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			PREFÁCIO


			Receber o convite para escrever o prefácio desta obra foi, para mim, motivo de profunda alegria e honra. Alegria porque compartilhei de perto o esforço, a criatividade e a dedicação de colegas docentes e mestrandos que acreditam na potência do ensino de Biologia; honra porque sei da responsabilidade de apresentar ao público um livro que nasce de tantas mãos, olhares e vozes comprometidas com a educação. Prefaciar este trabalho é, portanto, mais do que uma tarefa acadêmica, é um gesto de reconhecimento e celebração de uma caminhada coletiva em prol de algo profundamente humano no ato de ensinar Biologia, porque falar da Biologia é falar de vida. É, em certa medida, falar de nós mesmos: do sangue que corre em nossas veias, da respiração que nos mantém, da água que nos sustenta, dos microrganismos invisíveis que nos habitam e até dos ciclos que regem os ecossistemas onde vivemos.


			O ensino dessa ciência não se limita a fórmulas, conceitos e definições, ele é, antes de tudo, um convite à curiosidade, uma janela aberta para a investigação e uma ponte que liga o conhecimento científico às experiências cotidianas dos estudantes. Este livro nasce dessa convicção. Ele é fruto de uma caminhada coletiva vivida no Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), núcleo da Universidade Estadual do Ceará (UECE).


			Não se trata apenas de um compêndio acadêmico, é também um registro afetivo das buscas, inquietações e descobertas de professores(as) que escolheram olhar para a sala de aula como espaço de pesquisa, criação e transformação. Cada capítulo aqui reunido é mais do que uma sequência didática ou metodologia diferenciada, é um pedaço da história de seus(as) autores(as) ao desenhar suas Atividades de Aplicação em Sala de Aula (AASA) e modificar suas práticas pedagógicas.


			Os temas trabalhados aqui se organizam em diferentes áreas temáticas, que revelam a riqueza do ensino de Biologia quando este é mobilizado a partir da investigação:


			•Genética e Biologia Molecular: capítulos que abordam os grupos sanguíneos, ciclo celular e a molécula de DNA, aproximando conceitos abstratos de situações do dia a dia.


			•Fisiologia Humana e Saúde: propostas sobre o sistema respiratório, o sistema imunológico, a absorção de nutrientes, os sistemas corporais e a importância das vacinas.


			•Microbiologia e Biotecnologia: sequências que exploram o papel dos microrganismos em alimentos fermentados e a diversidade dos fungos.


			


			•Educação em Saúde e Sociedade: atividades que discutem Doença de Chagas em comunidades vulneráveis, saúde sexual e prevenção de ISTs, ressaltando a interface entre ciência e cidadania.


			•Ecologia, Meio Ambiente e Botânica: reflexões sobre os impactos das queimadas, o papel da água, a resistência das plantas na Caatinga, práticas de campo em unidades de conservação e morfologia vegetal, conectando conceitos fundamentais à vida cotidiana.


			•Divulgação Científica e Cultura Pop: experiências inovadoras que utilizam séries de TV e histórias em quadrinhos como mediadores no ensino de Biologia.


			Essa diversidade não é apenas temática, mas também metodológica. É por isso que, ao folhear estas páginas, o leitor encontrará não apenas conteúdos de Biologia, mas também narrativas de experiências pedagógicas. Todas as propostas se apoiam em uma concepção de ensino por investigação, em que a pergunta antecede a resposta, o problema instiga a busca e o estudante é convidado a ser sujeito ativo do próprio aprendizado.


			Há, portanto, um fio invisível que percorre toda a obra: a crença de que ensinar é um ato de investigação compartilhada. Assim como os(as) alunos(as) foram convidados a questionar, explorar e buscar respostas, os(as) autores(as) também se permitiram revisitar suas práticas, experimentar metodologias ativas, dar voz às dúvidas e reconhecer a beleza do processo de aprender ensinando. O rigor científico, aqui, caminha lado a lado com a afetividade porque não há conhecimento verdadeiro sem vínculo, sem emoção, sem a presença viva de quem aprende e de quem ensina. Por trás de cada proposta, um gesto de escuta: escuta da ciência, escuta da escola, escuta da vida que pulsa no olhar de cada estudante quando se depara com uma pergunta instigante ou com um problema a ser resolvido.


			Que cada um(a) que abrir este livro se sinta convidado(a) não apenas a aplicar atividades, mas a sonhar com elas; não apenas a seguir roteiros, mas a recriar percursos; não apenas a transmitir conteúdos, mas a despertar olhares. E que cada estudante, ao ser tocado por uma dessas propostas, perceba que aprender Biologia é aprender sobre si mesmo, sobre os outros e sobre o mundo que nos sustenta.


			Este prefácio não encerra, mas inaugura. Ele abre as portas para que o leitor adentre em um território de possibilidades, no qual ciência e afeto se encontram para dar sentido ao ato de ensinar e aprender.


			Jones Baroni Ferreira de Menezes


		


	

		

			


			CAPÍTULO 1


			AVALIAÇÃO DE SEQUÊNCIA DIDÁTICA COM ABORDAGEM INVESTIGATIVA NO ENSINO DOS GRUPOS SANGUÍNEOS


			Ana Valéria Oliveira Bezerra


			Patrícia Limaverde Nascimento


			INTRODUÇÃO


			A importância do ensino de Ciências e Biologia para a vida dos estudantes vai muito além da escola, mas também, tem um impacto na vida social. Ao perceber assuntos presentes nessas disciplinas, o aluno pode se colocar de maneira crítica diante de vários temas presentes na sociedade (Jesus Costa et al.,2021).


