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Relato do Mestrando

Estudei em Escolas da Rede Publicas e particulares de Niteroi, sou graduado em
Ciéncias Bioldgicas e pds graduado em Educacdo Ambiental. Atuo como Professor
de Ciéncias e Biologia em Escolas particulares e publicas desde dezenove anos de
idade, trabalhando com teorias e praticas em sala de aula, de forma bem tradicional,
onde ja demonstrava os resultados prontos para os alunos aprenderem. Quero
ressaltar que sempre tentei o melhor para os estudantes. Por entender que deveria
buscar novas metodologias de ensino e com a necessidade de me atualizar, consultei
alguns cursos e me identifiquei pela Metodologia Investigativa proposta pelo
PROFBIO, desde entdo busco em todas as aulas fazer com que, através de didlogos
o0s alunos pesquisem, investiguem, sejam ativos e protagonistas durante a construgdo
do conhecimento. Dessa forma o PROFBIO, através de uma equipe muito
qualificada de professores, coordenadores e em especial minha orientadora, me
trouxe aprendizado significativo, me estimulando com as aulas investigativas e
renovando minha vontade de interagir com o corpo discente através de dialogos,

propondo problemas, estimulando que criem suas hipoteses e obtendo resultados.

E claro que para chegar aqui, foi necessario muito estudo, dedicagio e trabalho
em equipe. Preciso relatar que para mim esse Mestrado abriu um leque de
possibilidades para trabalhar com os alunos de uma forma nova que gera

criatividade e a busca pela construcdo do conhecimento através da investigacéo.
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RESUMO 4

Na presente pesquisa, foram trabalhados os conceitos relacionados aos contetidos
de Genética presentes no curriculo do Ensino Médio da Secretaria de Estado de
Educacdo do Rio de Janeiro (SEEDUC/RJ). Esse conteddo foi escolhido devido a
necessidade de aprofundar mais o aprendizado de Genética utilizando-se
metodologias investigativas, pois 0 mesmo esta sendo pouco valorizado pelo
curriculo minimo da SEEDUC/RJ. Como elemento problematizador, utilizamos os
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) e elaboramos uma Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI), acoplada a atividades praticas e Tecnologia da
Informacédo e Comunicacdo (TIC), a fim de gerar reflexdes e questionamentos nos
alunos do ensino médio da Rede Estadual Publica de Ensino. O produto contém os
roteiros para as atividades praticas (guia do professor e guia do aluno) e foi
adaptado para utilizagdo em formato presencial e remoto. A SDI com suas atividades
experimentais abordou, de forma investigativa, conceitos relacionados as
macromoléculas de Acido Desoxirribonucleico (DNA) e Acido Ribonucleico (RNA)
como, replicacdo, transcricdo, traducdo, gendtipo, fendtipo e mutacdes de forma
integrada e transversal aos conceitos de bioquimica e nutricdo a partir da pergunta:
“OGMs utilizados na alimentacdo humana tém seu valor nutricional alterado?” Para
abordar essa questdo as espécies de OGMs escolhidas foram o milho e a soja, tendo
em vista a circulacdo dos derivados das mesmas em supermercados e hortifrutis no
Brasil. As aplicagbes das atividades experimentais ocorreram em encontros
presenciais no Centro de Estudos de Jovens e Adultos (CEJA/SG) tendo como
participantes alunos maiores de idade, que majoritariamente trabalham e buscam o
Ensino através de uma forma semipresencial. A metodologia para analise de dados
foi qualitativa e avaliou os niveis de identificacdo dos conceitos hipoteses geradas,
participacdo/engajamento e resultados obtidos em um questionario relativo aos
conceitos propostos buscando verificar se a aprendizagem ocorreu de forma
significativa e correta.Péde-se concluir que as SDIs foram eficientes para trabalhar
0s conceitos proposto, com excegdo da SDI de lipidios, indicando que a aboradgem
deste contelido precisa ser aperfeicoada.

Palavras-chaves:  Biotecnologia, DNA, RNA, Genética, Mutacdo, OGMs,
Sequéncia Didatica Investigativa, Ensino Investigativo




ABSTRACT

In the present research, the concepts related to the contents of Genetics present in
the curriculum of the High School of the State Department of Education of Rio de '
Janeiro (SEEDUC/RJ) were tested. This content was chosen due to the need to
deepen the learning of Genetics using investigative methodologies because it is
being undervalued by the minimum curriculum of SEEDUC/RJ. As a problem-
solving element, we used Genetically Modified Organisms (GMOs) and developed

an Investigative Didactic Sequence (SDI), coupled with practical activities and @
Information and Communication Technology (ICT), in order to generate reflections
and questions in high school students of the Network State Public Education. The
product contains the scripts for practical activities (teacher guide and student guide)
and was adapted for use in face-to-face and remote format. With its experimental
activities, SDI approached, in an investigative way, concepts related to
Deoxyribonucleic Acid (DNA) and Ribonucleic Acid (RNA) macromolecules, such

as replication, transcription, translation, genotype, phenotype and mutations in an @
integrated and transversal way to the concepts of biochemistry and nutrition from
the question: “GMOs used in human food have their nutritional value changed?”” To
address this issue, the species of GMOs chosen were corn and soybeans in view of
the circulation of their derivatives in supermarkets and vegetables in Brazil The
applications of experimental activities took place in face-to-face meetings at the @
Center for Studies of Youth and Adults (CEJA/SG) with older students as
participants, who mostly work and seek teaching through a blended form. The @
methodology for data analysis was qualitative and evaluated the levels of
identification of the concepts, hypotheses generated, participation/engagement and g
results obtained in a questionnaire related to the proposed concepts, seeking to
verify if the learning occurred in a significant and correct way. SDIs were efficient ¢
to work with the proposed concepts, with the exception of the lipid SDI, indicating
that the approach of this content needs to be improved.

Keywords: Biotechnology, DNA, RNA, Genetics, Mutation, GMOs, Investigative
Didactic Sequence, Investigative Teaching
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INTRODUCAO
No Ensino Bésico das Escolas Publicas as aulas sobre o contetdo de
Genética, Nutricdo, Morfologia e Bioquimica sdo ministradas na grande
maioria em leituras através de livro didatico, sendo muito conceituais e
tradicionais. Tendo em vista que tais conceitos ficaram pouco evidenciados

no curriculo minimo da SEEDUC RJ. Entendeu-se a necessidade de
utilizar:

Metodologia investigativa

Elaboracéo de SDI

Participacdo ativa através de aulas préticas

Criando problematizagdo

levantando hipoteses

Estimulando o processo de ensino aprendizagem
Aluno como protagonista
investigando

Interpretando os resultados

Forma ativa na construcdo do conhecimento.




Levar o aluno

a identificar
problema Gerar
hipoteses
Tornar o
ahmo
protagonista
- Mlotvar
os alinos
JUSTIFICATIVA | para
estudar
Estimmlar os -
ahmos com -
atividades
experimentais
Construcéio do
conhecimento
Abordar
conceitos

METODOLOGIA

Produto em forma de SDI1 com

Metodologia gualitativa atividades experimentais

Tabela de andlise de dados adaptada

Amnalise de dados gualitativa das tabelas propostas por Zompero

PUBLICO ALVO: 24 ALUNOS
DO CEJA/SG — ENSINO MEDIO

| : :
2 PROBLEMATIZACAD
E HIPGTESES PESOUISA
D05 VIDEDS
=
g 1
£
ASSINATURA
et PRODUTO: SDI
COM ATIVIDADES
1 EXTRACAD DE EXPERIMENTAIS
DNA
PRESEMCA DE
10 LIPiDIOS PRESENCA DE
CARBOIDRATOS

PRESENCA DE
PROTEINAS

METODOLOGIA QUALITATIVA PARA
ANALISE DE DADOS

QUESTIONARIO FINAL PARA
CONSOLIDAR A
CONSTRUCAODO
CONHECIMENTO
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Orientacgéo para o Professor:

Objetivos Apresentacao do conteudo a ser trabalhado e da dinamica das atividades:
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O produto desse trabalho sdo SDIs sobre OGMs e conceitos do
conteudo de Genética, Biogimica eNutricdo. Esse produto podera ser armazenado
em forma de e-book (electronic book, ou livro digital).

Objetivo Geral

Elaborar uma Sequéncia Didatica Investigativa utilizando Organismos
Geneticamente Modificados para abordar conceitos de Genética no
Ensino Médio.

O objetivo dessas SDIs é motivar o aluno na busca pela construgdo do
conhecimento através de atividades investigativas, visando a elaboracao de hipdteses a

partir da problematizacdo proposta sobre OGMs apds a exibicdo dos videos.

Obijetivos Especificos Para isso, serd utilizada a tecnologia da informagéo e comunicacao (TIC) como

recurso para estratégias que utilizem a problematizacdo visando trabalhar o

" protagonismo dos alunos durante o processo de construcdo do conhecimento. Por esse
1. Elaborar uma SDI contendo aulas praticas que possam comparar

individuos selvagens e OGMs;

2. Construir uma horta para plantio de sementes transgénicas e
selvagens;

3. Elaborar um roteiro de atividades para docentes e discentes sobre
aulas praticas utilizando OGMs;

4. Aplicar a SDI em uma turma do EM e analisar, de forma qualitativa,
sua eficacia para a construcdo ativa de conceitos relacionados a
Genética.

motivo, antes do inicio das atividades experimentais, sera usado como elemento
motivador 0S videos sobre OGMs. @) primeiro video
( ), que apresenta a pratica de
transformacéo genética de arroz mediada pela Agrobacterium tumefaciens, As etapas
do protocolo envolvem atividades que vao desde a utilizacdo de sementes para a
formacdo de calos embriogénicos até a geragdo da planta geneticamente modificada. e
0 Segundo video ( ), 0 qual relata

gue nas ultimas duas décadas a area com culturas transgénicas cresceu 100 vezes, indo

Q@ @ 4 & » & » A A A & m H

de 1,7 milhdes para 175 milhdes de hectares. Com isso, o desenvolvimento de

pesquisas também tem crescido.



https://www.youtube.com/watch?v=kiGYrg5AuNs
https://www.youtube.com/watch?v=7-muUrWZXOI
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pela primeira soja geneticamente modificada totalmente desenvolvida no Brasil.

A Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria (Embrapa) é responsavel

Apos a exibicdo dos videos, o corpo discente teve como problematizacdo a pergunta
norteadora “OGMs utilizados na alimentacdo humana tém seu valor nutricional
alterado? ” a qual servird de parametro na elaboracdo das hipOteses que serdo

investigadas através de atividades experimentais.

Com a finalizagdo das atividades investigativas, a analise dos dados obtidos
sera realizada utilizando-se o circulo hermenéutico dialético. A conclusdo se dara

apos a apresentacdo de cada grupo ou aluno incluindo uma discusséo coletiva.

Para isso, serdo trabalhados os conceitos das moléculas de lipidios, carboidratos,
proteinas, macromoléculas de Acido Desoxirribonucleico (DNA) e Acido
Ribonucleico (RNA) como, replicacédo, transcricdo, traducdo, gendtipo, fendtipo e

mutacOes de forma integrada e transversal aos conceitos de bioguimica e nutricao.

Nas aulas praticas, os alunos deverdo receber 0s materiais impressos para
cada atividade experimental e deve-se ter o cuidado de higiene e manuseio com 0s
materiais. Para isso faz-se necessario orientar os alunos a utilizarem luvas e
mascaras descartaveis e manter sempre limpo o local das atividades experimentais.
Por envolver a utilizacdo e manipulacdo de reagentes quimico pelos alunos na
escola, todo procedimento deve ser supervisionado e acompanhado pelo professor
pesquisador ou realizado, exclusivamente, pelo professor, estando os alunos atentos

aos experimentos realizados pelo docente.

Q@ @ 4 & » & » A A A & m H
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Em caso e impedimento das aulas presenciais devido a pandemia, 0s experimentos
deverdo ser fotografados e disponibilizados, por meio de um aplicativo digital de
mensagens instantaneas, para os alunos visualizarem e organizarem os resultados
obtidos para posterior discussao mediada pelo professor em aula sincrona, presencial

ou remota. o
Avaliagdo do desempenho dos alunos

Metodologia de Analise de Dados

A metodologia de analise de dados sera qualitativa e quantitativo por avaliar o0s
dados coletados através do monitoramento de competéncias e habilidades a partir
da pergunta: “OGMs utilizados na alimentacdo humana tém seu valor nutricional
alterado? ” Para isso, foi elaborado um quadro de anélise de dados (Fig 1) tendo
por base os parametros extraidos por meio de um instrumento analitico que tem por
objetivo avaliar se o aluno atuou de forma ativa protagonizando a constru¢do do
conhecimento e nédo se limitando a simplesmente recebe-lo do professor, como no
formato tradicional aplicado nas escolas da Educacdo Bésica nas atividades de

investigacao, ja experimentado por Zompero, Vilaga e Labur( (2019, p. 206).

O quadro contendo as etapas de coleta e analise de dados foi adaptado para
atender as atividades propostas pelas SDIs, que irdo mensurar e traduzir as atuacoes
dos alunos na realizacdo das praticas investigativas e verificar, ao final, se ocorreu
a construcdo do conhecimento através de indicadores com a finalidade de avaliar a

apropriacéo, pelo corpo discente, dos conteudos e conceitos trabalhados na SDI.
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A andlise dos dados coletados durante as atividades experimentais serd confrontada

com os resultados dos experimentos obtido Petkowics (2007) sobre proteinas, Basso
(2007), préatica experimental sobre carboidratos e o método de Bligh e Dyer (1959) e
presenca de &cidos nucleicos, utilizando como material didatico para melhor
compreensdo dos discente o video “Purificacdo e Caracterizagdo do DNA de Cebola”,
no qual relata todo procedimento e material utilizado para extracdo e visualizagao de
acidos nucléicos. Sera utilizado o método cientifico de comparacdo dos resultados
através do controle positivo e controle negativo de cada atividade experimental
proposta. De acordo com os resultados obtidos durantes os experimentos feitos pelos
alunos e professor, cada discente chegara a uma resposta que podera ratificar ou nao
sua hipdtese. A partir das conclus6es obtidas pelos alunos, sera atribuido, no Quadro
do Produto 1 de analise de dados, um nivel de identificacdo para cada atividade
experimental, assim como seus respectivos conceitos. Os resultados mensurados em
forma de conceitos sdo muito importantes quando se pretende uma abordagem
qualitativa nas analises de dados. Dessa forma, iremos tratar as conclusdes das
atividades experimentais de maneira com que 0 ensino-aprendizagem se ajustem e
identifiguem suas conclusdes através de seus desempenhos, levando ao entendimento

dos resultados obtidos pelo professor e alunos. Assim,

Q@ @ 4 & » & » A A A & m H
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Fundamenta-se em teorias que postulam o carater diferenciado e singular dos
processos de formagdo humana, nas teorias construtivistas/sociointeracionistas
da aprendizagem. Entende que a aprendizagem é uma atividade que se insere no
processo global de formacdo humana, envolvendo o desenvolvimento, a
socializacdo, a construcédo da identidade e da subjetividade. Assim, a “avaliagdo
formativa” constitui-se numa pratica que permite ao professor acompanhar os
processos de aprendizagem do aluno com a finalidade de compreender como
esse aluno esté elaborando seu conhecimento. Nessa abordagem, a preocupacéo
ndo € registrar os fracassos ou 0s sucessos do aluno mediante notas ou conceitos,
mas entender o significado do seu desempenho para fazer ajustes no processo
ensino-aprendizagem. (DUARTE & DUARTE, 2007)

Conforme sugere os autores Zompero, Vilaca e Laburd (2019, p. 206), para cada
etapa das atividades experimentais serdo considerados trés niveis com o propdsito
de mensurar as respostas referentes a compreensdo dos discentes, ou seja, N1 (ndo
identifica a descri¢do proposta) N2 (identifica parcialmente a descri¢cdo proposta) e
N3 (identifica completamente a descri¢do proposta), Os alunos serdo avaliados pela
clareza na elaboracdo de hipdteses relacionadas a problematizacdo, atividades
experimentais e conclusdo de cada atividade proposta durante a aplicagéo das SDIs
(ZOMPERO, VILACA e LABURU, 2019). Para isso iremos usar conceitos
classificados em A, B e C para validacdo dos niveis obtidos, onde A corresponde a
conceito maximo, B corresponde a conceito bom e C corresponde a conceito

regular.
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Aspectos éticos e/ou ambientais

O projeto de pesquisa (aprovado) foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) através da
Plataforma Brasil, observando as recomendagdes da Resolucdo 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude (BRASIL, 2012), respeitando a autonomia do
individuo, a beneficéncia, a ndo maleficéncia, a justica e a equidade,
garantindo assim, o zelo das informacdes e o total respeito aos individuos
pesquisados.

Foram convidados a fazer parte da pesquisa 24 alunos regularmente
matriculados na 12, 22 e 3% séries do Ensino Médio do Centro de Estudo de Jovens
e Adultos de Sado Gongalo (CEJA SG). Critérios de incluséo: Esteja participando
das aulas. Critérios de exclusdo: Néo participar das atividades propostas.

Foi elaborado um Registro de Consentimento Livre e Esclarecido
(RCLE), assinado pelo aluno maior de 18 anos. O RCLE assinado foi devolvido e
arquivado.

Os participantes tiveram total esclarecimento sobre os objetivos do estudo,
respeitando-se o desejo de participar e foram informados da possibilidade de
desisténcia e auséncia. Serdo mantidos o sigilo e o anonimato de todos o0s
participantes da pesquisa. Os beneficios desta pesquisa estdo em oferecer
estratégias variadas para que o conhecimento cientifico, as praticas inovadoras e
0 ensino investigativo sejam ampliados na escola.

Segundo a resolucdo 466 e 510 do Conselho Nacional de Saude, todas as
pesquisas envolvem riscos, ainda que minimos.

Desta forma podem ser considerados como riscos ao participante algum
desconforto ou constrangimento participando da atividade proposta, vergonha ou
desconforto ao falar sobre o tema. O pesquisador, o patrocinador e as instituicoes
envolvidas nas diferentes fases da pesquisa irdo garantir a confidencialidade, o
sigilo, a retirada do participante da pesquisa a qualquer momento.
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TABELA PARA MENSURACAO DE DADOS
COLETADOS DURANTE AS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS (fig.1)NIVEIS

SONNTIX

Identiticagao
do problema e
elaboracéo de
hipotese

N1
N2

N3
labela

nutricional
(rétulos dos
produtos
derivados de
soja e milho
transgénicos
e selvagens)

Atividade
experimental

Morfologia
externa dos
cultivares de
soja e milho
transgénicos e
selvagens
(resultado e
concluséo)

Atividade
experimental
carboidratos
presentes nos
cultivares de
soja e milho
transgénicos e
selvagens
(resultado e
concluséo)

PARTICIPACAO

N&o identifica
Identificacéo parcial
Identificagdo Completa

Atividade
experimental
proteinas
presentes
nos cultivares
de

soja e milho
transgénicos
e selvagens
(resultado e
concluséo)

Atividade
experimental
lipidios
presentes nos
cultivares de
soja e milho
transgénicos e
selvagens
(resultado e
concluséo)

Atividade
experimental
Acidos
nucléicos
presentes nos
cultivares de
soja e milho
transgénicos e
selvagens
(resultado e
concluséo)

VALIDACAO

B

A
VALIDACAO (Atribua um concelto A, B ou C)

Clareza da Participacéo e Relevancia
hipotese resultados durante x
a investigacao e Da conclusao
9a¢ obtida
concluséo
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As validacdes das atividades da construcdo do conhecimento pelos alunos se daréo
pela habilidade de construgéo e preenchimento da Tabela com os valores nutricionais
contidos nos roétulos elencados no cardapio dos Produto , pelos resultados e
conclusbes obtidos durante as atividades experimentais, pelos questionarios

respondidos, pela participacdo em grupo, pelos relatorios das atividades,
procedimento, identificacdo do problema e elaboracéo das hipoteses. Dessa fora, cada
aluno sera avaliado pela participacao ativa com objetivo de construir o conhecimento,
estudar e aprender sobre 0s conceitos propostos relativos ao conteddo programatico
do ensino médio presentes nesse trabalho, ou seja, as moléculas de lipidios,
carboidratos, proteinas, macromoléculas de Acido Desoxirribonucleico (DNA) e
Acido Ribonucleico (RNA) como, replicacdo, transcricdo, traducdo, genétipo,
fenotipo e mutacBes de forma integrada e transversal aos conceitos de biogquimica,

morfologiavegetal e nutricéo.

