) Nucleosideo

07.0 DNA apresenta uma estrutura de dupla hélice em que as bases nitrogenadas, Adenina (A), Timina (T),
Citosina (C) e Guanina (G), se projetam para fora da cadeia e se ligam por pontes de hidrogénio. Sabendo que um
trecho de uma cadeia de DNA apresenta a sequéncia de bases GTAGCCA, qual o trecho da fita complementar?
a) TCGAAC b) ACGATTG c) CATCGGT d) TACGTTA e) GUTCGGU

08. Em uma molécula de DNA, a guanina (G) pareia com a citosina (C) com quantas liga¢bes de hidrogénio?
a)l b)2 c)3 d)4 e)5

09. As moléculas de DNA séo polinucleotidios formados por duas cadeias dispostas em forma de hélice. As duas
cadeias estdo unidas entre si pelas bases nitrogenadas, que se ligam por meio de:
a) ligagdes metalicas b) ligacbes de hidrogénio c) ligagBes idnicas d) ligacbes polipeptidicas €) ligagdo nucleica

10.Na duplicacdo do DNA, uma das fitas de DNA serve como molde e, ao final, a nova fita sera formada por uma
fita parental e uma recém-sintetizada. Por esse motivo, dizemos que a duplicacéo é:
a) conservativa b) desigual c) dependente d) complementar e) semiconservativa

11. Qual das opc¢0es abaixo é o tipo de aglcar encontrado na molécula de DNA?
a) Ribose b) Desoxipentose c) Desoxirribose d) Desoximaltose e) Desoxinucleico

12. Em uma molécula de DNA, a adenina (A) pareia com a timina (T) com quantas ligacfes de hidrogénio?
a)l b)2 ¢)3 d)4 e)5.

13. Em uma molécula de DNA, a guanina pareia com:
a) uracila b) timina c) guanina d) citosina e) adenina

14. No momento da transcrigéo, a uracila se pareia com:
a) uracila b) timina c) guanina d) citosina e) adenina

15. Em uma molécula de DNA, a adenina se pareia com:
a) uracila b) timina c) guanina d) citosina e) adenina
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APENDICE C - Atividade Experimental 1

ROTEIRO DE AULA PRATICA - EXTRACAO DE DNA VEGETAL
OBJETIVOS
- Facilitar o entendimento de termos do conteddo de DNA;
- Entender como é realizada a extragdo do DNA vegetal.
MATERIAL NECESSARIO
> Material bioldgico - no caso utilizaremos banana;
> Faca,
> Garfo;
> Agua mineral;
> Prato para macerar o material biolégico;
> 2 Becker 100 ml;
> Alcool etilico gelado (92%);
> Detergente incolor;
> Sal de cozinha;
> Colher;
> Peneira.
PROCEDIMENTOS

Coloque 50 mL de agua no béquer/copo. Acrescente duas colheres de detergente liquido incolor e uma
colher de ché de sal de cozinha e misture bem com o auxilio de uma colher. Essa é a solucdo de lise que
vamos utilizar para extrair o DNA do material vegetal.

Pique e macere em um prato o material vegetal em pequenos pedagos — quanto menor eles forem, melhor
— e coloque tudo dentro do recipiente com a solucdo de lise. Misture tudo vagarosamente para evitar a
formacédo de bolhas devido a presenca de detergente na solucédo

Filtre o material utilizando um funil com papel filtro ou uma peneira.

Coloque no béquer com o material filtrado alcool gelado - com cuidado e pela parede do recipiente. O
\volume de alcool adicionado deve ser aproximadamente equivalente ao do material filtrado.

Observe o DNA precipitado como uma nuvem esbranquicada no fundo da fase alcodlica. No topo da fasg
alcodlica ird se formar o acimulo de uma outra substancia que nédo deve ser confundida com DNA.

Passo a passo da execucédo da atividade experimental.
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ROTEIRO DE AULA PRATICA - EXTRACAO DE DNA HUMANO
OBJETIVOS
- Facilitar o entendimento de termos do contetido de DNA,;
- Entender como é realizada a extracdo do DNA humano.
MATERIAL NECESSARIO
> Material biolégico - no caso utilizaremos a saliva
> Agua mineral;
> 1 Becker 50 ml;
> Alcool etilico gelado (92%);
> Detergente incolor;
> Sal de cozinha;
> Espétula de madeira;
> Colher;
PROCEDIMENTOS

Com a espatula, colete a saliva da lateral da bochecha na parte interna da boca de um voluntario. Em
seguida, prepare uma solucdo com 50 mL de agua no béquer. Acrescente uma colher de detergente liquidg
incolor e uma colher de cha de sal de cozinha e misture bem com o auxilio de uma colher. Essa é a solucad
de lise que vamos utilizar para extrair o DNA do material humano.

Coloque a espatula com a saliva que foi coletada dentro da solucdo que foi preparada.
Cologue aproximadamente 50ml de &lcool etilico gelado dentro da solucéo.

Observe o DNA precipitado como uma nuvem esbranquigada no fundo da fase alcodlica. No topo da fase
alcodlica ira se formar o acimulo de uma outra substancia que ndo deve ser confundida com DNA.
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APENDICE D - Atividade Avaliativa

AVALIACAO DE BIOLOGIA - 3° ANO

Nome:

Data: N° acertos

1. Uma fita de DNA apresenta a seguinte sequéncia:
TCAAGT

Marque a alternativa que indica corretamente a sequéncia
encontrada na fita complementar:

a)AGTTCA

b)AGUUCA

C)ATAAUA

d)UCTTGU

e)AGUUGA

02. O DNA é composto por nucleotideos, os quais sdo
compostos por trés partes distintas. Marque a alternativa que
indica corretamente as por¢cdes que compdem um
nucleotideo.

a) Pentose, base nitrogenada e grupo fosfato
b) Hexose, base nitrogenada e grupo fosfato
c) Pentose, base nitrogenada e ésteres

d) Hexose, base nitrogenada e ésteres

e) Pentose, base nitrogenada e hidréxido

03. E sabido que os genes presentes nas moléculas de DNA
regulam o funcionamento da célula. O RNA, por sua vez,
participa da sintese de proteinas. Nesse processo Sdo
formadas novas moléculas. Nesse sentido, afirma-se que 0s
processos de formagdo de novas moléculas de DNA, RNA e
proteinas sdo denominados respectivamente:

a) transcrigdo, duplicacéo e traducédo

b) traducdo, transcricdo e duplicacdo

¢) duplicacéo, transcricdo e traducédo

d) transcricdo, tradugao e duplicagdo

e) traduc¢do, duplicacéo e transcri¢do

04. O DNA e o RNA diferenciam-se, entre outras
caracteristicas, pela base nitrogenada que possuem. Entre as
bases citadas a seguir, marque a Unica que ndo ocorre em
uma molécula de DNA.

a) adenina

b) citosina

C) guanina

d) timina

e) uracila

05. A duplicacio do DNA é essencial para que as células-
filhas tenham a quantidade adequada de material genético
apos a divisdo celular. Na duplicagdo do DNA, uma das fitas
de DNA serve como molde e, ao final, a nova fita sera
formada por uma fita parental e uma recém-sintetizada. Por
esse motivo, dizemos que a duplicacéo é:

a) conservativa

b) desigual

c) dependente

d) complementar

e) semiconservativa

MUK < e

06. Marque a alternativa que indica corretamente 0 nome
dado ao processo pelo qual cdpias idénticas de uma
molécula de DNA sdo formadas.