			A genética apresenta-se na escola como uma disciplina muito complexa tornando-se um desafio até para professores que muitas vezes, chegam a não ensinar conteúdos básicos importantes devido às dificuldades, por parte dos alunos, para compreendê-los (Araújo; Santos et al.,2020; Temp; Bartholomei-Santos, 2014).


			Percebe-se, uma realidade preocupante: muitos professores podem evitar abordar conteúdos básicos importantes de genética devido às dificuldades que os alunos enfrentam para compreendê-los. Isso não apenas limita o acesso dos alunos a conhecimentos essenciais, mas também pode prejudicar seu desenvolvimento acadêmico e futuro profissional, especialmente considerando o papel fundamental da genética em diversas áreas da ciência e da medicina.


			Alguns problemas que os professores enfrentam nas escolas é a ausência de envolvimento dos estudantes, dificuldades em raciocínio lógico-matemático e escolas que não têm materiais disponíveis para apoio nas aulas, tornando-as entediantes e sem atrativos (Araújo et al., 2017).


			É fundamental que sejam implementadas estratégias eficazes para melhorar o engajamento dos alunos, promover o desenvolvimento do raciocínio lógico-matemático e disponibilizar materiais de apoio adequados nas escolas. Isso pode incluir a utilização de abordagens de ensino ativas, o desenvolvimento de atividades práticas e o investimento em recursos educacionais modernos e acessíveis. Ao enfrentar esses desafios, os educadores podem criar um ambiente de aprendizagem mais inclusivo, dinâmico e estimulante, que beneficie todos os alunos.


			


			É imprescindível que o docente promova um ambiente propício à implementação do método de ensino por investigação em suas aulas. Tal abordagem não visa transformar os alunos em cientistas, mas sim garantir a preservação das características individuais de cada discente, ao mesmo tempo em que se estabelece um ambiente propício à investigação, favorecendo a aquisição do conteúdo de forma científica (Guedes et al., 2022).


			Fazendo parte do currículo de Biologia no Ensino Médio, o estudo dos grupos sanguíneos está presente, geralmente, no 3º ano quando falamos sobre genética. A compreensão dos grupos sanguíneos surge como um pilar fundamental no arcabouço do conhecimento genético, revelando-se um tema de inegável pertinência no contexto acadêmico.


			No ensejo de explicar os mecanismos hereditários relacionados às características fenotípicas, a análise dos grupos sanguíneos surge como um ponto de partida importante, oferecendo uma lente explicativa através da qual se pode distinguir a complexa interação entre os genes e os fenômenos observáveis na fisiologia humana.


			A exploração de temas como a doação de sangue como estímulo para o aprendizado sobre os grupos sanguíneos pode ser de grande relevância no contexto do ensino de Biologia, especialmente quando integrada a práticas investigativas experimentais realizadas no Laboratório de Ciências/Biologia (LCB), as quais são atrativas aos alunos.


			Tal abordagem e a discussão que ela suscita durante as atividades educativas mostram que novas circunstâncias e conhecimentos induzem os processos de construção do conhecimento, tomada de decisões e formação de opiniões, destacando as relações entre ciências e sociedade na perspectiva da Alfabetização científica (Sasseron, 2015).


			Neste contexto, abordar o tema Sistema ABO e Fator Rh suscita múltiplas discussões e questionamentos, visto tratar-se de um assunto ligado ao cotidiano dos estudantes. Além de fomentar o ensino sobre alelos múltiplos, as potencialidades desse tema permitem instruir sobre transfusões sanguíneas e transplantes de tecidos e órgãos, bem como prevenir enfermidades, como a Eritroblastose Fetal (Nussbaum et al., 2008).


			A determinação dos sistemas sanguíneos, frequentemente, é abordada de maneira abstrata, dificultando ainda mais a compreensão da transmissão hereditária e seus mecanismos. Portanto, para que o processo de aprendizagem dos estudantes ocorra de maneira satisfatória, é necessário o desenvolvimento de metodologias que permitam contextualizar e facilitar o trabalho pedagógico (Tomiazzi; Brancalhão, 2012).


			Os alunos demonstram grande interesse por este tema quando ele é abordado no ensino de genética. Observa-se que possuem uma noção básica sobre incompatibilidades relacionadas à transfusão sanguínea; entretanto, essa compreensão é superficial e desprovida de fundamentação científica. No entanto, ao tentar aprofundar esse assunto nas aulas, os estudantes frequentemente encontram dificuldades em compreender e raciocinar sobre os conceitos apresentados, o que torna o processo de ensino um tanto frustrante, pois os objetivos de aprendizado não são plenamente alcançados.


			O ensino por investigação tem como objetivo proporcionar aos estudantes uma maneira de entender os conteúdos curriculares de forma ativa, em que possam pensar, falar, ler, escrever e argumentar sobre o assunto (Carvalho, 2018).


			As atividades práticas são metodologias significativas para serem usadas nas aulas de Biologia, pois favorecem as associações entre teoria e prática, tornando a aprendizagem significativa fazendo uso da experimentação investigativa (Silva; Zanon,2000).