Consideracdes sobre as aulas experimentais
O primeiro encontro sera para os alunos receberem as RCLEs e assistirem aos
videos (https://www.youtube.com/watch?v=kiGYrg5AuNSs) e
(https://www.youtube.com/watch?v=7-muUrWZzZXOI). Esses videos servirdo para
elaborar uma problematizacdo através da pergunta norteadora “OGMs utilizados na
alimentacdo humana tém seu valor nutricional alterado?” com a finalidade dos alunos

participarem com curiosidade e elaborarem hipoteses durante a aula dialdgica.

QC @ & 2 2 2 2 A A 2 2, »p
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Com a objetivo de estimular o estudo dos conceitos propostos no projeto relacionados
ao contetido de Genetica e as atividades experimentais, os alunos devem comparar 0s
rotulos dos produtos derivados de soja e milho transgénicos e selvagens, a fim de
preencher a Tabela do Produto 1 com os valores nutricionais encontrados. Devido a
pandemia causada pelo virus SARS-Cov2, os roétulos dos produtos estdo
exemplificados em um cardapio de op¢bes no Quadro do Produto 2 e serdo
distribuidos para o corpo discente pelo Professor/Pesquisador.
4- Aulas Experimentais

A proposta dessas atividades experimentais € fazer com que o aluno seja
protagonista na construcdo do conhecimento e busque ativamente respostas que
corroborem ou ndo com as hipoteses geradas em relacdo a problematizacdo durante
0os momentos de didlogo com o professor e a turma. Essas aulas experimentais estdo

relacionadas no




27 . ~ i L Orientacgao para o Professor:
Consideragdes sobre a Aula Experimental 1 — Valores Nutricionais

Nas aulas praticas, os alunos deverdo receber os materiais impressos para «» Cardapio de Opcbes de produtos derivados de milho e soja transgénicos e
cada atividade experimental e deve-se ter o cuidado de higiene e manuseio com 0s | selvagens.
materiais. Para isso faz-se necessario orientar os alunos a utilizarem luvas e ' ’
mascaras descartaveis e manter sempre limpo o local das atividades experimentais. I Produtos derivados de milho Produtos derivados de soja
Por envolver a utilizagdo e manipulacdo de reagentes quimico pelos alunos na @ D
escola, todo procedimento deve ser supervisionado e acompanhado pelo professor Biscoitos Biscoitos
pesquisador ou realizado, exclusivamente, pelo professor, estando os alunos @ D
atentos aos experimentos realizados pelo docente. Em caso e impedimento das Bolos Bolos
aulas presenciais devido a pandemia, 0s experimentos deverdo ser fotografados e e o
disponibilizados, por meio de um aplicativo digital de mensagens instantaneas, Broas Broas
para os alunos visualizarem e organizarem 0s resultados obtidos para posterior
discussdo mediada pelo professor em aula sincrona, presencial ou remota. e » Farinha EaTha
O primeiro video ( ), que &« »
apresenta a pratica de transformacéo genética de arroz mediada pela Oleo Oleo
Agrobacterium tumefaciens, As etapas do protocolo envolvem atividades que vao
desde a utilizagdo de sementes para a formacéao de calos embriogénicos até a & ® Salgados Leite
geracdo da planta geneticamente modificada.
O Segundo video ( ), o qual [ ) Sopas e
relata que nas ultimas duas décadas a rea com culturas transgénicas cresceu 100
vezes, indo de 1,7 milhGes para 175 milhdes de hectares. s ®  Milho verde TR
Apbs a exibicdo dos videos, 0 @ » Fuba Gréos de soja
professor devera sugerir uma
pesquisa de campo em & B P Pies
supermercados para fotografar
os rétulos dos produtos - - -
transgénicos e selvagens @  J Amidodemilho logurtes de soja
Cereais Cereais



https://www.youtube.com/watch?v=kiGYrg5AuNs
https://www.youtube.com/watch?v=7-muUrWZXOI
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Cada aluno, dupla ou grupo recebera em aula presencial ou através de ) . ) )
Consideracdes sobre a Aula Experimental 2 — Terceiro encontro

uma plataforma de comunicacdo a tabela para preencher com os resultados Q »
) 3 o ’ MORFOLOGIA:
obtidos durante a comparacao dos valores nutricionais dos rotulos de produtos ' ’
derivados de soja e milho transgénicos e selvagens exemplificados no | Nessa atividade experimental, serdo estudadas as caracteristicas morfoldgicas
cardapio do. O professor podera comprar os produtos elencados no cardapio @ » (macroscopia) das espécies cultivadas na horta (soja e milho). Cada aluno, dupla
ou fotografé-los para imprimir ou exibir as fotos através de um projetor para e« 'o ou grupo recebera exemplares de folhas, caule, raizes e material necessario para
os alunos. Fica a critério do docente os produtos do cardépio a serem observacdo e documentacdo, como lupas, lapis de cor, lapis preto, folna A4 com a
; SDI proposta e material necessario para esse estudo. Essa atividade podera ser
analisados. L . @ »
Tabela com valores nutricionais dos rotulos dos produtos ) ) ) )
derivados de soja e milho transgénicos e selvagens. realizada de forma remota e/ou presencial. O aluno podera atraves desse
Fra s e Sl es Lipidios - e » experimento verificar o fenotipo externo dos exemplares e concluir se ha diferencas
derivados minerais L -
T T &«  » ou semelhancas entre os espécimes
& ® MORFOLOGIA ¢ a ciéncia que tem por objetivo estudar as formas e estrutura externa e
interna dos seres vivos. [..] A origem da palavra morfologia vem do termo
grego morphé, que significa “forma”. O conceito biolégico da MORFOLOGIA foi
. D desenvolvido pelo escritor alem&o Johann Wolfgang von Goethe, em 1790, e confirmado
pelo anatomista e fisiologista alemao Karl Friedrich Burdach, em 1800.
@ D < > (Acesso em: 10 de jan. de
2022).
(Fj’fo_dufjos @ D Se espera que o aluno ndo encontre diferencas morfoldgicas, visto que esses
erivaaos
selvagens P OGMs apresentados nessa atividade foram submetidos a uma transgénese para
serem resistentes a herbicidas (glifosato) e algumas espécies de insetos. Esses
‘ j exemplares ndo sofreram transgénese para modificacdes morfologicas.



http://www.juventudect.fiocruz.br/morfologia
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Consideragdes sobre a Aula experimental 3 — Quarto encontro
CARBOIDRATOS:

Aula pratica sobre presenca de carboidratos na soja e no milho.

Esse experimento investigativo tem como objetivo fazer com que que os
alunos observem a presenca de amido na soja e no milho de vegetais transgénicos
e selvagens. O amido € um polissacarideo formado por amilose e amilopectina,

que na presenca do iodo revela uma coloracdo azul bem forte/roxo.

Nessa préatica iremos utilizar o método colorimétrico com reagentes e verificar se
0 iodo ird interagir com amido e apresentar uma colora¢do azul/roxo. A
tonalidade dessa coloracdo ira depender da quantidade de amido presente nas
amostras. As amostras foram coletadas de uma horta previamente desenvolvida
pelo professor pesquisador com cultivares de milho e soja selvagens e
transgénicos. Os transgénicos foram modificados geneticamente com a
introducdo de genes bacteriano do Bacillus thuringiensis /Streptomyces
tumefaciens.

viridochromogenes/  Agrobacterium Esses genes expressam

proteinas que garantem protecdo contra o glifosato e algumas pragas.

Como controle positivo iremos utilizar o amido de milho, a coloracdo que
observarmos nesse amido serd a coloracdo que vai aparecer em todo o alimento
que contiver carboidratos. O sal de cozinha é seu "controle negativo™, pois nele

nao encontrara carboidratos.

Q@ @ 4 & » & » A A A & m H
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Consideracdes sobre a Aula experimental 4 — Quinto encontro

PROTEINAS

O experimento, a ser realizado através do método colorimétrico, tem como objetivo
fazer com que que os alunos observem a presenca de proteinas na soja e no milho

transgénicos e selvagens.

Na atividade experimental proposta, iremos utilizar como indicadores o Sulfato de
cobre a 0,5% e do hidroxido de sédio. O experimento que apresentar uma coloracao
violeta, indicara a presenca de proteina e azul claro a auséncia de proteinas. De
acordo com Petkowics (2007), “a presenca de proteinas em alimentos pode ser
obtida utilizando apenas solugdo de sulfato de cobre e hidroxido de sodio, 0 que
torna conveniente a aplicacdo dessa pratica em aulas do ensino médio,

principalmente pela facilidade de aquisi¢ao desses reagentes”.

Como controle positivo iremos utilizar o ovo cru, a coloragdo que
observarmos nesse ovo sera a coloracdo que vai aparecer em todo o alimento que
contiver proteinas. O sal de cozinha é seu "controle negativo”, pois nele ndo

encontrara proteinas.




33

Consideragdes sobre a Aula experimental 5 — Sexto encontro @

LIPIDIOS

Esse experimento investigativo tem como objetivo fazer com que que os alunos gg
observem a presenca de lipideos na soja e no milho de vegetais transgénicos e selvagens.
Nessa pratica iremos verificar através do método gravimétrico com mistura a frio de trés @
solventes, a acetona, 0 metanol e a 4gua que irdo interagir com os lipidios tornando 2 qQ
mistura homogénea ou heterogénea. Veja como complementacdo o seguinte link:

( €
). Como controle positivo iremos utilizar o 6leo de soja e caldo de carne, as.

caracteristicas que observarmos nessa mistura serdo as que irdo aparecer em todo o

alimento que contiver gorduras. O sal de cozinha é seu "controle negativo"”, pois nele |

ndo encontraremos gorduras.

«Q
Consideracdes sobre a Aula experimental 6 — Sétimo encontro
@
ACIDOS NUCLEICOS (DNA e RNA)
@

Esse experimento tem como objetivo fazer com que que os alunos observem a
presenca de material genético na soja e no milho de vegetais transgénicos e selvagens.

link <@

>, Esse video, mostra a Purificacdo e Caracterizacdo do

Nessa pratica, extraida e adaptada do video presente no

DNA de Cebola.

w ¢ &€ © ¥ ®» v 9 © ¢©
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Serd verificado a extracdo do material genético dos cultivares de milho e soja

' ’ transgénicos e selvagens plantados na horta caseira do professor. Para isso sera

utilizado detergente caseiro para romper as paredes nucleares, sal de cozinha o qual
contribuird com ions positivos que neutralizam a carga negativa do DNA e o alcool
gelado que ir& precipitar o DNA insoltvel em alcool. Objetivo: comparar a presenca

de DNA nos vegetais transgénicos e convencionais/selvagens.