a) Transcrigdo

b) Traducéo

c) Transformacéo

d) Replicagdo

e) Enovelamento

07. A figura abaixo representa, esquematicamente, um

. Esta molécula é de extrema importancia
para todos os seres vivos em razdo dos diferentes papéis que
desempenha no interior das células. Um dos papéis esta
relacionado a sua capacidade de formar diferentes polimeros
no interior das células.
a) Glicidio

b) Proteina Q

-
¢) Nucleotideo Y/\//{:l
d) Nucleo —

e) Aminoécido

08. (Unicentro) Segundo o modelo de DNA proposto por
James Watson e Francis Crick, a molécula é formada por
duas longas cadeias dispostas em forma de dupla hélice.
Dada cadeia apresenta uma sequéncia de nucleotideos
formadas por um grupo fosfato, uma desoxirribose e uma
base nitrogenada que pode ser de quatro tipos:

a) Adenina (A), uracila (U), citosina (C) e guanina (G)

b) Adenina (A), uracila (U), fenilalanina (FA) e timina (T)
c) Adenina (A), alanina (Al), citosina (C) e timina (T)

d) Guanina (G), uracila (U), citosina (C) e timina (T)

e) Adenina (A), timina (T), citosina (C) e guanina (G)

09. Marque a alternativa que melhor define um gene.

a) O gene é uma porg¢do da molécula de RNA que determina
uma caracteristica.

b) O gene é uma regido do DNA que é responsavel pela
sintese de carboidratos, determinando nossas caracteristicas.
c) O gene é uma sequéncia de nucleotideos em que esta
contida a informacdo que serd usada para a sintese de
proteinas.

d) Trecho do RNA que contém sequéncias de nucleotideos
que sdo usados para a sintese de proteinas.

e) Todas as alternativas estéo corretas.

10. Em organismos eucariontes, o0 DNA enrola-se em
histonas, organizando o material genético na forma de?

a) Gene

b) Nucleo

c¢) Cromatina

d) Membrana

e) Ribossomo



https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2018/02/Clipboard01-404.jpg
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APENDICE E - Atividade Experimental 2

ROTEIRO DE AULA PRATICA — montagem da dupla hélice do DNA
OBJETIVO

- Montar a estrutura do nucleotideo que é composto pelas bases nitrogenadas, fosfato,
desoxirribose e como ocorrem as ligagfes de hidrogénio.

MATERIAL NECESSARIO

> Jujubas: representardo as bases nitrogenadas;

> Palitos de dente: representardo as ligacdes de hidrogénio;
> 2 Arames finos ou fios: representara acucar e fosfato.
PROCEDIMENTOS

No primeiro arame serdo colocadas as gomas de forma aleatoria. Essas gomas irdg
representar as bases nitrogenadas, onde serdo escolhidas 4 gomas de cores diferentes para
ilustrar a Adenina, Timina, Guanina e Citosina. A escolha da cor da goma sera feita por
cada grupo, deixe anotado qual é a cor que representa cada base nitrogenada.

Apos isso, sera montada outra fita com gomas, porém ela serda complementar g
outra fita de acordo com as cores de gomas que representam as bases nitrogenadas.

Por fim, para ligar uma goma de uma fita na outra, serdo utilizados palitos de
dente, onde serdo colocados 3 palitos para as ligacdes que forem entre as gomag
representando a Guanina e a Citosina, e 2 palitos para as ligacdes que forem entre as
gomas representadas pela Adenina e Timina. E apds isso, os dois fios unidos com 0s
palitos que estdo presos has gomas ficardo no formato de uma escada, sendo assim, um
estudante gira a dupla hélice para a direita e 0 outro gira para a esquerda para ficar um|
formato helicoidal.

Passo a passo da atividade pratica.
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA 2
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO (
COORDENADORA REGIONAL DE EDUCAGAO DE ESPIGAO DO

OrsTL

EFEMTE? DESETEMARO

DECHETO DE CRIAGAO N* 99/1974
DECRETO DE DENCMINAGAO N* 22.234 DE 19/08/2017
PORTARIA DE AUTORIZAGAO DE FUNCIONAMENTO N*

1064/SLDUC/RO DE 0170572020
RUA SURUI, 2845 - FONE (69) 3411.2652 CLP; 76974000 - EsPIGAO
DO OESTE - RO
E-MAIL Vesetershro(@sedue ro gov br

CARTA DE AUTORIZACAO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO

Eu, Simone Ponath Liebmann, solicito autorizagio da Escola Estadual de Ensino Médio em

Tempo Integral, localizada no municipio de Espigdo do Oeste- Rondénia, para a realizagdo de

“O Ensino de DNA por meio de uma

atividades de pesquisa associadas a dissertagdo intitulada
a com a Biologia Forense™ que

UEPS mediada por Tecnologias Digitais e Contextualizad
desenvolverei junto ao Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemdtica da
Universidade de Passo Fundo, RS. A pesquisa estd vinculada a dados produzidos durantc a

aplicagdo de atividades diddticas junto a estudantes do 3° ano do Ensino Médio. O periodo de

aplicagdo das atividades na escola serd de 18/04/2023 a 31/05/2023 e contaré com a visita do

professor orientador do estudo.

(X)) Autorizo
() Nio autorizo .

Ivani Maria de Oliveira
Dirctora

483 EEEMTI 7 ae Setemexo

comprometo & cumprir as normativas da escola, mantendo

Eu, Simone Ponath Liebmann, me
conduta ética e responsdvel e a utilizar os dados produzidos pela pesquisa, exclusivamente para

fins académicos ¢ a destrui-los ap6s a conclusdo do estudo.

Mestranda
Simone Ponath Liebmann
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

M IUPF | PPGECM

UNIVERSIDADE Programa de pés-Graduag&o em Ensino de Ciéncias e Matematica
DE PASSO FUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educacg&o e Criatividade - IHCEC

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Seu filho(a) esta sendo convidado a participar da pesquisa: “O ensino de DNA por meio
de uma UEPS mediada por tecnologias digitais e contextualizada com a biologia forense” de
responsabilidade da pesquisadora Simone Ponath Liebmann e orientacdo do Dr. Marco Antdnio
Sandini Trentin. Esta pesquisa tem por objetivo aplicar e analisar uma sequéncia didatica
relacionada ao ensino de biologia, utilizando os seguintes recursos didaticos: leitura de textos
cientificos, praticas de laboratorio e uso de tecnologias digitais com aplicativo de realidade
aumentada, questiondrio em forma de games, produgdo de videos ou podcasts. As atividades
ocorrerdo nas dependéncias da propria escola e durante o desenvolvimento das aulas, a
pesquisadora registrara os dados via diarios de classe, questionarios sobre o conteddo e de
opinido dos estudantes quanto as atividades realizadas.

Esclarecemos que a participacdo do seu filho(a) ndo é obrigatoria e, portanto, podera
desistir aqualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacgdes.

A participacdo do seu filho(a) nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicolégico. Caso for identificado algum sinal
de desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise.
Além disso, lembramos que vocé ndo terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa
e ndo receberd pagamento pela participacdo no estudo. Contudo, esperamos que este estudo
auxilie seu filho(a) no processo de construcdo do conhecimento.