			A experimentação de natureza investigativa tem sido apontada como uma possibilidade de melhorar a aprendizagem através de uma ação mais direta dos alunos no entendimento do problema, na formulação de hipóteses e na procura por soluções (Gil-Pérez & Valdés Castro, 1996; Domin, 1999; Hodson, 2005). Portanto, os estudantes têm a chance de apresentar seus conhecimentos prévios e fazer uma análise baseada nos conhecimentos científicos adquiridos.


			Esse modelo de atividade estimula o raciocínio lógico e a criatividade dos alunos, competências que permitem relacionar novos conhecimentos com aqueles preexistentes, tentando resolver adversidades (Souza et al., 2013).


			A metodologia de Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), destaca uma variante desse método que é a utilização de Estudo de Casos, que são histórias reais ou fictícias de situações que exigem uma tomada de decisões ou a resolução de problemas específicos. Esse tipo de abordagem estimula o desenvolvimento do pensamento crítico, da capacidade de resolver problemas, além de tornar os conceitos científicos mais próximos da realidade dos estudantes (Sá; Queiroz, 2010).


			Diante do desafio de minimizar os problemas na aprendizagem sobre sistemas sanguíneos e articular com as situações do dia a dia, foi desenvolvido uma atividade prática experimental no Laboratório de Biologia, utilizando o ensino por investigação e a Aprendizagem Baseada em Problemas com o uso de estudo de casos.


			OBJETIVOS


			Objetivo geral


			Avaliar a aplicação de uma sequência didática sobre sistema sanguíneo utilizando uma atividade experimental de natureza investigativa, a partir de uma problematização de um caso fictício.


			


			Objetivos específicos


			•Elaborar estudo de casos sobre transfusão sanguínea e compatibilidade.


			•Elaborar a atividade prática para investigação.


			•Entender a percepção dos alunos com relação ao uso de atividades práticas associadas a estudos de caso, como forma de aprendizagem sobre sistemas sanguíneos e compatibilidade.


			METODOLOGIA


			Tipologia da pesquisa


			A pesquisa caracteriza-se como de abordagem qualitativa utilizando-se de recursos como o registro da observação participante.


			A pesquisa qualitativa vem sendo utilizada quando se quer estudar os fenômenos que envolvem o homem e suas relações sociais nos variados ambientes em que está inserido, havendo um melhor entendimento quando o sujeito é parte constituinte do ambiente em que ele está integrado (Godoy, 1995).


			Local e participantes da pesquisa


			Os estudantes que participaram do trabalho foram vinte e sete alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual Regular, situada no município de Fortaleza, Ceará.


			Oficina


			O trabalho foi desenvolvido em dois dias, no total de 4 horas/aula de 50 minutos cada, no primeiro, 20 de maio de 2024 e segundo dia, 27 de maio de 2024, ocorrendo em duas aulas geminadas cada dia. O conteúdo de genética já estava acontecendo como parte integrante do currículo, nas aulas de Biologia, especificamente com o assunto de Alelos múltiplos, onde se aborda os grupos sanguíneos.


			Aula expositiva-dialogada


			O tema dos grupos sanguíneos foi abordado inicialmente por meio de duas aulas expositivas dialogadas. Nesse contexto, tornou-se necessário realizar uma breve revisão sobre os componentes do sangue e a relação entre antígenos e anticorpos. Esta revisão teve como objetivo promover a aprendizagem sobre a interação entre aglutinogênios e aglutininas, particularmente no que diz respeito às transfusões sanguíneas e suas compatibilidades.


			Em seguida, foram explicadas quais as proteínas encontradas nas hemácias, denominadas aglutinogênios, e aquelas presentes no plasma, conhecidas como aglutininas. Foi explicado que os aglutinogênios determinam o tipo sanguíneo, enquanto as aglutininas atuam como anticorpos no caso de transfusões sanguíneas.


			Atividade prática investigativa no laboratório


			Na semana seguinte, em duas aulas, os alunos foram conduzidos ao laboratório de Ciências, onde foi desenvolvida uma atividade prática de natureza investigativa, empregando a metodologia de estudo de caso, conforme as etapas da sequência didática proposta.


			Foram formados seis grupos, com aproximadamente cinco integrantes em cada, e distribuído um kit simulador de diagnóstico. Foi apresentado um estudo de caso intitulado: “Qual tipo sanguíneo é compatível com o sangue da professora Ana?” e os alunos, a partir dessa sensibilização, levantaram suas hipóteses sobre que tipo de sangue poderia ser o possível doador, já que foi informado, no texto, que o sangue dela seria O+ e quais os genótipos dos pais dos doadores que estavam sendo analisados.


			Kit de experimentação


			Cada kit foi elaborado com uma cópia do estudo de caso, tubetes com sangue fictício de todos os envolvidos no caso, duas lâminas para realizar o teste, pipeta de plástico para coletar as “amostras de sangue”, os soros anti-A, anti-B e anti-Rh para cada personagem do caso, totalizando 6 tubetes com soros. Os materiais utilizados eram de baixo custo e fácil acesso. Para simular o sangue, foi utilizado leite com corante de anilina vermelha. Nos tubos do soro foram colocadas soluções compostas com diferentes proporções de limão, água e vinagre, em cada grupo. Esses tubos foram devidamente etiquetados como soro anti-A, anti-B e anti-Rh.