Ap0s 0s encontros previstos, devera ocorrer uma reunido entre o corpo discente e
docente para analisar os resultados obtidos. Durante essa reunido, os alunos poderao
apresentar receitas culinarias contendo produtos derivados de soja e milho
transgénicos. Se espera que o aluno perceba ao final do experimento o aparecimento
de uma “gosma” branca nos tubos de ensaio, onde podera conter material genético e

proteinas.

Podemos citar o trabalho de extracdo de DNA feito por Pereira (2010), em que
alunos entenderam de forma ativa e investigativa os conceitos relativos ao contetdo
Genética e também resgataram conhecimentos prévios de outras disciplinas durante o

Circulo Hermenéutico Dialético (CHD).



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4111167/mod_resource/content/1/LIPIDIOS.pdf
https://youtu.be/fBXQfYNqkN4

1° encontro-
presencial
(duas aulas
de 50
minutos
cada)

2° encontro-
presencial
(duas aulas
de 50
minutos
cada)

3° encontro-
presencial
(duas aulas
de 50
minutos
cada)

Programacao das atividades Experimentais

9:00-9:30

9:31-10:00

10:00-10:40

9:00-9:30

9:31-10:40

10:00-10:40

9:00-10:10

10:11-10:40

Entrega do RCLE e termo de consentimento aos
alunos

Exibicdo de um video sobre OGMs

Interacdo  dialdgica
Formulacéo de hipdteses

(problematizacdo) e

Comparacdo dos rotulos dos produtos
disponibilizados pelo professor pesquisador
Circulo hermenéutico-dialético

Construcéo de uma tabela comparativa entre os
valores nutricionais observados nos rétulos
Analise dos resultados

Discusséo

Concluséao

Estudo morfologico dos cultivares selvagens e
transgénicos (cada aluno/dupla/grupo recebe
uma folha, lapis de cor e devera desenhar as
caracteristicas morfologicas das folhas, do caule
e da raiz dos vegetais).

Recapitular as principais caracteristicas das
células vegetais (dar énfase na parede celular:
celulose).

Q & & 2 A A » A A » o »M»m »

W ¢ ¢ O 9 ¥ 9 9 9 © € 92 9

4° encontro-
presencial
(duas aulas
de 50
minutos
cada).
Experimento
sobre
carboidratos.

5° encontro-
presencial
(duas aulas
de 50
minutos
cada).
Experimento
sobre
Proteinas.

6° encontro-
presencial
(duas aulas de
50  minutos
cada).
Experimento
sobre
presenca de
DNA

9:00-9:20

9:21-10:20

10:21-10:40

9:00-9:20

9:21-10:20

10:21-10:40

9:00-9:20

9:21-10:20

10:21-10:40

Problematizacdo e Hipoteses geradas pelos alunos

Experimento pratico (serdo utilizadas -cultivares
previamente plantados em uma horta caseira do
professor/pesquisador)

Conclusdo do aluno

Problematizacdo e HipOteses geradas pelos
alunos

Experimento pratico (serdo utilizadas cultivares
previamente plantados em uma horta caseira do
professor/pesquisador)

Conclus3o do aluno

Problematizacdo e HipOteses geradas pelos
alunos

Experimento pratico (serdo utilizadas cultivares
previamente plantados em uma horta caseira do
professor/pesquisador)

Conclusao do aluno

36
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experimentais com a interagdo dialogica entre o corpo discente e docente envolvidos
. Professora, PROFBIO/UFRJ.

com objetivo de estimular abusca pela  construcdo do conhecimento. o _ )
Todas as suas davidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta

pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde
com a realizacdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que estd em duas vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficara com o
pesquisador responsavel.

1° Encontro
Entrega do RCLE e termo de consentimento aos alunos, Exibicdo de dois videos sobre
OGM s e Interacdo dialdgica (problematizacdo) e Formulacéo de hipoteses

I- Entrega do RCLE aprovado pelo CEP. \Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite
participar, ndo havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera
possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem

nenhuma penalidade.

7° encontro- 9:00-9:20 Problematizagdo e Hipoteses geradas pelos Q »
presencial alunos (O\
(duas aulas de | — L
50 minutos ¢ | » PROFBIO
(I:Ee:(dpagrimento 9:21-10:20 Experimento pratico (serdo utilizadas cultivares @ » RCLE
sobre ||p|,d|OS prewamente pla_ntados em uma horta caseira do UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
professor/pesquisador)
&« » Registro de Consentimento Livre e Esclarecido (RCLE)
10:21-10:40  Anélise de dados, Conclusdo dos alunos sobre a Q » (PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)
pergunta norteadora e apresentacao dos
resultados . Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntéario (a) da pesquisa
@ W <“Sequéncia Didatica Investigativa Utilizando Organismos Geneticamente
modificados para uma abordagem do Ensino Investigativo em Genética no
« . . e . @& ®» Ensino Médio”, que esta sob a responsabilidade do pesquisador Nelson Dutra da
FICEJEWTEED EEs ENEEREs [DEBTeEDS [Eiiliies & [PEERiEpEe [Aepess Rosa, residente a Rua Professor Tualio Perlingeiro,N° 104, Bairro Piratininga
pelo professor/pesquisador para dar inicio aos encontros presenciais e as atividades @ » Niterdi-RJ, CEP: 24350-131 — e-mail: . Sob a orientacéo
da Professora. Proff PhD. Katia Carneiro de Paula, END: - e-mail:
@« »
@ »
¢ D
¢ 3



mailto:n.dutra2016@gmail.com
mailto:kcarneiro@histo.ufrj.br

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

A presente pesquisa tem como objetivo uma abordagem investigativa sobre
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) por meio de uma
Sequéncia Didatica Investigativa (SDI ) com alunos das turmas do Ensino
Médio do Centro de Educacdo de Jovens e Adultos (CEJA SG). Sera realizada
uma aula para 24 alunos do Ensino Médio com a exibicdo de um video sobre
0 desenvolvimento da primeira soja transgénica no Brasil (

) e de um video sobre a transformacgdo genética de plantas, tendo
como foco a problematizacdo conduzida sobre a existéncia ou ndo de diferencas
nas caracteristicas morfologicas, bioquimicas e nutricionais dos vegetais
transgénicos e  convencionais/selvagens a serem cultivados (video

. Para uma primeira andlise sera feito um
debate com os alunos do CEJA SG a respeito de OGMs para nortear a
producdo da SDI. Espera-se que os alunos atuem como protagonistas no
processo ensino aprendizagem de forma inovadora e investigativa,
tornando o aluno como participante ativo.

Para abordar essa questdo, os alunos realizardo a primeira atividade: uma pesquisa
de campo, a ser realizada nos supermercados, para pesquisar sobre o valor
nutricional de alimentos transgénicos e convencionais. Para isso, 0s alunos
deverdo se dirigir a qualquer supermercado e documentar, por fotos ou videos, a
ficha nutricional de alimentos transgénicos e convencionais, como biscoitos,
massas e cereais. Os alunos deverdo representar os dados em forma de tabelas
para discussdo em sala de aula

O coronavirus (COVID-19) é uma doenca infecciosa causada pelo virus
SARS-CoV-2.

As pessoas contaminadas pela COVID-19 podem apresentar sintomas
leves, moderados ou desenvolverem um quadro grave que pode levar a
morte. O atendimento médico deve ser urgente.

NN NN E NN,
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O virus pode se espalhar em pequenas particulas liquidas expelidas
pela boca ou pelo nariz de uma pessoa infectada, quando elas tossem,
espirram, falam, cantam ou respiram. O tamanho dessas particulas vai de
gotas respiratorias maiores até aerossois menores.

A infeccdo pode ocorrer caso vocé inale o virus quando estiver perto de
alguém que tenha COVID-19 ou se vocé tocar em uma superficie
contaminada e, em seguida, passar as maos nos olhos, no nariz ou na boca. O
virus se espalha com mais facilidade em locais fechados e em multiddes. Por
isso, se 0 aluno participar da pesquisa de campo proposta nesse trabalho é
obrigatorio seguir os protocolos de saude durante a atividade para evitar
possivel contaminacao.

Estamos em um contexto epidemiolégico grave de covid-19 com riscos a salde e a
integridade dos

participantes envolvidos, por isso devemos entender que cada aluno devera
seguir os protocolos de seguranca durante a pesquisa de campo para evitar
possiveis contaminacdes.

O pesquisador ira disponibilizar para cada aluno todo material necessario para a
pesquisa de campo, tal como alcool em gel, mascaras e luvas.

Durante a pesqgisa de campo, 0 aluno devera seguir os protocolos de satde devido a
pandemia causada pela COVID19, ou seja utilizar mascaras, sempre se higienizar
com alcool e manter distancia de dois metros para outras pessoas. Ap0s todos 0s
dados registrados, o aluno devera retornar para casa onde seguem os protocolos, tais
como: uso de mascaras em locais publicos e conducdes, chegando em casa devera
tomar banho e trocar as roupas imediatamente,



https://youtu.be/7-muUrWZXOI
https://youtu.be/kiGYrg5AuNs
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» Em seguida, cada aluno ira receber um conjunto de sementes, materiais e Desta forma podem ser considerados como riscos efetivos de contaminagédo
instrucdes para planta-las em suas residéncias com a finalidade de comparar as
caracteristicas morfoldgicas externas, tdo logo os vegetais apresentem raiz, caule
e folhas.

ao participante durante realizacdo da pesquisa de campo em Supermercados pelo
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contato com pessoas ou superficies contaminadas pela COVID-19 devido a

>  Apos a coleta e organizacéo dos dados, haveré espacos dedicados para a discuss&o pandemia causada pelo SARS-CoV-2, algum desconforto ou constrangimento

dos resultados obtidos por cada aluno. Para o encerramento serdo elaboradas
receitas culinarias a partir de OGMs com seus respectivos valores nutricionais
indicados.

participando da atividade proposta, vergonha ou desconforto ao falar sobre o tema
durante as etapas da pesquisa. O pesquisador, o patrocinador (UFRJ) e as instituicdes

envolvidas nas diferentes fases da pesquisa irdo garantir a confidencialidade, o

»  Cada atividade de aula, remota ou presencial, terd a duracdo de cinquenta minutos - . - .
sigilo, a retirada do participante da pesquisa a qualquer momento.

a cada sete dias durante o periodo letivo. Reunifes extraordinarias, se forem

necessarias, poderdo ser realizadas de forma presencial ou remota. As atividades >  Os beneficios desta pesquisa estio em oferecer estratégias variadas para

gue o conhecimento cientifico seja ampliado na escola, além de sua
contribuicdo direta no processo de ensino aprendizagem.

serdo monitoradas por um grupo no WhatsApp e pelas aulas remotas durante o

desenvolvimento do TCM (aplicacdo). Essa atividade podera ser realizada tanto

Todas as informac0es desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas
apenas em eventos ou publicacGes cientificas, ndo havendo identificagdo dos
voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre a sua participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa (questionarios)
ficardo armazenados em pasta de arquivo e computador pessoal sob
responsabilidade do pesquisador principal da pesquisa, pelo periodo de minimo 5
anos;

na escola quanto na residéncia dos alunos pois serdo fornecidos os materiais

necessarios para sua realizacéo.