Caso tenham duavidasobre a pesquisae seus procedimentos, vocé pode entrar em contato
com o pesquisador orientador do trabalho Dr. Marco Anténio Sandini Trentin pelo telefone (54)
99963-0455, ou pelo e-mail trentin@upf.br ou no Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacdes e orientacBes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelos pesquisadores responsaveis,
€ emitido em duas vias, das quais uma ficara com vocé e outra com 0s pesquisadores.

Passo Fundo, de maio de 2023.

Nome do participante:
Data de nascimento: / /
Assinatura do responséavel:
Assinaturas dos pesquisadores:
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ANEXO C - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

M IUPF | PPGECM

UNIVERSIDADE Programa de pés-Graduag&o em Ensino de Ciéncias e Matematica
DE PASSO FUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educacg&o e Criatividade - IHCEC

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “O ensino de DNA por meio de uma
UEPS mediada por tecnologias digitais e contextualizada com a biologia forense” de
responsabilidade da pesquisadora Simone Ponath Liebmann e orientagdo do Dr. Marco Anténio
Sandini Trentin. Esta pesquisa apresenta como objetivo aplicar e analisar uma sequéncia
didatica relacionada ao ensino de biologia, utilizando os seguintes recursos didaticos: leitura de
textos cientificos, praticas de laboratorio e uso de tecnologias digitais com aplicativo de
realidade aumentada, questionario em forma de game, producdo de videos ou podcasts. As
atividades ocorrerdo nas dependéncias da prépria escola e durante o desenvolvimento das aulas
a pesquisadora registrara os dados via diarios de classe, questionarios sobre o conteudo e de
opinido dos estudantes quanto as atividades realizadas.

Esclarecemos que sua participacdo ndo é obrigatéria e, portanto, podera desistir a
qualquer momento, retirando seu assentimento. Além disso, garantimos que vocé recebera
esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo transcritas e nao envolverao a
identificacio do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes.

Sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicag¢des legais, ndo envolve nenhum tipo
de risco fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal de
desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise. Além
disso, lembramos que vocé néo tera qualquer despesa para participar da presente pesquisa e nao
recebera pagamento pela participacdo no estudo. Contudo, esperamos que este estudo auxilie
Vvocé no processo de construcdo do conhecimento.

Caso tenha duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em contato
com o pesquisador orientador do trabalho Dr. Marco Antdnio Sandini Trentin pelo telefone (54)
99963-0455, ou pelo e-mail trentin@upf.br ou no Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacbes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo também serd assinado pelos pesquisadores
responsaveis, é emitido em duas vias, das quais uma ficard& com vocé e outra com o0s
pesquisadores.

Passo Fundo, de maio de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Pesquisador/a:
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APRESENTACGAC

Caro professor(a),

Este material de apoio ao professor, na forma de Produto Educacional, & de livre

acesso e estd disponivel na pagina do programa (www.upf.br/ppgecm), bem com

na pdagina dos produtos educacionais do programa e também no Portal EduCapes
Este trabalho é de facil acesso aos usudrios, e pode contribuir com a didatice
adotada do professor de Biologia. Os materiais aqui disponiveis aos aluno
apresentam uma linguagem adequada, visando contribuir para uma aprendizagen
de maneira ludica e significativa.

O presente trabalho foi desenvolvido no Programa de Pés-graduacdo em Ensinc
de Ciéncias e Matematica - Minter da Universidade de Passo Fundo e a Faculdad:
Catolica de Rondoénia (PPGECM/UPF/FCR), em parceria com a Secretaria de Estad
da Educacdo — SEDUC, do Estado de Rondonia, oferecido aos professores da
areas de Biologia, Quimica, Fisica e Matematica. Este Produto Educacional estc
vinculado & dissertacdo intitulada "O ensino de DNA por meio de uma UEP!
mediada por tecnologias digitais e contextualizada com a Genética Forense", sok
orientacdo do Prof. Dr. Marco Anténio Sandini Trentin.

Apresenta-se, neste estudo, uma proposta de ensino organizada na forma d
uma Sequéncia Didatica, organizada as luzes de uma Unidade de Ensine
Potencialmente Significativa - UEPS, seguindo os passos elencados por Moreire
(2009), para o ensino do conteudo de DNA, contextualizado por meio da Genétic
Forense para estudantes do ensino médio. A Sequéncia Diddatica, organizada en
quatorze encontros, foi aplicada em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio d:
uma escola publica do Estado de Rondoénia.

O motivo para a escolha da tematica, para o desenvolvimento do present:
trabalho, foi devido a frequente dificuldade dos alunos em associarem termos dest:
conteudo com o seu dia a dia, e também por apresentarem grande interesse pelo
seriados e jogos envolvendo insvestigacoes criminais em que se apresentan
técnicas de Genética Forense.

Como proposta de atividades neste produto educacional, tém jogo Eletronice
de Redlidade Aumentada dando énfase no DNA, videos, quiz e atividades pratica:

no laboratério.



VISV SIS IS

ASPECTOS TEORICOS

Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa é apresentada por David Paul Ausubel em
1978, e referenciada por Moreira e Masini (1982) em seu livro Aprendizagem
Siginificativa: a teoria de David Ausubel, propondo que a aprendizagem é um processo
em que uma nova informag¢do ou conhecimento se une a um conhecimento prévio no
cognitivo do aprendiz.

No entendimento de Moreira (2012), a aprendizagem significativa é quando ocorrem
novos conceitos, ideias entre outros, que interagem com os outros conhecimentos
relevantes e inclusivos disponiveis de forma clara na estrutura cognitiva, e assim sendo
por eles assimilados, favorecendo para sua diferencia¢do, elaborac¢do e estabilidade.

Essa interacdo entre ideias relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz e novos
significados potenciais da origem a significados verdadeiros, e pelo fato de a estrutura
cognitiva do aprendiz ser unica, assim, todos os novos significados adquiridos
obrigatoriamente também sdo Uunicos (AUSUBEL, 1999, p. 17).

Assim, Ausubel considera aquilo que o individuo jd sabe, ou seja, os conhecimentos
prévios, servindo como uma "a@ncora” e incorporando novos conhecimentos da propria
estrutura cognitiva para que o individuo realize conexdes entre o novo conhecimento e

o conhecimento pré-existente.

UEPS

UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

E uma sequéncia didatica organizada em oito
passos que sdo destinados a aprendizagem

significativa, e que estimula a aplicagdo dos

conteudos para os alunos, fugindo assim do 8

ensino tradicional que geralmente desmotiva os /

estudantes. (D
Essa sequéncia de ensino é utilizada pelo t)

professor em sala de aula, envolve a realidade L'

e o cotidiano do estudante, com a intengdo de 3

proporcionar aulas mais atrativas e 2

interessantes, a fim de promover uma L




V

‘DNA e a Genética Forense

A estrutura tridimensional do DNA é

considerada a descoberta biolégica mais

importante do século 20, por Watson e Crick,
ela & composta por duas cadeias de
nucleotideos sendo, uma de um lado da outra e
formato de

2016,

torcidas no

(LEWONTIN et al.,

dupla-hélice

p.235). Embora a

descoberta da estrutura do DNA tenha

proporcionado o prémio Nobel a James Watson,

Francis Crick e Maurice Wilkins, faz-se

necessdrio falar do ausente po6dio de Rosalind
Franklin e ressaltar a sua contribuicado
diretamente para a descoberta da dupla hélice
a partir de fotografias de raio-X do DNA
(MADDOX, 2003).