			Experimento e elaboração de hipóteses


			Após a distribuição dos kits, os trabalhos foram iniciados. Os alunos procederam à testagem de cada amostra de sangue, com o objetivo de identificar o tipo sanguíneo e o fator Rh de cada possível doador apresentado no caso. Para tanto, eles analisaram cuidadosamente os resultados obtidos, de modo a chegar a uma conclusão precisa sobre a compatibilidade sanguínea envolvida no estudo de caso. Cada grupo colocou nas lâminas recebidas três gotas de sangue. Em cada gota, pingaram respectivamente o soro anti-A, o soro anti-B e o soro anti-Rh, aguardando alguns minutos para observar a reação de aglutinação. Com base nas observações, cada grupo elaborou suas hipóteses para a questão problematizadora. Os alunos falaram e anotaram suas respostas de acordo com seus conhecimentos prévios.


			Pesquisa


			Cada grupo recebeu livros didáticos disponibilizados pela professora para que os alunos pesquisassem e complementassem suas hipóteses. Os estudantes responderam a algumas perguntas relacionadas à identificação do possível doador, explicando suas respostas. Em seguida, determinaram quem seriam os pais desse doador, realizando um cruzamento genético utilizando a genealogia e o quadro de Punnett.


			Socialização


			Os alunos expuseram suas pesquisas, informando quem eles achavam que era o doador depois que realizaram a experiência e o que fez eles chegarem a esse resultado, explicando o processo ocorrido, reformulando suas hipóteses iniciais, confirmando ou refutando. No final, o professor complementou o que eles não entenderam.


			RESULTADOS E DISCUSSÃO


			A atividade iniciou-se com uma aula expositiva sobre Alelos múltiplos, na qual um dos temas abordados foram os grupos sanguíneos. Observou-se que este é um assunto que desperta o interesse dos alunos e sobre o qual eles possuem certo conhecimento prévio, especialmente no que tange às compatibilidades durante a transfusão sanguínea. Entretanto, constatou-se que os alunos carecem de compreensão aprofundada acerca dos fundamentos científicos subjacentes a esse tópico.


			A atividade foi realizada no laboratório de ciências, um local apreciado pelos alunos. No entanto, enfrentamos dificuldades ao levar um grande número de alunos simultaneamente. Observou-se que os alunos tendem a se dispersar e alguns não conseguem interagir nem participar efetivamente da atividade.


			Em um momento anterior à aula, a professora organizou todo o material necessário para os seis grupos, o que facilitou o início da atividade, que ocorreu em duas aulas cada uma com 50 minutos de duração.


			


			Durante a aplicação da oficina, de acordo com a sequência didática foi possível observar, inicialmente, que os estudantes foram falando suas hipóteses mediante as observações, mas sem nenhuma explicação mais aprofundada sobre o assunto, mostrando uma deficiência nos conhecimentos prévios relacionados a esse conceito.


			A ideia inicial era que os alunos, em seus respectivos grupos, lessem, entendessem e tentassem chegar à resposta de forma independente. Contudo, observou-se uma certa dificuldade na leitura e compreensão da proposta da atividade por parte dos alunos. Desse modo, a professora teve que ler em voz alta o estudo de caso para os alunos, uma vez que foi observado que os alunos frequentemente não se concentram adequadamente para ler e compreender a proposta por conta própria. Assim, para assegurar um entendimento mais profundo, a leitura foi realizada.


			Após algumas explicações adicionais sobre a atividade, os alunos começaram a discutir em grupo, o que foi extremamente positivo e promoveu um maior engajamento entre os estudantes. Durante a atividade, observa-se níveis variados de engajamento comportamental, cognitivo e emocional (Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004).


			Durante a realização do experimento, os estudantes discutiram entre si e solicitaram frequentemente a orientação da professora para esclarecer dúvidas. Este comportamento evidenciou que atividades práticas investigativas promovem maior interação entre os alunos e possibilitam a participação ativa de todos nos grupos, algo que normalmente não ocorre durante as aulas expositivas tradicionais em sala de aula. Dessa forma, observa-se que as práticas no Laboratório de Ciências Biológicas (LCB) desempenham um papel crucial como contraponto às aulas puramente teóricas e de memorização (Mota, 2019).


			Para auxiliar na pesquisa, foi fornecido um livro didático que explicava o procedimento de testagem de grupos sanguíneos em laboratório. Observou-se, entretanto, uma significativa dificuldade dos alunos em compreender a demonstração descrita no material e em correlacionar a leitura com a experiência prática que estavam realizando.


			Ao final da atividade, os alunos foram instruídos a responder algumas perguntas propostas e, em seguida, compartilhar suas respostas com a turma.


			Na avaliação sobre a aprendizagem dos conteúdos, esperava-se que os alunos inferissem que o doador número 1 possuía sangue do tipo O+ e que o doador número 2 possuía sangue do tipo AB-. Os resultados obtidos foram os seguintes: para o doador 1, quatro grupos concluíram corretamente que o tipo sanguíneo era O+, um grupo afirmou que era O- e outro grupo disse que era AB-.


			


			Para o doador número 2, os resultados foram os seguintes: apenas um grupo acertou ao identificar que o sangue era do tipo AB-; outro grupo afirmou que era do tipo A, mas não mencionou o fator Rh; um grupo disse que era O+; dois grupos concluíram que era AB+; e um grupo não forneceu resposta para a segunda amostra.


			Em relação à segunda questão, que solicitava aos alunos que realizassem cruzamentos utilizando o genótipo dos pais para identificar quem seriam os possíveis pais do doador, apenas uma equipe conseguiu realizar os cruzamentos corretamente, sem recorrer à genealogia. As outras cinco equipes não responderam a essa questão. Esse fato resultou em decepção e frustração, pois foi constatado que, em relação aos cruzamentos genéticos envolvendo genótipos, não houve aprendizagem. Tal situação fez a professora sentir-se desanimada na condução desse conteúdo, que talvez não tenha sido abordado de maneira eficiente.