» A participacdo do voluntario nesta pesquisa iniciarda no momento em que este
assinar este termo de consentimento e o término sera ao finalizar a aplicacéo
da SDI, sendo que o voluntario poderd ser procurado pelo pesquisador para
responder a mais algum questionamento, caso seja necessario.

A pesquisa ndo apresentard risco direto ao voluntario para o ) )
Comité de Etica em Pesquisa (CEP). O Comité de Etica em Pesquisa é

um colegiado responsavel pelo acompanhamento das a¢6es deste projeto em relacédo
aplicacdo de questionario em momento oportuno durante as aulas de a sua participacéo, a fim de proteger os direitos dos participantes desta pesquisa e
prevenir eventuais riscos.

desenvolvimento da SDI sobre OGMs, o0s quais serdo minimizados com a

Q@ @ 4 & » & » A A A & m H

biologia. Segundo a resolugdo 466 e 510 do Conselho Nacional de Salde, todas as

pesquisas envolvem riscos, ainda que minimos.
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Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e

aceitacao e voluntaria. 0 aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de
A . x . - . | pesquisadores):
Se vocé tiver alguma consideragdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP/CFCH) Comité de Etica em Pesquisa do I Nome: Nome:
CFCH — Campus da UFRJ da Praia \ermelha — Prédio da
Assinatura: Assinatura:
Decania do CFCH, 3° andar, Sala 30 — Telefone: (21) 3938-5167 — Email:
cep.cfch@gmail.com
Nome: Nome:
(assinatura do pesquisador) Assinatura: Assinatura:
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO
(A)
Eu, , CPF , abaixo

assinado, apés a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a
oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas duvidas com o pesquisador
responsavel, concordo em participar do estudo “Sequéncia Didatica Investigativa
Utilizando Organismos Geneticamente modificados para uma abordagem do
Ensino Investigativo em Genética no Ensino Médio””, como voluntério (a). Fui
devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo pesquisador sobre a pesquisa, 0S
procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade ou
interrupcdo de seu acompanhamento.

Q @ & 2 2 2 2 A A A & MM H
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Séo Gongalo, ............ de .o de 20..... .

Assinatura do participante:
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SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
FUNDACAO CECIERJ]
CENTRO DE EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG)

Professor:

Aluno (a):

Disciplina:

Data:

SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

11- Exibicao dos videos (1° encontro):

Exibicdo dos videos sobre OGMs < https://lyoutu.be/kiGYrgsAuNs e
https://youtu.be/7-muUrWZXOIl >. O primeiro video, apresenta a pratica de
transformacdo genética de arroz mediada pela Agrobacterium tumefaciens. As etapas
do protocolo envolvem atividades que vao desde a utilizacdo de sementes para a
formacéo de calos embriogénicos até a geracdo da planta geneticamente modificada. O
Segundo video relata que nas ultimas duas décadas, a area com culturas transgénicas
cresceu 100 vezes, indo de 1,7 milhGes para 175 milhdes de hectares. Com isso, 0
desenvolvimento de pesquisas também tem crescido. A Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuaria (Embrapa) é responsavel pela primeira soja geneticamente

modificada totalmente desenvolvida no Brasil.

QO & 0 2 2 2 2 A A 9 oM
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I11-Atividade em aula:

Apos a exibicdo dos videos e da elaboracdo da pergunta norteadora “OGMs
utilizados na alimentacdo humana tém seu valor nutricional alterado? Que
hipdtese vocé gerou a respeito dos OGMs em relacao aos valores nutricionais?

Agora faga um relatorio sobre os filmes exibidos.

Video 1;

Video 2:
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
FUNDACAO CECIER]J
CENTRO DE EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG)
Professor:
Aluno (a):
Disciplina:

O que vocé sabe sobre as palavras encontradas no jogo de caca palavras?

h-eaauu!!ua_!!

Data:
SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE BIOLOGIA
NO ENSINO MEDIO
ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1
Atividade préatica 1: Construcao do conhecimento (2° encontro). Comparacgéo dos
rotulos dos produtos disponibilizados pelo professor pesquisador

Antes de iniciarmos as atividades experimentais vamos encontrar os nomes dos

conceitos referentes ao conteudo de biologia e das Moléculas Bioquimicas no jogo de
caca palavras.
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49 Tabela para preencher com valores nutricionais dos rétulos dos produtos derivados de
Q P soja e milho transgénicos e selvagens.

Comparagcéo entre rotulos de OGMs e selvagens: | Produtos Proteinas Carboidratos Lipidios Vitaminas e sais
derivados minerais

transgénicos

N
e

1- Aula experimental sobre nutrientes encontrados em produtos derivados de
sementes transgénicas e convencionais/selvagens. Nessa atividade experimental,

iremos comparar rotulos dos produtos derivados de milho e soja disponibilizados pelo
professor pesquisador. Cada aluno, dupla ou grupo receberd uma tabela para
preencher com os valores nutricionais encontrados nos rotulos. @« »
. ” Produtos
derivados
- ’ selvagens
@ ® O aluno(a) devera preencher a tabela com os valores
nutricionais pesquisados nos rétulos dos produtos derivados
‘ ' de soja e milho transgénicos e convencionais.
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Em nosso primeiro encontro, propomos a problematizacdo “OGMs utilizados na
alimentacdo humana tém seu valor nutricional alterado?”” Essa pergunta norteadora foi
elaborada apds a exibicdo dos videos e em momento de didlogo entre o professor e 0s
alunos, o corpo discente elaborou varias hipoteses relacionadas a problematizacdo. <

e >, O primeiro
video, apresenta a pratica de transformacdo genética de arroz mediada pela
Agrobacterium tumefaciens. As etapas do protocolo envolvem atividades que Vvéo
desde a utilizacdo de sementes para a formacdo de calos embriogénicos até a geracédo
da planta geneticamente modificada. O Segundo video relata que nas ultimas duas
décadas, a area com culturas transgénicas cresceu 100 vezes, indo de 1,7 milhdes para
175 milhGes de hectares. Com isso, o desenvolvimento de pesquisas também tem
crescido. A Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria (Embrapa) é responsavel
pela primeira soja geneticamente modificada totalmente

desenvolvida no Brasil.

Hipotese proposta pelo aluno:

Q & & 2 » 5 » A A 5 o m»
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Em quais alimentos podemos encontrar os nutrientes relacionados nos
rotulos além dos produtos derivados de soja e milho verificados nessa aula?

Que conclusdo a respeito da problematizacdo vocé chegou apos
comparar os rotulos dos produtos derivados de soja e milho transgénicos e
convencionais?



https://youtu.be/kiGYrg5AuNs
https://youtu.be/7-muUrWZXOI
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Professor:

Aluno(a):

Disciplina Data:

SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

Morfologia (3° encontro)
Atividade pratica 2: construcdo do conhecimento
MORFOLOGIA:

Nessa atividade experimental, serdo estudadas as caracteristicas morfologicas
(macroscopia) das espécies cultivadas na horta (soja e milho). Cada aluno, dupla ou
grupo recebera exemplares de folhas, caule, raizes e material necessario para
observacao e documentacdo, como lupas, lapis de cor, lapis preto, folha A4 e material
impresso. Essa atividade experimental podera ser realizada de forma remota e/ou
presencial. O aluno podera, através desse experimento, verificar a morfologia
macroscopicados cultivares transgénicos e selvagens. Se a atividade for presencial, o
professor levara os exemplares de milho e soja transgénicos e convencionais juntamente
com 0s materiais necessarios, se for de forma remota, o aluno devera adquirir com o
professor na escola os cultivares e o restante do material para realizacdo da préatica. Na
forma remota, o experimento precisard ser fotografado em todas as etapas e enviada
para o professor com o material impresso respondido.

QO & 0 2 2 2 2 A A 9 oM
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Hipotese proposta pelo aluno apds a problematizagéo:

Existem diferengas morfoldgicas entre vegetais transgénicos e
convencionais/selvagens?

Material: Todo material sera disponibilizado pelo professor.

- Amostras de vegetal transgénico e selvagem cultivados na horta
feita pelo professor pesquisador. (Raiz, caule e folha)

- Estilete

- Folha A4

- L&pis de cor

- Lapis preto

- Lupa
Procedimento:

- Observar as partes externas da raiz, caule e folhas dos
especimes de cultivares de milho e soja (transgénicos e
selvagens) a olho nu e depois com auxilio de uma lupa;

- Desenhar e colorir as partes observadas;

- Identificar cada parte observada;

- Verificar a coloracdo, tamanho de cada parte observada e
se apresenta algum ataque de pragas.
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Agora o aluno devera fazer um relatorio de todo procedimento durante o » |
desenvolvimento da atividade experimental sobre morfologia e esquematizar as | SECRETAFT:ISNDIDEAESg Q%EC?IIIEEFEJDUCACAO
Partes observadas. » CENTRO DE EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG)
| Professor:
L)) Aluno (a):
Disciplina

Data :
SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE BIOLOGIA
o NO ENSINO MEDIO

Atividade Pos-aula: consolidacéo
# Sugestdo para construgdo de uma horta caseira na Figura Produto 2- Exemplo para
horta caseira vista no site https://sustentarqui.com.br/hortas-em-garrafas-pet/. A
@ Proposta é de utilizar material reciclavel e de facil acesso para realizar as atividades
experimentais.