Em se tratando dos conhecimentos sobre o

contetdo de DNA no ensino médio, a
abordagem desse tema encontra alguns
obstdculos diddaticos por parte dos alunos,

principalmente por causa dos termos referentes

a esse conteudo. Dessa forma, o ensino

tradicional de forma isolada ndo consegue

desenvolver as habilidades e competéncias

necessdrias a educacado na atualidade,

necessitando-se de praticas educativas que

propiciem uma aprendizagem com maior
significado e contextualizada (MATTA et al.,
2020).

maneira

Assim, acredita-se que uma

interessante de engajar mais os alunos em
toépicos envolvendo o estudo do DNA é por
meio de desafios langados em que envolvam,
por exemplo, a genética forense. Em vista que,
alguns estudantes demonstram um apreco por
seriados e jogos envolvendo investigacdes em

que se destacam as identificacdes de pessoas e

E entdo, criada a Rede Integrada de Banco
de Perfis
7950/2013, com a

Genéticos (RIBPG) pelo decret

principal finalidade d

manter, compartilhar e comparar perfi
genéticos nas apuracoes criminais e instrucgoe
processuais, sendo uma acdo conjunta entr
Secretarias de Seguranca Publica.

A principal utiliza¢gdo dos bancos de perfi
genéticos ¢é a identificagdo de pessooc
desaparecidas, como restos mortais bem com
de uma pessoa com identidade desconhecida n
qual sdo confrontados com perfis de referénci
direta do desaparecido como exemplo roup

intima, ou com perfis de familiares.

O uso das Tecnologias
Digitais da Informacao e
Comunicacao no ensino

A utiliza¢do de tecnologias pode servir cor
um recurso diddtico a mais para potencializar
processo de ensino e aprendizagem. Além
sair da rotina do ensino tradicional, elas tornc

as aulas mais atrativas sendo uma motivacg

para o] aprendizagem, e ainda, po

desenvolver diversas habilidades tais com

atencdo, raciocinio criatividade, entre outras.
A Base Nacional Curricular Comum cita e

suas competéncias que ¢é essencial que

estudantes possam experienciar didlogos com

diversos publicos, nos contextos variadc

usando diversas midias, TDICs e forman

narrativas diversificadas sobre os processos

fenémenos analisados (BRASIL, 2017, p.558).

luci oes iversos s r mei s Diante disso, diversas potencialidades s



1° PASSO

DEFINIR TOPICO ESPECIiFICO

Professor, aqui neste primeiro passo é definido o topico especifico que serd abordado

bem como o planejamento dos procedimentos em forma de UEPS seguindo os passo

elencados por Moreira (2011). Para isso, utilizou-se como estratégia a contextualizacdo d

contetdo DNA (Genética Molecular) do componente curricular Biologia por meio da Genétic

Forense.

. Numero
Passos da UEPS Descricao breve
de aulas
1° - Definir topico .~ ~
e P Composicdo, estrutura e fungdo do DNA. * Ak
especifico
2_ i Quiz interativo de Redlidade Aumentada simulando uma cena de um
Conhecimentos . . ~ sy . -
. crime. Aplicacdo do questiondrio dos conhecimentos prévios. 1
prévios
3° - Situagao- Texto 1- intitulado “"A composicdo, estrutura, funcdo do DNA e a
problema relacdo com a Biologia Forense”. Jogo no Wordwall. 2
introdutorio
4° - Abordagem do conteudo de DNA, estrutura, funcdo e replicacdo, com
Diferenciacao aula expositiva utilizando slide, videos e atividades. 3
progressiva
. _ Texto 2- leitura de uma matéria da revista Pericia Federal, intitulado
5% - s|tua9a¢’:- "Aspectos éticos e legais dos Bancos de Dados de Perfis Genéticos".
problema em nivel | ;. idade Experi | 1-Extracéo de DNA. Resolucdo d 3
crescente de tividade Experimental 1-Extracdo de . Resolucdo de um teste
complexidade sobre o conteudo estudado.
6° - Atividade Experimental 2 sobre a montagem da dupla-hélice do DNA.
Reconciliacéo Quiz sobre as atividades praticas realizadas. 2
integradora
. Atividade em grupo utilizando midias digitais na gravacdo de podcast
7° - Avaliacao da . - S
ou video (utilizando software e apblicativo). 2



1° ENCONTRO
2° PASSO - CONHECIMENTOS PREVIOS

Para iniciar o primeiro encontro, fica como sugestdo para a realizacdo da sondagem do
conhecimentos prévios e relembrados ou adquiridos, uma atividade com o formato de qui
interativo de Realidade Aumentada (RA), do aplicativo Metaverse, que é um aplicativo qus
deverd ser baixado e executado no celular de cada aluno, no qual é& simulado um
investigacdo de cena de crime com uso DNA, criada especificamente para este momento d
aula.

Esse simulador possui imagens de RA e perguntas com respostas certas que fa
prosseguir para as outras etapas do simulador como pode ser visto na Figura 01, e resposta
erradas que faz o estudante retornar & pergunta e responder novamente.

Professor, caso o estudante ndo possuir aparelho de celular ele poderd acompanhar a

etapas do simulador com um colega que possua aparelho de celular.

L

%) Guns n’ Roses - Sweet Child o’ mine




1° ENCONTRO
2° PASSO - CONHECIMENTOS PREVIOS

No segundo momento da aula, apés a observacdo e interacdo com a elucidacdo da cena
de crime, sugere-se a aplicacdo de um questiondrio inicial online, em forma de guiz pelo
Kahoot. Esse questiondrio é para verificar os conhecimentos prévios dos alunos sendo
relacionado com o contetdo de DNA e as diferentes contribuicdes deste para diversas dreas,
como o exemplo da Genética Forense. Clique nesse link para ver as instrucdes de como usar
o Metaverse e o Kahoot.

Veja abaixo as perguntas que estdo em forma de quiz no Kahoot.

SUGESTAO DE QUESTIONARIO INICIAL

01. O DNA E DEFINIDO COMO UM(A)?

02. EM ORGANISMOS EUCARIONTES, O DNA ENROLA-
SE EM HISTONAS, ORGANIZANDO o MATERIAL
GENETICO NA FORMA DE?

03. O DNA E COMPOSTO POR NUCLEOTIDEOS, OS
QUAIS POSSUEM TRES PARTES DISTINTAS, EXCETO?
04. O CONCEITO, SEQUENCIA COMPLETA DE DNA DE
UM ORGANISMO, REFERE-SE AO:

05. A MAIOR PARTE DO MATERIAL GENETICO DOS
EUCARIONTES ESTA LOCALIZADO EM QUAL ORGANELA
CELULAR?

06. O QUE FAZ PARTE DO DNA?

07. O QUE E UM GENE?

08. NO DNA EXISTEM QUATRO BASES NITROGENADAS,
EXCETO?

09. NA OBTENCAO DE PROVAS DE UM POSSIiVEL

CRIMINOSO, EM QUAL ORGANELA CELULAR PROCURA-
SE O DNA?