			Ao final da atividade, foi pedido que os alunos fizessem uma avaliação sobre a metodologia utilizada sobre os grupos sanguíneos para saber a percepção dos alunos em relação à metodologia utilizada. A avaliação ocorreu utilizando a escala Likert.


			A escala Likert consiste em um conjunto de afirmações referentes a uma situação verdadeira ou provável, fundamentada na compreensão dos integrantes da pesquisa. Estes são convidados a expressar seu grau de aprovação ou divergência (em diferentes níveis) em relação a uma afirmação proposta em uma escala graduada. Nesse tipo de escala, as afirmações se combinam, revelando a proporção particular do comportamento em relação à pergunta, estando, assim, relacionadas (Singh, 2006).


			A avaliação das atividades foi realizada utilizando uma escala de cinco pontos, com os seguintes parâmetros de resposta:


			•Ruim: Não consegui compreender nem me interessar pela atividade proposta.


			•Razoável: Tive dificuldades para compreender ou me interessar pela atividade proposta


			•Bom: A atividade foi compreensível, mas não despertou meu interesse.


			•Muito bom: Consegui compreender e me interessar pela atividade proposta


			•Excelente: A atividade foi completamente compreensível e despertou muito meu interesse.


			A avaliação da atividade incluiu as seguintes perguntas, formuladas para medir a compreensão e o interesse dos participantes:


			


			1.Como você avalia o seu interesse pela metodologia da aula?


			2.Como você avalia a compreensão do conteúdo através dessa atividade?


			3.Como você avalia o seu interesse e envolvimento na atividade?


			4.Como você avalia o trabalho em equipe como facilitador da aprendizagem?


			5.Como você avalia a sua aprendizagem relacionada ao conteúdo?


			Para um total de 27 alunos, foi obtido o seguinte resultado.


			Quadro 1- Número de alunos e porcentagem de respostas para cada pergunta avaliada.


			

				

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Pergunta


						

							

							Ruim


						

							

							Razoável


						

							

							Bom


						

							

							Muito bom


						

							

							Excelente


						

					


				

				

					

							

							1


						

							

							1 aluno


							(3,7%)


						

							

							2 alunos


							(7,4%)


						

							

							9 alunos


							(33,33%)


						

							

							8 alunos


							(29,63%)


						

							

							7 alunos


							(25,92%)


						

					


					

							

							2


						

							

							2 alunos


							(7,4%)


						

							

							8 alunos


							(29,63%)


						

							

							7 alunos


							(25,92%)


						

							

							4 alunos


							(14,81%)


						

							

							6 alunos


							(22,22%)


						

					


					

							

							3


						

							

							1 aluno


							(3,7%)


						

							

							4 alunos


							(14,81%)


						

							

							6 alunos


							(22,22%)


						

							

							7 alunos


							(25,92%)


						

							

							9 alunos


							(33,33%)


						

					


					

							

							4


						

							

							3 alunos


							(11,11%)


						

							

							4 alunos


							(14,81%)


						

							

							4 alunos


							(14,81%)


						

							

							9 alunos


							(33,33%)


						

							

							7 alunos


							(25,92%)


						

					


					

							

							5


						

							

							3 alunos


							(11,11%)


						

							

							5 alunos


							(18,51%)


						

							

							6 alunos


							(22,22%)


						

							

							5 alunos


							(18,51%)


						

							

							8 alunos


							(29,63%)


						

					


				

			


			Fonte: elaborado pelo autor.


			Analisando as respostas dadas pelos alunos, a maioria dos alunos considerou que “A atividade foi compreensível, mas não despertou meu interesse”, especificamente, 9 alunos selecionaram essa resposta. Esse dado reflete que, embora a metodologia da aula tenha sido compreensível para esses alunos, ela não conseguiu despertar o interesse deles. Isso sugere a necessidade de revisar e possivelmente adaptar a metodologia utilizada para torná-la mais envolvente e interessante para os participantes.


			Os problemas na apreensão do conteúdo por alguns alunos, podem estar relacionados a fatores emotivos, de concepções, de diferenças estruturais ou modificações no aprimoramento de funcionalidades, sendo necessária ter atenção para que se possa intervir de forma pedagógica (Russo, 2015).


			Para a pergunta sobre a compreensão do assunto através da atividade, a maior quantidade de alunos, totalizando 8, respondeu que “achou razoável”. Esse dado revela que, embora a maioria dos alunos tenha percebido a atividade adequada para uma compreensão básica do assunto, ainda há espaço para melhorias. A resposta predominante de “razoável” indica que os alunos sentiram que sua compreensão foi mediana, nem insatisfatória nem excelente.


			


			As Ciências Biológicas são frequentemente destacadas devido à complexidade de seus conceitos, processos e fenômenos, os quais são, muitas vezes, de natureza abstrata e, portanto, de difícil compreensão. Esse problema é particularmente acentuado nos conteúdos que envolvem escalas micro ou nanoscópicas, as quais exigem utilização de instrumentos para visualização. Nessas situações, os alunos precisam estimular suas capacidades cognitivas para alcançar uma melhor percepção dos conceitos apresentados (Neves, 2006; Piva Júnior; Freitas, 2010).