Conclusdo: (o aluno através de seus resultados obtidos na aula experimental ira
verificar se suas respostas corroboram ou ndo com sua hipotese formulada. Se
existem diferencas morfologicas entre os exemplares de milho e soja transgénicos e
selvagens?

D
MORFOLOGIA é a ciéncia que tem por objetivo estudar as formas e
estrutura externa e interna dos seres vivos. [...] A origem da palavra
D morfologia vem do termo grego morphé, que significa “forma”. O
conceito bioldgico da MORFOLOGIA foi desenvolvido pelo escritor
D alemdo Johann Wolfgang von Goethe, em 1790, e confirmado pelo
anatomista e fisiologista aleméo Karl Friedrich Burdach, em 1800. <
http://www.juventudect.fiocruz.br/morfologia>(Acesso em: 10 de jan.
® de 2022).

& 0 modelo de horta a ser desenvolvido fica a critério do professor. Segue um como
sugestdo, o exemplo utilizado pelo professor e alunos durante esta pesquisa
J  investigativa.

QO @ & 2 A 2 5 A A 2 0 mm »
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Exemplo para horta caseira.

Vaso Freatico feito com garrafa pet para Horta Vertical

criagdo, P&D por Edison Urbano
www.sempresustentavel.com.br

N&o pode
dobrar
.| paratras
/ Vaso
U -
Visto de frente Visto de lado Reservalor|o$
R e suporte

Cortar nas linhas
pontilhadas

Para abastecer o
reservatério use um
regador de bico fino.

|
Colocar forragao, bidin ou
tecido enrolado por dentro

-

A portinha abre
ao enfiar o bico
do regador e
fecha ao retira-lo.

Sementes de Soja e Milho Transgénicos e selvagens/convencionais enviadas pela

EMBRAPA/Londrina

g

/| /AR

R E Y YY)
v ¢ & & & b v % 8 & &9

Construcéo da horta:
» ¢
A horta foi desenvolvida na residéncia do professor/pesquisador, para isso foi
utilizado como modelo o exemplo citado na figura da pagina anterior e as sementes
de soja e milho transgénicos e selvagens enviadas pela EMBRAPA-Londrina/PR.

/

Material:

- garrafas pets fornecidas pelo professor
- terra adubada com himus. ( matéria organica em decomposicéo
pela acdo de bactérias e fungos ou por restos digestorios
provenientes das minhocas minhocas). Fornecida pelo professor;
- Sementes de soja e milho transgénicos e selvagens. Fornecidas
pelo professor
- tesoura e estilete
- vinte centimetros de arame

Procedimento:
O professor podera seguir a orientacdo citada na Figura da pagina
anterior ou desenvolver outro modelo de horta para o plantio. Os
cultivares de milho e soja poderdo ser semeados em garrafas pet
separadamente e identificados para futuras comparagdes. A terra
deverd ser adubada com himus de minhoca, mantida em local com
luminosidade, com protecdo de agressdes do meio e irrigados
diariamente, a fim de garantir um bom desenvolvimento dos
exemplares. Em solos arenosos, a recomendacdo € que plante a
semente em uma profundidade de 4 cm e em solos argilosos de 2

cm. /
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Segundo a EMBRAPA, minhocultura € um processo de reciclagem de residuos Segundo Roquim (2010), o solo arenoso é muito poroso, onde facilita o

escoamento de agua e acumula pouca quantidade de nutrientes (nitrogénio (N),
fosforo (P) e potéssio (K)). O solo argiloso retém mais &gua evitando maiores
perdas de nutrientes. Sendo assim,

orgénicos (restos de alimentos, folhas, esterco, etc) por meio da criacdo de minhocas

com o intuito de produzir o himus, um excelente adubo para a atividade agricola.

Pensando em difundir essa tecnologia, que ajuda a diminuir o lixo organico nas O solo argiloso tem maior capacidade de manter a fertilidade, o que se torna

cidades e no campo. caracteristica favoravel no cultivo de plantas

Humus de Minhoca.

Ap0s a confeccdo da horta, colocar as garrafas penduradas ou apoiadas em
uma parede e monitorar diariamente a horta para evitar pragas e estragos dos
vegetais e assim garantir seu desenvolvimento. As imagens a seguir, representam as
estapas do desenvolvimento dos cultivares de milho e soja transgénicos e

selvagens/convencionais plantados em garrafas pets.

Esse exemplo de horta foi escolhido pela facilidade de se obter
garrafas PETs (tipo de resina termoplastica da familia dos poliésteres) e ajudar na
reciclagem de materiais poluentes, contribuindo para limpeza do meio ambiente,

para saude humana e promovendo o equilibrio ecoldgico.
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https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/2439940/embrapa-ensina-como-produzir-minhocas-e-humus-em-pequenas-propriedades

Fotos durante o desenvolvimento da horta construida pelo professor/pesquisador
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Milho Transgénico

Construcdo da Horta Milho Selvagem
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Q P Morfologia Celular
Podemos observar a célula vegetal com suas estruturas e organelas na
| Célula vegetal. Observe que a célula vegetal possui parede celular, formada por
. ’ microfibrilas composta por celulose polissacaridica em uma matriz constituida por
hemiceluloses, que estabilizam a parede celular e as pectinas, que participam da
@ W compozicdo da lamela média. A lamela média une as paredes das células vizinhas.
&« ® Célula vegetal
. n ESTIENANT PROSITI &L "N\, 74 Vesiculas Membranosas
. ’ THac J~:\’
Grio de amido—__
Reticu
Lndop 53_71 MICy
- . Vool ’
Tonoplasto. DOSS0Mm O
- ' -] e
. ’ Peronds s om a—
Soja Transgénica na Garrafa Verde e c
Convencional n Branca &« » Poro ruciear
N\ " Ervetope ruciesr
Apods a realizacdo da atividade experimental sobre morfologia vegetal e ¢ D de Goldt Aeticu
anoopaEmy 0
., oS
dialogo com o professor, vamos responder? o B
1. Qual é a composicdo basica de uma célula vegetal? Por Mariana Ruiz LadyofHats, labels by Dake - i did the file myself
2. Quais séo as principais caracteristicas macroscopicas e microscopicas dos ‘ . with adobe illustrator. ( the original edited was also made by me, Dominio
tecidos vegetais’ : publico, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1372654
3. Como ocorre a fotossintese?
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Sugestédo de link para complementacéo de estudo sobre tecidos vegetais.

Nucleus

Célula animal

Nuclear pore
Chromatin
Nuclear envelope
Nucleus
Nucleolus

S _ Peroxisome
\—
X - Microtubule
T Lysosome
_ Free Ribosomes
\\__ Mitochondrion

Rough endoplasmic reticulum 71

Smooth endoplasmic reticulum _-
Actin filaments

Cytoplasm

Secretory vesicle

Centrosome
(with 2 centrioles)

Flagellum
/
-

Por LadyofHats (Mariana Ruiz) - Own work using Adobe Illustrator. Image

renamed from Image:Animal cell structure.svg, Dominio publico,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4266142

| \_~Intermediate Filaments
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Tecidos meristematicos ou embrionarios

Tecidos meristematicos

/I/ Periblema ou meristema fundamental I

primarios

Dermatogénio ou protoderme I

=

/

Tecidos meristematicos
ou embrionarios

Pleroma ou procambio |

Caliptrogénio |

Tecidos meristematicos

=

Cambio |

secundarios

—

Dermatogénio ou protoderme |

Tecidos adultos ou permanentes

Tecidos adultos ou
permanentes

Tecidos de revestimento
ou protegao

|

Epiderme |

Suaber (morto) |

J Tecidos de sustentacgdo

Colénquima |

Tecidos de conduc¢do de
seivas

Esclerénquima |

Tecidos de arejamento

Xilema |

Floema |

g

Estomatos |

Lenticelas |

Parénquima clorofiliano |

Tecidos de
preenchimento,
assimilacdo e reserva -
parénquimas

Parénquima amilifero
ou de reserva

LA

Parénquima aerifero |

Parénquima aquifero |

6



https://brasilescola.uol.com.br/biologia/tecidos-vegetais.htm

SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

Carboidratos etapa 1 (4° encontro)

Atividade pratica 2: construcao do conhecimento
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Professor:
@

Aluno(a):
Disciplina Q

Data:
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CARBOIDRATOS:

Essa aula tem como objetivo testar a hipotese de que OGMs apresentam @
valores nutricionais diferentes de organismos selvagens. Para testar essa hipotese,

realizaremos um experimento para caracterizar qualitativamente a presenca de

Durante o trabalho de campo, observamos que os rétulos de diversos alimentos ‘

carboidratos em tecidos de soja e milho transgénicos e selvagens.

contém os valores nutricionais relacionados aos carboidratos.
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As amostras para essa atividade experimental foram coletadas de uma horta

| previamente desenvolvida pelo professor pesquisador com cultivares de milho e soja
’selvagens e transgénicos. Os transgénicos foram modificados geneticamente com a
® introducdo de genes bacteriano do Bacillus thuringiensis /Streptomyces
viridochromogenes/ Agrobacterium tumefaciens. Esses genes expressam proteinas que
D garantem protecio contra o glifosato e algumas pragas.
1-Quiais carboidratos vocé conhece?
» R:
2-Qual é a importancia deles para os seres vivos?
D
R:
D
> 3-Onde ocorre a digestdo dos carboidratos apds uma refei¢éo?
R:




quimico.