2° ENCONTRO
3° PASSO - SITUACAO-PROBLEMA 1|

Nesse encontro, é indicado que os alunos fagcam a leitura do texto 1, que foi elaborad
pela professora com o apoio de materiais de cunho cientifico e artigos obtidos da internet.
finalidade dessa leitura é que dé sentido ados novos conhecimentos. Todas as referéncia
utilizadas estdo devidamente citadas ao longo do texto. Caso queira trabalhar esse text

com seus alunos, aqui, encontra-se o link para download.

Texto 1: A composigao, estrutura e fungao do DNA e a relagao com a Biologia Forense

A descoberta bioldgica mais importante do século 20 foi a estrutura tridimensional do Acido Desoxirribonucle
- DNA, pelos pesquisadores Watson e Crick. Essa estrutura & composta por duas cadeias de nucleotideos, uma
lado da outra e torcidas apresentando o formato de dupla-hélice. (GRIFFITHS et al., 2016, p.235)

0 DNA & composto por trés partes que formam os nucleotideos, sendo eles: um carboidrato de cinco carho
(pentose) onde se verifica a presenga de uma desoxirribose que se diferencia da ribose por possuir uma hidroxi
menos: uma base nitrogenada que possui um ou dois anéis que apresentam atomos de nitrogénio, se
classiticadas em dois grupos, as pirimidinas - que tém um anel de seis dtomos, em sua composicao de carbor
nitrogénio, sendo elas, timina(T), Citosina(C) e Uracila(U) que nao é observada no DNA, e as purinas - que poss
dois anéis, um de seis dtomos fusionados a um anel com cinco atomos, sendo a adenina(R) e a guanina(G);um
mais grupos fosfato.

Na dupla-hélice, os lilamentos de nucleotideos sdo unidos por ligagde:

Figura 01 - Estrutura - noo P -
wicoiial @0 mm < &z Nhidrogénio onde cada par de bases & composto por uma base purina e
apresentando a5 L ff pirimidina. Elas sdo pareadas de acordo com a regra: Adenina(A) pareia |

ligagdes de hidrogénio. L. B - B - . . R R
(GRIEFITHS of al. 206, [0 Timina(T) com duas ligacdes de hidrogénio e Guanina(G) pareia com Citosin
B236l ) S com trés ligacoes de hidrogénio, GRIFFITHS et al., 2016, p.237.

No DNA encontramos regioes especificas chamadas de genes, esses genes sao herdados de nossos pais. A
disso os genes sdo responsaveis pela produgao da molécula de RNA, na qual serve para orientar a sintese
proteinas de acordo com as informacgoes fornecidas pelo DNA.

0 processo no qual uma molécula de DNA dard origem a outra molécula idéntica é chamado de
replicagao. Ocorre quando a célula se separa por divisao celular, e como o DNA é uma fita dupla e
cada lado da fita dard oriyem a uma fita nova, dizemos que ela @ semiconservativa.

0 processo em que as duas fitas de DNA sdo separadas localmente e uma das fitas atua como
molde para a sintese de RNA, ou seja, uma cdpia da sequéncia de nucleotideos do DNA, é chamado
de transcrigao, GRIFFITHS et al., 2016, p.261. A

Deselicoidizacio




2° ENCONTRO

3° PASSO - SITUACAO-PROBLEMA 1|

Apo6s concluirem a leitura do texto 1, serda disponibilizada a matéria DNA

Criminalidade (capitulo na integra para leitura) da revista Pericia Federal, que fala sobr
Técnica de identificacdo por DNA adotada por peritos criminais federais, para mostrar ao
alunos a relacdo do uso do DNA na Genética Forense. O intuito dessa leitura é que o alun
consiga enxergar o problema e ser capaz de moldda-lo mentalmente como organizador prévio

A capa desse capitulo pode ser observada na Figura 02.

NN N NNNNNNNNNA

bl

Técnica de identificacao por
DNA adotada por peritos
criminais federais evita a
exposicao dos doadores
g amostras, viabilizando
definiivamente a implantacao
e Um banco de dados de

perfis geneticos no Brasil

“Cold Cases”

m 30 de julho de 1981 uma miu-
Iher foi estuprada e leve sau car-
ro moubado no eslado da Gedegia
EUA. Alguns dias apds o crima,
Robert Clark fol visto dirigindo o carmo da vi-
tima. Foi detide por roubo do velculo. Mao
foi considerado suspeilo do eslupra, & prin-
cipic, pois no coinckdia com as caracte-
risticas descritas pela vitima. Porém, esla
situagas logo mudol quando ela ndo fol
convincanls ao explicar como teria adquir-
do o camo. Robert Clark foi condenado por
estupro em mako da 1982
Em dezembro de 2003, uma enlida-
de chamada Innocence Project pediu gue
fosse realizado teste de DMNA no malaria
coletado da witima, 22 anos antes. O perfil
obtido daveria ser comparada com o parfil
da Roberl Clark @ com o banco de dados

A implementacio de banco de dados de DMA fez aumentar

po sem solugao.

o nimero de resolugoes dos chamados "cold cases”, como
sdo chamados, em inglés, 05 casos que passam muilo tem-

N
Yelmar Roy Tutill

ol ol Do ) T TR T

dé patfis ganati--
cos de cenlenas
de milhares de
criminosos em lo-
dos os Esiados
Unidos. Restillado
da comparacao
Robert Clark era |
inocante. Apds 21
anos na cadeia sle, enfim, obteve a liberda-
de. O DMA do esperma coledado da vitima
coincidia com oulro criminoso (8 condena-
do por violéncia sexual em 1985, Tony Ar-
nold, e gue tinha seu perfil genético ama-
zenado no banco de dados

Esta hisldria & uma das Inimeras que
a lodo momenlo surgem em paises onde
exisiem banco de dados de DNA_ Ja esta
na hora de comlarmaos as nossas hislorias

Asnxuming: Briam Lunn Fakd, h'ﬂ_lﬂ o ha 10 anca
W VA e s 00 b o P aR kbl b NS



3° ENCONTRO
3° PASSO - SITUACAO-PROBLEMA 1|

Nesse encontro recomenda-se que vocé professor, faca
'. mediacdo de uma breve reflexdo sobre a leitura do texto 1 e «
% .‘.~.'-':~,."- o - capitulo da revista do encontro anterior, nesse caso, Vo«
professor pode instigar os alunos com uma pergunta inicial (cor
por ‘exemplo, as técnicas de DNA facilitam nas identificagdes «
pessoas?) para os alunos falarem sobre o tema.

No segundo.momento da aula, os alunos serdo convidados

A o : 3 - R . . .

1 oR e participarem de um jogo no Wordwall que contém conheciment

e b =

e : *oif _
| . - —,_._';’1'}'3_ sobre DNA sobre as leituras anteriores.

o PR NG O .. d : da- i
S SERPPLT WD iy Para participar desse jogo, recomenda-se que utilize
'-.'._- e U Py PO S e .

. B S laboratério de informatica da escola.
'(' Aqui, encontra-se o link com as instrucoes sobre o Wordwall.

As questoes a seguir, estdo no jogo do Wordwall.