			Com relação à pergunta três, “Como você avalia o seu interesse e envolvimento na atividade?” a maior quantidade, no total de 9 alunos, classificou como excelente. Este resultado é positivo, indicando que a atividade conseguiu engajar significativamente os alunos. O elevado nível de interesse e envolvimento sugere que a metodologia utilizada foi eficaz em captar a atenção dos participantes e manter seu engajamento ao longo da atividade.


			Observa-se uma contradição entre a primeira e a terceira respostas. Na primeira pergunta, eles disseram que compreenderam, mas não despertou o interesse, embora a metodologia tenha sido envolvente por causa do local da atividade, o laboratório, que é bastante apreciado pelos alunos, a grande quantidade de pessoas presentes pode ter dificultado uma compreensão melhor da atividade e com isso o desinteresse.


			A aula prática é uma ação didática que facilita o processo de ensino-aprendizagem nas aulas de Biologia, podendo ser utilizadas experimentações que aproximam a teoria e a prática, estimulando a investigação científica no ambiente escolar, incentivando a curiosidade e o engajamento dos estudantes (Peruzzi; Fofonka, 2014).


			Na terceira pergunta, referente ao interesse e envolvimento, os alunos consideraram a atividade excelente, afirmando que se engajaram bastante, em controvérsia com a primeira, que disseram que não estimulou o seu interesse. Alguns fatores podem ter influenciado essas respostas: o não entendimento da pergunta, a quantidade excessiva de alunos no laboratório, que dificultou a compreensão, deixando a atividade confusa no seu entendimento e a falta de perseverança em responder a um questionamento que exigia leitura e interpretação.


			A utilização de atividades lúdicas torna a aprendizagem mais eficaz, pois os alunos comportam-se de maneira mais dedicada em meio à aplicação da metodologia, apresentando-se mais propensos a continuar estudando outros assuntos (Yamazaki; Yamazaki, 2006).


			A questão quatro, perguntava “Como você avalia o trabalho em equipe como facilitador da aprendizagem?”, esta teve como maior número de respostas a opção “muito bom” (9 alunos). Este resultado indica que os alunos consideram o trabalho em equipe como um fator muito positivo para a facilitação da aprendizagem. A predominância da opção “Muito Boa” sugere que a colaboração entre os alunos contribuiu para o entendimento dos conteúdos e para a realização das atividades.


			As atividades práticas investigativas incrementam a relação entre os estudantes e viabilizam a participação ativa de todos os membros em seus grupos, algo que geralmente não se observa durante as aulas com caráter expositivo. Dessa maneira, percebe-se que as práticas no Laboratório de Ciências Biológicas (LCB) desempenham um papel de contraponto essencial às aulas predominantemente teóricas e baseadas na memorização (Mota, 2019).


			A última questão da pesquisa indagava “Como você avalia a sua aprendizagem relacionada ao conteúdo?”, oito alunos, a maior quantidade de alunos, respondeu que achou excelente a aprendizagem do conteúdo através da atividade. O fato desses alunos terem avaliado a aprendizagem do conteúdo como “excelente” indica um alto grau de eficácia das atividades implementadas. Este resultado sugere que as estratégias pedagógicas utilizadas foram bem-sucedidas em facilitar a compreensão e retenção dos conteúdos por parte dos alunos.


			A abordagem investigativa se mostra um importante instrumento de aprendizagem pois segue a concepção de uma escola viva, que utiliza as etapas do método científico, uma educação adaptada e integrada com outros conteúdos e disciplinas, em que os estudantes são os protagonistas de sua aprendizagem, sendo capazes de solucionar os problemas que se apresentam em seu cotidiano (Vignochi et al.,2009).


			CONSIDERAÇÕES FINAIS


			Incentivar os alunos a participarem de aulas investigativas sobre um tema foi extremamente gratificante e enriquecedor. Contudo, algumas dificuldades foram encontradas ao longo dessa atividade. A quantidade de alunos no laboratório revelou-se um fator limitante para o andamento eficaz da atividade. Inicialmente, alguns alunos apresentaram-se dispersos e desinteressados, demonstrando comportamento inadequado. Entretanto, gradualmente, esses alunos foram se engajando e participando ativamente da atividade proposta.


			Foi observada uma dificuldade, por parte de alguns alunos, em dedicar-se à leitura e compreensão da atividade, tornando necessária a intervenção da professora para a leitura e explicação dos procedimentos. Essa situação revela uma falta de liberdade intelectual em alguns alunos. Contudo, a maioria das equipes esforçou-se para ler e entender a proposta, embora algumas tenham manifestado desconhecimento e optado por conversar, demonstrando desinteresse pela atividade. Posteriormente, esses alunos tentaram obter as respostas prontas de outras equipes, evidenciando a necessidade de desenvolver maior independência e responsabilidade na execução das tarefas. Outras equipes demonstraram compreensão do conteúdo, mas enfrentaram dificuldades em explicar a atividade.


			Com relação à segunda questão da atividade, que solicitava que os alunos fizessem os cruzamentos utilizando a genealogia e o quadro de Punnett, foi muito frustrante ver que a maioria não fez a questão, porque não sabiam responder, sendo que esse conteúdo já havia sido ministrado anteriormente quando iniciamos o estudo de genética, desde o primeiro bimestre do ano letivo. Esse fato reforça ainda mais, a dificuldade que os alunos têm na aprendizagem de genética e principalmente quando se refere aos cruzamentos genéticos.