Q »
Existem diferencas nutricionais entre soja e milho transgénicos | :
e selvagens? ( Quanto a presenca de carboidratos). [ S Procedimento:
I
¢ » . : .
- Primeiro com ajuda do estilete, corte e separe as partes das
Material: (Todo material sera disponibilizado pelo ps o ?mostras d_os vegetais transgénicos e selva_gens (caule, rai_z e
olha) cultivados na horta e amasse com ajuda do almofariz
professor). e pistilo, separe a parte liquida da sélida;
- Amostras de vegetal transgénico e selvagem cultivados na « » - as sementes também poderao ser utilizadas durante o
horta, ou seja, soja e milho; experimentos, para isso sera necessario amassa-las;_
e » - Identifique e separe as amostras em tubos de ensaios ou
- Sementes de soja e milho transgénicos e selvagens; copinhos diferentes (sem que o aluno saiba sobre cada
: : » : identificacdo) exemplo: A para milho transgénico, B para
- Amido de milho e sal para o controle positivo e negativo; « ) milho selvagem, C para soja transgénica e D para soja
- 4 tubos de ensaio ou copinhos transparentes; selvagem;
[ _ D - Adicione 4gotas da solucdo de iodo em cada amostra e
- Almofariz e pistilo para amassar as partes das amostras dos observe;
vegetais; @ ) - Adicione 4 gotas de iodo no amido de milho dissolvido em
o agua e 4 gotas em outra solugdo com agua e sal (controle
- Estilete; @ » positivo e n_egativo); - :
- Tintura de iodo (vendida em farmécia); Ap0s a realizagdo da atividade experimental, o aluno devera
preencher o Quadro do Produto 4 com a coloracao
- Papel toalha; [ ® apresentada em cada alimento e nos tubos de ensaios ou
- Folha Ad: copinhos. transparentes contendo as amostras de milho e soja
' g 33 transgénicos e selvagens para verificar a presenca ou
- Lépis de cor; auséncia de carboidratos logo apds a acdo do reagente
o 3

Lapis preto.
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Vamos verificar a presencga de carboidratos?
Produtos e cultivares Substancia Coloragéo Resultado para | Agora o aluno devera fazer um relatério de todo procedimento durante o
Ctlﬁaf:gflo e soja utilizada presenca de I desenvolvimento da atividade experimental.
genicos € carboidratos
selvagens
(positivo ou
negativo)
Maizena, péo, lodo
batata, arroz ou
gualquer alimento
rico em amido)
Controle positivo
Sal de cozinha lodo
(NaCl)

Controle negativo
Amostra do tubo A lodo

Conclusdo: o aluno através de seus resultados ira concluir se suas respostas
corroboram ou ndo com sua hipdtese inicial e responder a pergunta: Existem
diferencas qualitativas com relacdo a presenca de carboidratos em tecidos de

Amostra do tubo B lodo vegetais selvagens e transgénicos?

Amostra do tubo C lodo

Q @ & 2 A A 5 A< A 5 & MM
W ¢ ¢ O 9 ¥ 9 9 9 © € 92 9

Amostra do tubo D lodo
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO » As etapas do protocolo envolvem atividades que védo desde a utilizagédo de
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO | sementes para a formacdo de calos embriogénicos, até a geracdo da planta
FUNDACAO CECIER]J | geneticamente modificada.

CENTRO DE EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG) ® O Segundo video relata que nas ultimas duas decadas, a rea com culturas
Professor:  (ransgénicas cresceu 100 vezes, indo de 1,7 milhdes para 175 milhGes de hectares.
Aluno (a): Com isso, o desenvolvimento de pesquisas também tem crescido. A Empresa
Disciplina D Brasileira de Pesquisas Agropecuaria (Embrapa) é responsavel pela primeira soja

Data:

5 geneticamente modificada totalmente desenvolvida no Brasil.

SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE

BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO ) De acordo com a hipétese elaborada e ap6s analisar os resultados obtidos

Carboidratos etapa 2 durante o experimento, como vocé interpreta seus dados?

Atividade po6s-aula pratica (dever de casa) 1.  Porque foi utilizado o iodo?

Em nosso primeiro encontro, propomos a problematizacdo: “OGMs utilizados

na alimentacdo humana tém seu valor nutricional alterado?” Essa pergunta norteadora

foi elaborada apds a exibicdo dos videos e em momento de dialogo entre o professor e %) AeS EERAe.SF 6 PRIENE & CRMD Hoes TETEE €8 (el ielss Eailes 02

: e : . experimento?
os alunos, o corpo discente elaborou varias hipoteses relacionadas a problematizagdo. < P

e >,

QO & 0 2 2 2 2 A A 9 oM

w ¢ & O 9

O primeiro video, apresentou a pratica de transformacdo genética de arroz

mediada pela Agrobacterium tumefaciens.



https://youtu.be/kiGYrg5AuNs
https://youtu.be/7-muUrWZXOI
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
FUNDACAO CECIER]J
CENTRO DE EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG)
Professor:
Aluno (a):
Disciplina

Data:

SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

Carboidratos etapa 3

Atividade presencial (discussdo dos resultados e consolidacdo dos conceitos
relacionados aos carboidratos: classificagcdo, nomenclatura etc.)

Nessa préatica iremos utilizar o método colorimétrico com reagentes e
verificar se o iodo ird interagir com amido e apresentar uma coloracéo azul/roxo. A
tonalidade dessa coloracdo ird depender da quantidade de amido presente nas
amostras. Quando em contato com o iodo, a amilose forma um composto azul.

Regibes lineares da cadeia de amilose formam um complexo azul

Q@ @ 4 & » & » A A A & m H

escuro entre este polissacaridio e o iodo em solugBes aquosas a
temperatura ambiente. Esta interacdo é a base para determinacdo da
amilose (PARKER& RING, 2001).

W ¢ ¢ O 9 ¥ ¥ 9 O ® &€ 9 9

76

A amilopectina forma um composto vermelho, dessa forma se espera que a
molécula de amido expresse uma coloragao roxo.

A reacdo do iodo com amilopectina ocorre sem padrdo definido, dando
coloracdo que varia de vermelha purpura ou violeta. Cada volta da
hélice contém 6 unidades de glucose e inclui uma molécula de iodo. A
cor efetiva produzida depende do nimero de voltas da hélice e
consequientemente, do comprimento da cadeia linear (EL-DASH et
al., 1982).

O amido é um polissacarideo formado por amilose e amilopectina,
encontrado nos vegetais, como leguminosas, tubérculos, cereais, raizes e outros.
Constitui a principal fonte dietética de carboidrato.

O amido € utilizado como matéria-prima para diversos segmentos
industriais, como para fabricacdo de papéis, explosivos, bebidas alcodlicas, roupas,
dentre outros (BRAUTLECHT, 1953).

Os carboidratos sao classificados em:

Os carboidratos sdo  classificados em  monossacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos. Os monossacarideos sdo as
unidades mais simples de carboidratos.  Oligossacarideos sdo
monossacarideos unidos através da ligacdo glicosidica, podendo variar
de 2 a até 10 unidades de monossacarideos. Polissacarideos sdo
monossacarideos unidos através da ligacdo glicosidica, apresentando
milhares de monossacarideos. Eles podem ser de origem vegetal
(celulose, amido e fibras) e animal (glicogénio). (PINHEIRO; PORTO
e MENEZES 2005)




77 Classificacao dos carboidratos

CARBOIDRATOS |
/ \ e 'p DISSACARIDEOS
MONOSSACARIDEOS POLISSACARIDEO ¢ » 1
UNIAO DE &)/s
. D MONOSSACARIDE oS,
DISSACARIDEOS OLIGOSSACARIDEOS LIGACAO GLICOSIDICA,
LIBERA AGUA
. SACAROSE LACTOSE MALTOSE
MONOSSACARIDEOS
. D GLICOSE + FRUTOSE GLICOSE + GALACTOSE GLICOSE + GLICOSE
/ « »
CINCO ATOMOS HEXOSES
PENTOSES ‘
DE CARBONO %— m—p | SEISATOMOS @ »
l 1 DE CARBONO
[ D OLIGOSSACARIDEOS
ACIDOS SOLUVEIS
NUCLEICOS EM AGUA ¢ 9D x
I ‘ ' DUAS A NOVE UNIDADES
RIBULOSE GLICOSE, FRUTOSE, GALACTOSE,
MANOSE, ARABINOSE, XILOSE, ¢ 3 / \
RIBOSE ; -
ACIDO GALACTURONICO, FUCOSE ,
DESOXIRRIBOSE E RAMNOSE FRUTOOLIGOSSACARIDEO RAFINOSE




POLISSACARIDEOS

1

UNIAO DE VINTE OU MAIS MONOSSACARIDEOS

ESTRUTURAL

ENERGETICO

CELULOSE

PAREDE CELULAR VEGETAL

QUITINA

PAREDE CELULAR DE
FUNGOS E ALGAS

EXOESQUELETO DOS
ARTROPODES

AMIDO

RESERVA ENERGETICA DAS
PLANTAS

GLICOGENIO

RESERVA ENERGETICA
DOS ANIMAIS E FUNGOS

QO @ & 2 A 2 5 A A 2 0 mm »
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De onde vem os carboidratos?

No processo fotossintético que ocorre no cloroplasto celular,
0S vegetais, as algas e algumas espécies de bactérias usam a energia luminosa da
luz solar para sintetizar matéria organica. Nesse processo, o ser fotossintetizante
utiliza gas carbonico (CO,) e agua (H,O) na producdo de glicidios, liberando
oxigénio (O,) para atmosfera na seguinte equacdo: 12 H,0 + 6 CO, — 6 O, +
CgH;,04 + 6 H,0.

1-Vocé sabe por que 0s vegetais sao produtores?

2- Qual é a reserva energética dos vegetais? Em que parte dos vegetais

encontramos essas reservas?
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E agora, vocé sabe como as plantas e animais aproveitam a luz do sol? QP GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
| SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
e » FUNDAGAO CECIER]
@ I o CENTRO DE EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA/SG)
Professor:
@ D Aluno (a):
e b)) Disciplina:
Data:
e »
& » SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO
8 imai i ? : . : .
E agora, voce sabe como as plantas e animais aproveitam a luz do sof & D Aula Experimental 4: construcéo do conhecimento (5° encontro atividade 1)
@ » PROTEINAS
O experimento, a ser realizado através do método colorimétrico, tem como
@ D objetivo fazer com que que os alunos observem a presenca de proteinas na soja e no
milho transgénicos e selvagens.
¢ 9 - _ _ " o
Na atividade experimental proposta, iremos utilizar como indicadores o
¢ B Sulfato de cobre a 0,5% e o hidroxido de sodio. O experimento que apresentar uma
coloragcdo violeta, indicard a presenca de proteina e azul claro a auséncia de
‘ ’ proteinas. De acordo com Petkowics (2007), “a presenca de proteinas em alimentos
pode ser obtida utilizando apenas solugdo de sulfato de cobre e hidréxido de sodio, o
que torna conveniente a aplicacdo dessa pratica em aulas do ensino médio,
principalmente pela facilidade de aquisi¢ao desses reagentes”.
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Como controle positivo iremos utilizar o ovo cru, a coloracdo que

observarmos no ovo sera a coloracdoque vai aparecer em todo o alimento que contiver

proteinas.
proteinas.