CONHECENDO O DNA

01.ACUCAR ENCONTRADO NO DNA?
02. A BASE NITROGENADA G LIGA-SE cOM?
03. A ESTRUTURA DO DNA?

04. A BASE NITROGENADA A LIGA-SE COM?

05. O DNA E FORMADO POR TRES PARTES CHAMADAS?
06. AS LIGACOES ENTRE AS BASES NITROGENADAS
CHAMAM-SE?

07. O PROCESSO DE COPIAS IDENTICAS DE DNA
CHAMA-SE?

08. PROCESSO NO QUAL O DNA E USADO PARA A

FORMACAO DE UMA MOLECULA DE RNA?

09. AS BASES NITROGENADAS ENCONTRADAS NO DNA
SAO?

10. NO PROCESSO EM QUE NOVO DNA FORMADO
APRESENTA UMA FITA NOVA E UMA FITA DO DNA




4° ENCONTRO
4° PASSO - DIFERENCIACAO PROGRESSIVA

Aqui, nesse encontro, sugere-se que vocé professor faca a abordagem do conteud
de DNA, estrutura e fun¢cdo por meio de uma aula expositiva dialogada, e d

preferéncia com o uso de slides. Sugestdo de slides sobre o contetdo.

HISTORICO HISTORICO

Rosalind Elsie Franklin
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5° ENCONTRO
4° PASSO - DIFERENCIACAO PROGRESSIVA

Nesse encontro, vocé professor, retomard a abordagem do conteido com os slid
relembrando alguns termos do contetido com os alunos, e logo apés, complementando a explica:
com videos do YouTube sobre o contelido estudado, como pode ser visto na Figura 3.

Sugere-se que o primeiro video seja uma animag¢do sobre Replicagdo do DNA, para demonst
aos alunos a sequéncia em que ocorre a replicacdo.

Em seguida, o professor passa outra anima¢do do DNA & Proteina, em que ao terminar p:
instigar os alunos a falarem se conseguem relacionar algumas etapas dos vide
Posteriormente, para os alunos conhecerem como é manipulado esse material na pratica, s
explicado o procedimento no laboratério de como é feito um teste de DNA?

Para contextualizar com a Biologia Forense, a explica¢gdo da Perita Criminal Amanda «
fala como o DNA tornou-se nosso aliado no mundo CSI e por fim, um cordel - O perito criminal
resgate de DoNA esperanca. E importante que, vocé professor, faca com que os alunos reflit
que o DNA além de ser importante para nossas funcées vitais, € também util para diversas are

tais como, pericia.

Figura 03 - Captura das telas dos videos utilizados no quinto encontro
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6° ENCONTRO
4° PASSO - DIFERENCIAGCAO PROGRESSIVA

Com a intencdo de verificar o entendimento dos alunos em relacdo ao conteldo explicado, sugere-

se ds seguintes atividades que podem ser resolvidas pelo formuldrio do Google, questiondrio. Essas

atividades se referem a explicagdo feita anteriormente nos slides e videos. Essa atividade é composta

por quinze questdes, disponibilizadas na Internet, sendo que aqui a resposta correta estd marcada em

vermelho.

ATIVIDADES DE REVISAO

01. O RNA E O DNA SAO ACIDOS NUCLEICOS E,
PORTANTO,SAO CONSTITUIDOS POR SUBUNIDADES
DENOMINADAS NUCLEOTIDEOS. ESSES DOIS ACIDOS
NUCLEICOS, NO ENTANTO, APRESENTAM ALGUMAS
DIFERENCAS, COMO E O CASO DE SUAS BASES
NITROGENADAS. ANALISE AS ALTERNATIVAS E
MARQUE A QUE APRESENTA A UNICA BASE
NITROGENADA AUSENTE NO DNA.

A) CITOSINA B) GUANINA

C) URACILA D) TIMINA

E) ADENINA

03. A ESTRUTURA DO DNA ATUALMENTE ACEITA,
CONHECIDA COMO MODELO DE DUPLA HELICE, FOI
PROPOSTO POR QUAIS PESQUISADORES?

A) DARWIN E WALLACE

B) WATSON E CRICK

B) PIERRE E MARIE CURIE

C) MENDEL E WALLACE

E) NEWTON E EINSTEIN

05. COMUMENTE, OUVIMOS DIZER QUE O DNA SE
ASSEMELHA A UMA ESCADA EM ESPIRAL. LEVANDO
EM CONTA ESSA ANALOGIA, PODEMOS DIZER QUE
OS DEGRAUS SERIAM FORMADOS:

A) PELOS GRUPOS FOSFATOS

B) PELAS RIBOSES

C) PELAS PENTOSES

D) PELAS BASES NITROGENADAS

E) PELAS GUANINAS

07.0 DNA APRESENTA UMA ESTRUTURA DE DUPLA
HELICE EM QUE AS BASES NITROGENADAS, ADENINA
(A), TIMINA (T), CITOSINA (C) E GUANINA (G), SE
PROJETAM PARA FORA DA CADEIA E SE LIGAM POR
PONTES DE HIDROGENIO.

SABENDO QUE UM TRECHO DE UMA CADEIA DE DNA
APRESENTA A SEQUENCIA DE BASES GTAGCCA,
QUAL O TRECHO DA FITA COMPLEMENTAR?

A) TCGAAC
B) ACGATTG
C) CATCGGT
D) TACGTTA
E) GUTCGGU

09. AS MOLECULAS DE DNA SAO POLINUCLEOTIDIOS
FORMADOS POR DUAS CADEIAS DISPOSTAS EM
FORMA DE HELICE. AS DUAS CADEIAS ESTAO UNIDAS
ENTRE SI PELAS BASES NITROGENADAS, QUE SE
LIGAM POR MEIO DE:

A) LIGACOES METALICAS

B)LIGACOES DE HIDROGENIO

C) LIGACOES IONICAS

D)LIGACOES POLIPEPTIDICAS

E) LIGACAO NUCLEICA

02. MARQUE A ALTERNATIVA OQ
INDICA CORRETAMENTE O NO
DADO AO PROCESSO PELO QU
COPIAS IDENTICAS DE Ul
MOLECULA DE DNA SAO FORMADAS.
A)TRANSCRICAO

B)TRADUCAO C)TRANSFORMACAC
D)REPLICACAO

E)ENOVELAMENTO

04. MARQUE A ALTERNATIVA
INDICA CORRETAMENTE O NOME
PROCESSO NO QUAL O DN/
UTILIZADO NA FORMACAO DE
MOLECULA DE RNA.

A) TRANSCRICAO

B) TRADUCAO

C) TRANSFORMACAO

D) REPLICAGCAO

E) ENOVELAMENTO

06. A FIGURA ABAIXO REPRESEN
ESQUEMATICAMENTE,
_____________________ ESTA MOLEC
E DE EXTREMA IMPORTANCIA P
TODOS OS SERES VIVOS EM RAZAO
DIFERENTES PAPEIS QUE DESEMPE
NO INTERIOR DAS CELULAS. UM
PAPEIS ESTA RELACIONADO A
CAPACIDADE DE FORMAR DIFEREN
POLIMEROS NO INTERIOR DAS CELUL
A) FOSFATO