			Como ponto positivo, a organização prévia da atividade no laboratório otimizou o tempo, permitindo a conclusão da atividade em duas aulas de 50 minutos.


			Essa turma, embora muito ativa e frequentemente envolvida em conversas durante as aulas, possui um certo nível de conhecimentos prévios. Os alunos demonstram um interesse significativo pela disciplina de Biologia e são bastante receptivos em relação às metodologias ativas.


			Embora tenha havido dificuldades e/ou limitações ao longo da aplicação desta atividade, a conclusão foi marcada por um sentimento de aprendizagem, participação e colaboração. Dessa forma, podemos afirmar que atividades desse tipo têm potencial para contribuir significativamente na melhoria das aulas de muitos professores.


			Conclui-se que a sequência didática apresentada nesse trabalho sobre grupos sanguíneos foi muito positiva no processo de aprendizagem, mostrando-se atrativa, interessante e produtiva, podendo ser utilizada em aulas de biologia por qualquer professor, adaptando às suas realidades.
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			CAPÍTULO 2


			APROFUNDANDO O CONHECIMENTO SOBRE A MOLÉCULA DE DNA


			Antonia Gisele Aragão Monteiro


			Alana Cecília de Menezes Sobreira


			INTRODUÇÃO


			As aulas de Biologia representam momentos ideais para impulsionar a interação entre os discentes em sala de aula, pois permitem que eles se engajem em conversas sobre temas científicos por meio de atividades práticas, expressando opiniões, discutindo e fazendo reflexões críticas e isso contribui para o aprendizado da Ciência (Carvalho, 2023). Porém, aprender a respeito de temas abordados na disciplina citada não consiste em uma tarefa fácil, pois parte dos conteúdos são extremamente abstratos, fazendo com que o estudante perca o interesse diante das dificuldades que vão surgindo (Duré; Andrade; Abílio, 2018).


			Dentre os conteúdos abordados no ensino de Biologia, pode-se destacar as biomoléculas, dentre elas, os ácidos nucléicos, DNA e RNA. Embora alguns estudantes encontrem dificuldades em aprender sobre a molécula da vida, o DNA, existem questionamentos e curiosidades sobre o tema por parte de discentes, pois estes desejam saber como a molécula está estruturada, como ela possui as nossas informações genéticas e como as características são passadas de uma geração para outra (Silva, 2020).


			Para Campbell (2022 p. 1 61) a estrutura molecular do DNA está relacionada à sua habilidade de armazenar informação. Uma molécula de DNA é constituída por duas longas cadeias, denominadas fitas, dispostas em uma dupla-hélice. Cada cadeia é formada por quatro tipos de componentes químicos denominados nucleotídeos, abreviados como A, T, C e G. Sequências específicas desses quatro nucleotídeos codificam a informação presente nos genes.


			Nesse contexto, um aliado para trabalhar o conteúdo DNA, pode ser o ensino por investigação associado a uma sequência didática. O ensino por investigação tem sido amplamente discutido e considerado como uma abordagem didática (Sasseron, 2015). A metodologia investigativa vem se mostrando organizadora das práticas pedagógicas no sentido de proporcionar aos estudantes uma melhor compreensão do conteúdo (Carvalho, 2013).


			


			No ensino por investigação os professores devem engajar os estudantes na resolução de um problema, estimulando o desenvolvimento e análise de dados e evidências, bem como de produção de explicações, levando o estudante a construir o seu conhecimento. Um meio para a realização dessas ações é a utilização de sequências didáticas (Scarpa; Campos, 2018).


			Vale destacar que uma sequência didática consiste em uma série de atividades, abordagens e ações bem organizadas pelo docente, com o objetivo de facilitar a compreensão do conteúdo ou assunto pelos alunos. Algumas vezes pode ser confundida com um plano de aula, no entanto sua abrangência é mais ampla, pois incorpora diversas formas de ensino e aprendizagem (Franco, 2018).


			OBJETIVOS


			Objetivo geral


			Discutir o conteúdo de DNA, com alunos do Ensino Médio, utilizando uma sequência investigativa.


			Objetivos específicos


			•Compreender a estrutura do DNA;


			•Identificar em que local das células o DNA fica armazenado;


			•Discutir sobre clones e transgênicos;


			•Entender a relação entre análise de DNA e doenças genéticas;


			•Explanar a respeito do DNA mitocondrial.


			METODOLOGIA


			Tipo da pesquisa


			Quanto à abordagem, esta pesquisa se caracteriza como qualitativa. Tendo em vista o seu desenvolvimento, Minayo (2017, p. 2), diz que:


			[...] a pesquisa qualitativa, usando-se a linguagem de Kant, busca a intensidade do fenômeno, ou seja, trabalha muito menos preocupada com os aspectos que se repetem e muito mais atenta com sua dimensão sociocultural que se expressa por meio de crenças, valores, opiniões, representações, formas de relação, simbologias, usos, costumes, comportamentos e práticas (MINAYO, 2017, p. 2 ).


			


			Lócus e sujeitos da pesquisa


			As atividades ocorreram de forma presencial em uma Escola Estadual de Educação Profissional, localizada na cidade de Ipu – Ceará. Os sujeitos da pesquisa foram alunos da turma do 1° ano do curso Técnico em Administração do Ensino Médio, totalizando 45 alunos.


			Coleta de dados


			A coleta de dados foi feita por meio da aplicação de uma sequência didática, que possibilitou uma abordagem investigativa.