B) BASE NITROGENADA

C) NUCLEOTIDEO

D) DESOXIRRIBOSE

E) NUCLEOSIDEO

08. EM UMA MOLECULA DE DNA
GUANINA (G) PAREIA COM A CITOS
(C) COM QUANTAS LIGAGCOES
HIDROGENIO?

A) 1

B) 2

c) 3

D) 4

E) 5

10.NA DUPLICACAO DO DNA, UMA

FITAS DE DNA SERVE COMO MOLDE E,
FINAL, A NOVA FITA SERA FORMADA
UMA FITA PARENTAL E UMA REC
SINTETIZADA. POR ESSE MOT]
DIZEMOS QUE A DUPLICACAO E:

A) CONSERVATIVA



7° ENCONTRO
5° PASSO - SITUACAO-PROBLEMA EM NIVEL CRESCENTE DE
COMPLEXIDADE

Nesse encontro, com a finalidade de promover a reconcilia¢gdo integradora, e para o
alunos conhecerem mais sobre a utilizacdo do DNA nas identificacoes e investigacoe
criminais, eles fardo a leitura de um texto 2 "Aspectos éticos e legais dos Bancos de Dado

de Perfis Genéticos", esse & o capitulo da revista Pericia Federal que pode ser visto n

Figura 04.
’
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8° ENCONTRO

5° PASSO - STUACAO-PROBLEMA EM NIiVEL CRESCENTE DE
COMPLEXIDADE

Professor, nesse encontro sugere-se uma

atividade experimental para os alunos

" Visualizag5o do DNA Humano.

realizarem negociando significados, além de il

R

interagirem socialmente, como é descrita a

seguir.

Os alunos se organizarao em grupos e
farao uma atividade pratica no laboratéorio de
secos e molhados da escola, com a intencao de
entenderem de forma ladica como é feita a
extracdao do DNA. O professor deve acompanhar
todas as etapas da atividade pratica fazendo
com que os alunos interajam com o grupo e
apresentem os resultados.

A fim de auxiliar na realizacao da

atividade pratica, cada grupo recebe um

roteiro. Esse roteiro explica quais sao os

materiais necessarios, os procedimentos, e —

ROTEIRO\

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1 - EXTRACAO DO DNA VEGETAL E

‘ HUMANO

PARA A ATIVIDADE PRATICA DA EXTRACAO DO DNA VEGETAL,
SERA UTILIZADA A BANANA (PODE SER UTILIZADO O MORANGO OU
TOMATE). NO PRIMEIRO MOMENTO E FEITA UMA MISTURA PARA
REALIZAR A EXTRACAO DO DNA COMPOSTA POR: 1 COLHER DE SAL
DE COZINHA, 50 ML DE AGUA MINERAL E 2 COLHERES DE DETERGENTE
INCOLOR, APOS ISSO A BANANA SERA MACERADA EM UM RECIPIENTE
SEPARADO E POSTERIORMENTE, COLOCADA DENTRO DA SOLUQAO
PREPARADA COM SAL, AGUA E DETERGENTE INCOLOR. LOGO APOS, O
MATERIAL SERA FILTRADO’COM UMA PENEIRA EM UM OUTRO BECKER
E ADICIONADO 50 ML DE ALCOOL ETILICO GELADO. POR FIM, DEIXAR
O RECIPIENTE COM A SOLUCAO DESCANSAR, APOS ALGUNS MINUTOS
E NAS PRIMEIRAS HORAS OS ALUNOS IRAO VISUALIZAR A OLHO NU A
FORMACAO DE UMA “NUVEM” DENTRO DA SOLUCAO QUE ESTA NO
BECKER, SENDO QUE, ESSA FORMACAO E O DNA QUE FOI EXTRAIDO
DA FRUTA.

ainda, possui um questionario com quatro
questoes para os alunos responderem assim

que concluirem a atividade pratica.

PARA A ATIVIDADE PRATICA DA EXTRAgAO DO DNA HUMANO,
SERA UTILIZADO UMA ESPATULA DE MADEIRA PROPRIA PARA COLETA
DE MATERIAL E SERA PASSADA DE FORMA LEVE NA PARTE INTERNA E




9° ENCONTRO

5° PASSO - SITUACAO-PROBLEMA EM NIiVEL CRESCENTE D
COMPLEXIDADE

Nesse encontro, recomenda-se que os alunos facam uma atividade em forma d

teste sobre o conteudo estudado nos textos, atividades praticas, jogos e explicaca
dos slides. Segue abaixo a atividade, e as respostas certas estao marcadas e

vermelho.

adetetee * s

- & & -

AVALIA(_,'I-\O DE BIOLOGIA - 3° ANO
NOME: DATA: N° ACER

01. UMA FITA DE DNA APRESENTA A SEGUINTE SEQUENCIA:

TCAAGT A

MARQUE A ALTERNATIVA QUE INDICA CORRETAMENTE A SEQUENCIA ENCONTRADA NA FITA COMPLEMENTAR:
A)AGTTCA.

B)AGUUCA.

C)ATAAUA.

D)UCTTGU.

E)AGUUGA.

02. O DNA E COMPOSTO POR NUCLEOTIDEOS, OS QUAIS SAO COMPOSTOS POR TRES PARTES DISTINTAS. MARQUE A ALTER
QUE INDICA CORRETAMENTE AS PORCOES QUE COMPOEM UM NUCLEOTIDEO.

A) PENTOSE, BASE NITROGENADA E GRUPO FOSFATO. =

B) HEXOSE, BASE NITROGENADA E GRUPO FOSFATO. ]

C) PENTOSE, BASE NITROGENADA E ESTERES. 4 o

D) HEXOSE, BASE NITROGENADA E ESTERES G

E) PENTOSE BASE NITROGENADA E HIDROXIDO.
03. E SABIDO QUE OS GENES PRESENTES NAS MOLECULAS DE DNA REGULAM O FUNCIONAMENTO DA CELULA. O RNA, POR SU
PARTICIPA DA SINTESE DE PROTEINAS. NESSE PROCESSO sAo FORMADAS NOVAS MOLECULAS. NESSE SENTIDO, AFIRMA-SE |
PROCESSOS DE_ FORMACAO DE NOVAS MOLECULAS DE DNA, RNA E PROTEINAS SAO DENOMINADOS RESPECTIVAMENTE:

A) TRANSCRI{ZAO DUPLICAQAO E TRADUQAO.

B) TRADUgAO TRANSCRIQAO E DUPLICA;AO.

C) DUPLICA(;AO TRANSCRIgAO E TRADUgAO.

D) TRANSCRIQAO TRADUgAO E DUPLICAgAO.

E) TRADUCAO, DUPLICACAO E TRANSCRICAO.

04. O DNA E O RNA DIFERENCIAM-SE, ENTRE_OUTRAS CARACTERISTICAS, PELA BASE NITROGENADA QUE POSSUEM. ENTRE AS
CITADAS A SEGUIR, MARQUE A UNICA QUE NAO OCORRE EM UMA MOLECULA DE DNA.

A) ADENINA.

B) CITOSINA.

C) GUANINA.

D) TIMINA.

E) URACILA.

05. A DUPLICAQAO DO DNA E ESSENCIAL PARA QUE AS CELULAS-FILHAS TENHAM A QUANTIDADE ADEQUADA DE MATERIAL GE
APOS A DIVISAO CELULAR. NA DUPLICACAO DO DNA, UMA DAS FITAS DE DNA SERVE COMO MOLDE E, AO FINAL, A NOVA FIT
FORMADA POR UMA FITA PARENTAL E UMA RECEM-SINTETIZADA. POR ESSE MOTIVO, DIZEMOS QUE A DUPLICACAO E:

A) CONSERVATIVA. ,
B) DESIGUAL. BN, WA
C) DEPENDENTE. \ el
D) COMPLEMENTAR. .7\ 7\
E) SEMICONSERVATIVA. s

06. MARQUE A ALTERNATIVA QUE INDICA CORRETAMENTE O NOME DADO AO PROCESSO PELO QUAL COPIAS IDENTICAS I
MOLECULA DE DNA SAO FORMADAS.

A) TRANSCRIGAO.

B) TRADUCAO.

C) TRANSFORMAGAO.

D) REPLICACAO.

E) ENOVELAMENTO.

07. A FIGURA ABAIXO REPRESENTA, ESQUEMATICAMENTE, UM _____________ . ESTA MOLECULA E DE EXTREMA IMPORTANC].
TODOS OS SERES VIVOS EM RAZAO DOS DIFERENTES PAPEIS QUE DESEMPENHA NO INTERIOR DAS CELULAS. UM DOS PAPEI
RELACIONADO A SUA CAPACIDADE DE FORMAR DIFERENTES POLIMEROS NO INTERIOR DAS CELULAS.

A) GLIciplo.

Y

B) PROTEINA. e
C) NUCLEOTIDEO. e S P “‘x_,/D
D) NUCLEO. / .
E) AMINOACIDO. S

(UNICENTRO) SEGUNDO O MODELO DE DNA PROPOSTO POR JAMES WATSON E FRANCIS CRICK, A MOLECULA E FORMAI
DUAS LONGAS CADEIAS DISPOSTAS EM FORMA DE DUPLA HELICE. DADA CADEIA APRESENTA UMA SEQUENCIA DE NUCLEO
FORMADAS POR UM GRUPO FOSFATO, UMA DESOXIRRIBOSE E UMA BASE NITROGENADA QUE PODE SER DE QUATRO TIPOS:

A) ADENINA (A), URACILA (U), CITOSINA (C) E GUANINA (G).

B) ADENINA (A), URACILA (U), FENILALANINA (FA) E TIMINA (T).
C) ADENINA (A), ALANINA (AL), CITOSINA (C) E TIMINA (T).

D) GUANINA (G), URACILA (U), CITOSINA (C) E TIMINA (T).



10° ENCONTRO
6° PASSO - RECONCILIAGCAO INTEGRADORA

Aqui, nesse encontro, vocé professor ira convidar os alunos a se organizaren
novamente em grupos para realizarem uma atividade experimental sobre a montagen
da dupla-hélice do DNA. Para essa atividade, cada grupo de alunos, tera um roteir
disponibilizado explicando como realizar a atividade experimental.

Apos a atividade experimental, cada grupo ira mostrar e explicar a dupla-hélic

“~~__. construida para os colegas e professora.

ROTEIRO,./.

R

.,
ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2 - MONTAGEM DA DUPLA HELICE DO ’
DNA

O OBJETIVO DESSA ATIVIDADE EXPERIMENTAL E MONTAR A
ESTRUTURA DO NUCLEOTIDEO QUE E COMPOSTO PELAS BASES
NITROGENADAS, FOSFATO, DESOXIRRIBOSE E COMO OCORRE AS
LIGACOES DE HIDROGENIO.

. PARA REPRESENTAR A DESOXIRRIBOSE LIGADA AO FOSFATO
SERA UTILIZADO UM FIO DE ARAME FINO HIGIENIZADO (PODE SER
FIO ENCAPADO COM POUCA FLEXIBILIDADE). NESSE FIO SERAO
COLOCADAS AS GOMAS DE FORMA ALEATORIA. ESSAS GOMAS IRAO
REPRESENTAR AS BASES NITROGENADAS, ONDE SERAO ESCOLHIDAS
4 GOMAS DE CORES DIFERENTES PARA ILUSTRAR A ADENINA,
TIMINA, GUANINA E CITOSINA.

SERA MONTADA UMA FITA COM AS GOMAS REPRESENTANDO
AS BASES NITROGENADAS DE FORMA ALEATORIA, E APOS ISSO
SERA MONTADA OUTRA FITA COM GOMAS, POREM ELA SERA
COMPLEMENTAR A OUTRA FITA DE ACORDO COM AS CORES QUE OS
GRUPOS ESCOLHERAM PARA REPRESENTAR AS BASES
NITROGENADAS.

POR FIM, PARA LIGAR UMA GOMA DE UMA FITA NA OUTRA,
SERAO UTILIZADOS PALITOS DE DENTE, ONDE SERAO COLOCADOS 3
PALITOS PARA AS LIGAgéES QUE FOREM ENTRE AS GOMAS
REPRESENTANDO A GUANINA E A CITOSINA, E 2 PALITOS PARA AS
LIGACOES QUE FOREM ENTRE AS GOMAS REPRESENTADAS PELA
ADENINA E TIMINA.




11° ENCONTRO
6° PASSO - RECONCILIACAO INTEGRADORA

Nessa aula, os alunos participardo de um quiz pelo Kahoot, esses conhecimentos sa
relacionados com o conteudo de DNA estudado nas atividades experimentais 1 e 2. Aqu

encontra-se as instrucoes de como usar Kahoot.
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12° ENCONTRO
7° PASSO - AVALIACAO DA APRENDIZAGEM



13° ENCONTRO
7° PASSO - AVALIAGCAO DA APRENDIZAGEM

Apoés os grupos escolherem os temas das reportagens, eles irao trabalhar co
midias para a producao de audio e video, por meio de aplicativos escolhidos pelc
estudantes. E ainda, ficara a critério de cada grupo a escolha de qual midia utilizar.

Nesse trabalho com midia eles irao relatar de maneira breve o que é DNA e qual

= f@
> Y

maximo de 2 minutos.

14° ENCONTRO
7° PASSO - AVALIAGCAO DA APRENDIZAGEM

Ao concluirem o trabalho proposto, os alunos poderao realizar a socializacao e

sala de aula com os colegas e professor, além disso, nas midias digitais da escola

P ©

se caso tiver, também radio escola.

8° PASSO - AVALIACAO DA UEPS




CONSIDERACOES FINAIS

Decidiu-se criar esse material em virtude da dificuldade tanto do professor el
ensinar como do aluno em aprender os termos sobre DNA de forma significative
Esta Sequéncia Didatica organizada em formato de UEPS é um produto educacionc
destinado aos professores da educac¢do bdsica visando facilitar e melhorar e tornc
mais atrativo aos alunos o ensino de Biologiaq, principalmente o contetdo de DNA.

Caro professor, vocé tem uma funcdo muito importante nesse processo d
conducdo e na introducdo de um ensino de Biologia significativo. E pensando nissc
esse material foi elaborado e esperamos ter auxiliado com essas sugestoes d
atividades a serem incrementadas em suas aulas fazendo o uso de diferente
tecnologias de facil acesso.

Este € um material gratuito e que estd disponivel para acesso no site do PPGECI
da Universidade de Passo Fundo - UPF.
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