			O desenvolvimento da sequência didática ocorreu em três aulas: na primeira aula foram feitos questionamentos sobre o Ácido Desoxirribonucleico e os estudantes foram estimulados a refletirem sobre o assunto em estudo mediante as seguintes perguntas:


			•De que forma herdamos as características dos nossos pais?


			•Em que parte da célula ficam armazenadas nossas informações genéticas?


			•Vocês já ouviram falar em clone?


			•O que sabem sobre transgênicos?


			•Já escutaram algo sobre DNA?


			•Existe alguma relação entre semelhanças de DNA e doenças nas famílias?


			•Quais são as principais aplicações da análise de DNA na medicina, como por exemplo, no diagnóstico de doenças genéticas ou na identificação de predisposições genéticas?


			•Como a análise do DNA mitocondrial tem sido utilizada para traçar linhagens maternas e estudar migrações humanas ao longo da história?


			Posteriormente os discentes foram divididos em cinco equipes e dirigiram-se até a lousa para expressarem suas ideias, construindo um mapa mental com o auxílio da docente da turma.


			Na segunda aula da sequência didática foi executado um momento de aprofundamento na compreensão da molécula de DNA por meio de uma aula explicativa contando com a participação ativa dos estudantes. Esse momento foi importante pois os alunos puderam apresentar suas dúvidas, fazer perguntas e solicitar mais informações a professora em busca da consolidação de seus conhecimentos.


			


			Para concluir a sequência didática, os estudantes foram avaliados por meio de uma apresentação preparada em equipes, a partir de pesquisas feitas por eles sobre o tema abordado, o DNA. Foi-lhes permitido utilizar os livros disponíveis na biblioteca da escola, bem como seus dispositivos móveis com acesso à internet. Após a preparação da apresentação, os estudantes a compartilharam em sala de aula.


			RESULTADOS E DISCUSSÃO


			A primeira atividade proposta aos estudantes teve como foco leva-los a refletir sobre a importância da molécula de DNA a fim de identificar os conhecimentos prévios dos alunos.


			A figura 1 mostra o momento que os alunos ficaram observando as perguntas sobre a molécula de DNA e refletindo sobre o que conheciam sobre essa molécula.


			Figura 1– Primeira etapa da sequência didática investigativa – reflexão sobre a molécula de DNA.
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			Fonte: Elaborada pelas autoras.


			O discente deve ser desafiado a pensar, refletir sobre o que irá conhecer, isso favorece uma educação mais eficaz e inclusiva, além do mais estabelece uma boa relação entre professor e aluno (Nascimento, 2021). Quando os alunos raciocinam sobre o que irão estudar eles se tornam protagonistas no processo de aprendizagem e saem do papel de expectadores (Costa, 2021).


			Após os estudantes refletirem sobre o que seria seu objeto de estudo, a molécula de DNA, eles puderam expor suas ideias no quadro-branco criando um mapa mental sobre o assunto com o auxílio da professora da disciplina de Biologia, conforme mostra a figura 2B.


			Figura 2– Mapa mental realizado pelos estudantes.
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			Fonte: Elaborada pelas autoras.


			Os mapas mentais possibilitam evidenciar os saberes prévios do aluno sobre determinado tema e sintetizá-los para a construção e assimilação de novos conhecimentos. Eles podem ser usados para sintetizar ideias, organizar reflexões, gerenciar informações e auxiliar no processo de comunicação (Moreira, 2013).


			Mapas mentais não requerem tecnologia e são considerados ferramentas de pensamentos que podem ser feitos à mão. Eles transformam listas desorganizadas e exaustivas de conteúdo em modelos de conhecimento mais objetivos de aprender, com informações sucintas e organizadas. Um mesmo tema pode gerar diferentes mapas mentais, feitos por uma mesma pessoa ou por pessoas distintas, pois isso depende de como o pensamento sobre o tema é desenvolvido ou estruturado. Além disso, varia conforme o conhecimento da pessoa que os cria e sua maneira de dividir e organizar informações relevantes ao tema (Gomes, 2022).


			O uso dos mapas mentais é promissor no que diz respeito ao desenvolvimento da aprendizagem pois são representações esquemáticas de informação que permitem demonstrar as relações de significados e ideias estruturando o conhecimento de forma mais direta. Existem diversas ferramentas que podem ajudar na construção dos mapas mentais, como lápis, papel, canetas e até mesmo o quadro-branco e pinceis (Lima, 2020).


			Os estudantes retiraram suas dúvidas por meio de perguntas, momento em que a professora da disciplina de Biologia explicou de forma mais aprofundada sobre a molécula de DNA. O docente que não incentiva o questionamento por parte dos alunos está acostumado com o discente receptor, que apenas reproduz o que está sendo apresentado a ele. Fazer os estudantes pensarem sobre suas perguntas a respeito de um tema o coloca como protagonista de seu aprendizado (Viana, 2021).


			


			Os educandos, divididos em equipes, realizaram investigações pesquisando em livros e na internet o que gostariam de descobrir sobre a molécula de DNA, posteriormente elaboraram apresentações usando cartazes que abordaram o mesmo tema. É válido destacar que trabalhos em grupos auxiliam no estabelecimento de diálogos entre os educandos, desta forma eles compartilham diferentes momentos de percursos de conhecimentos e desenvolvem a aprendizagem colaborativa falando de suas diferentes experiências educacionais e pessoais (Bacich, 2017).
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