O sal de cozinha é seu "controle negativo”, pois nele ndo encontrara

Existem diferengas nutricionais entre soja e milho
transgénicos e selvagens? ( Quanto a presenca de proteinas).
Material:

- Amostras de vegetal transgénico e selvagem cultivados na
horta, ou seja, soja e milho;

- Amostra de um ovo cru e sal de cozinha para o controle
positivo e negativo;

- 4 Tubos de ensaio ou copinho transparente;

- Almofariz e pistilo para amassar as partes das amostras dos
vegetais;

- Estilete;

- Papel toalha;

- Folha A4;

- Lapis de cor e Lapis preto;
- Bast&o de vidro;

- Agua destilada;

- Hidréxido de s6dio e Sulfato de cobre a 0,5%.

Q & & 2 A A » A A » o »M»m »
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Procedimento:

- Identifique a amostra de ovo e a amostra de sal de cozinha
e adicione cinco gotas de hidréxido de sodio e cinco gotas de
Sulfato de cobre a 0,5% em cada amostra. Observe a reacéo,
onde o ovo estard sendo usado como controle positivo e o sal
de cozinha como controle negativo;

- Agora com ajuda do estilete, corte e separe as partes das
amostras dos vegetais transgénicos e selvagens (caule, raiz e
folha) cultivados na horta e amasse com ajuda do almofariz e
pistilo, separe a parte liquida da sélida;

- As sementes também poderdo ser utilizadas durante o
experimentos, para isso sera necessario amassa-las e separar
a parte liquida da sélida;

- Identifique e separe as amostras em tubos de ensaios ou
copinhos diferentes (sem que o aluno saiba sobre cada
identificacdo) exemplo: A para milho transgénico, B para
milho selvagem, C para soja transgénica e D para soja

selvagem;




- Depois adicione cinco gotas de hidroxido de sodio e
cinco gotas de Sulfato de cobre a 0,5% em cada amostra.
Espere e observe a interacdo dos reagentes quimicos
(substancia quimica que € adicionado com a finalidade de
provocar um fendmeno quimico) com as amostras
coletadas nos tubos de ensaios ou copinhos transparentes;

- Observe as amostras e compare com o controle positivo e
0 controle negativo. Apo6s a realizacdo da atividade
experimental, o aluno deverd preencher o Quadro do
Produto 5 com a coloragédo apresentada em cada alimento
nos tubos de ensaios ou copinhos transparentes contendo
as amostras de milho e soja transgénicos e selvagens para
verificar a presenca ou auséncia de proteinass logo apés a

acOes dos reagentes quimicos.

Q & & 2 A A 5 A A » o »M»m »
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Vamos verificar a presenca de proteinas?

Produtos e cultivares Substancia Resultado para

de soja e milho

Coloragéo

o utilizada presenca de
selvagens -
(positivo ou
negativo)
Ovo hidroxido de
sodio
- Sulfato de

cobre a 0,5%

Sal de cozinha hidroxido de
(NaCl) sodio
- Sulfato de

cobre a 0,5%

hidroxido de
sodio

Amostra do tubo A

- Sulfato de
cobre a 0,5%
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cobre a 0,5% exemplares de soja e milho transgénicos e convencionais? Esse resultado corrobora

com sua hipétese?

Continuacdo da tabela de resultados sobre presenca de
proteinas.

e [ - » Agora o aluno devera fazer um relatério de todo procedimento durante o
Amostra do tubo B hidroxido de . .. .
L. | desenvolvimento da atividade experimental.
sodio ' ’
- Sulfato de |
cobre a 0,5% ¢
Amostra do tubo C hidroxido de @ o
sodio
Q »
- Sulfato de
cobre a 0,5% e P
Amostra do tubo D hidroxido de &« » ) . . » . N )
sédio A partir da problematizacao “OGMs utilizados na alimentacdo humana tém
@ D | seu valor nutricional alterado?” Que conclusdo vocé chegou apds os resultados
- Sulfato de coletados durante a atividade experimental da presenca de proteinas nos
@« »
@ »
¢ »
& 3




89 GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
FUNDACAO CECIERJ]
CENTRO DE EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS ( CEJA-SG)
Professor:
Aluno (a):
Disciplina
Data:

SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

Aula Experimental 4: construcdo do conhecimento (atividade 2)

PROTEINAS

Em nosso primeiro encontro, propomos uma problematizacdo “OGMs utilizados
na alimentacdo humana tém seu valor nutricional alterado?” Essa pergunta
norteadora foi elaborada apos a exibicdo dos videos e em momento de didlogo entre o
professor e os alunos, o corpo discente elaborou vérias hipéteses relacionadas a

problematizacédo. < e

Q@ @ 4 & » & » A A A & m H
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>. O primeiro video, apresenta a pratica de transformacdo genética de arroz mediada
pela Agrobacterium tumefaciens. As etapas do protocolo envolvem atividades que vao
desde a utilizacdo de sementes para a formacéo de calos embriogénicos até a geracao
da planta geneticamente modificada. O Segundo video relata que nas Gltimas duas
décadas, a area com culturas transgénicas cresceu 100 vezes, indo de 1,7 milhdes para
175 milhGes de hectares. Com isso, o desenvolvimento de pesquisas também tem
crescido. A Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuéria (Embrapa) é responsavel
pela primeira soja geneticamente modificada totalmente desenvolvida no Brasil. As
biomoléculas de proteinas sdo formadas através de ligacbes peptidicas entre
aminoacidos, sua estrutura é formada basicamente por atomos de carbono, nitrogénio
e oxigénio. A maior parte do nitrogénio consumido na dieta pode ser incorporado na
estrutura proteica.

Proteinas sdo macromoléculas biologicas que exercem funcbes vitais nos
organismos Vvivos, como estrutural, catalise, imunidade, entre outros. S&o
abordadas no ensino médio e superior na area da salde, biologia e quimica. As
proteinas consistem em cadeias polipeptidicas formadas por aminoacidos
unidos por ligagdes covalentes, cada tipo de proteina tem sua sequéncia e
estrutura exclusiva. Para esta diversidade de combinacGes existem 20 tipos de
aminoacidos, cada qual com suas propriedades Unicas em sua cadeia lateral
(ALBERTS; et al, 2010).

Quanto a classificacdo encontramos as proteinas fibrosas e globulares, as
fibrosas sdo constituidads por cadeias longas de polipeptideos com grupamentos em
forma de feixes e insollveis em agua. As globulares possuem formas esféricas e séo

sollveis em agua, sendo assim,



https://youtu.be/kiGYrg5AuNs
https://youtu.be/7-muUrWZXOI

Por serem moléculas complexas, estuda-se a estrutura tridimensional para a
compreensdo de sua funcdo. Para tal, é subdivido em estrutura primaria,
secundaria, terciaria e quaternaria que vdo do ponto de vista do micro ac macro
respectivamente. A estrutura primaria é denominada pela sequéncia de
aminoacidos, é importante compreende-la pois se 0 sequenciamento da estrutura
normal ou mutante for conhecida, € possivel diagnosticar ou estudar doencas
(HARVEY; FERRIER, 2012).
Estruturas das proteinas
Estrutura secundaria
Estrutura priméria A estrutura secundaria é
, . o resultante de ligaces de
Ea sgquen_ma d? a_umlnoaudos da hidrogénio que ocorrem
cadeia polipeptidica entre o hidrogénio do grupo —
NH e o oxigénio do grupo C
/ =
PROTEINAS
ESTRUTURAS
Estruturas terciarias Estrutura quaternaria
E o resultado da dobra da Unido de vérias
estrutura primaria sobre si, estruturas terciarias
mediada por pontes de enxofre

Q & & 2 2 2 2 A A 92 M O

Estrutura priméria

92

Estrutura secundaria
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(Acesso em: 05 de abril. de 2022).

(Acesso em: 05 de abril. de 2022).



https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm
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Estrutura terciaria

Apds o experimento sobre proteinas e didlogo com o professor, vamos

responder?

A- O que sdo proteinas?

B- Qual € a importancia das proteinas para 0s seres vivos?

C- Onde as proteinas sdo degradadas ap6s uma refeicao?

D- Qual é a principal fonte de obtencédo de proteinas?

E- Qual é o impacto para a fisiologia de uma pessoa vegetariana?
Respostas:

GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
FUNDACAO CECIERJ]

(Acesso em: 05 de abril. de 2022). CENTRO DE EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG)

Professor:

Estrutura quaternaria
Aluno (a):

Disciplina

Data:

SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

Aula Experimental 5: construgdo do conhecimento (6° encontro atividade 1)

QC @ & 2 2 2 2 A A 2 2, »p

Lipidios

Esse experimento investigativo tem como objetivo fazer com que que 0s
alunos observem a presenca de lipideos na soja e no milho de vegetais transgénicos e

(Acesso em: 05 de abril.de 2022).
selvagens.



https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm
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Nessa pratica iremos verificar através do método gravimétrico com mistura a frio
de trés solventes, a acetona, 0 metanol e a agua que irdo interagir com os lipidios
tornando a mistura homogénea ou heterogénea. Veja como complementacdo o
seguinte link:

(
).

Como controle positivo iremos utilizar o 6leo de soja ou gordura do bacon, as
caracteristicas que observarmos nessa mistura serdo as que irdo aparecer em todo o
alimento que contiver gorduras. O sal de cozinha € seu "controle negativo", pois nele
ndo encontraremos gorduras.

Existem diferencas nutricionais entre soja e milho transgénicos e
selvagens? ( Quanto a presenca de lipidios).

Material:
- Amostras de vegetal transgénico e selvagem cultivados na horta, ou
seja, soja e milho;
- Sementes transgénicas e selvagens de milho e soja;
- Oleo de soja ou bacon para o controle positivo e sal de cozinha para
controle negativo;
- Almofariz e pistilo para amassar as partes das amostras dos vegetais;
4 tubos de ensaio ou copinhos transparentes;
Estilete;
Acetona ou cloroférmio (mais indicado);
Metanol,
Agua destilada.

Q & & 2 » 5 5 A A 5 o mM»
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Procedimento:

- Com ajuda do estilete, corte as amostras dos Vvegetais
transgénicos e selvagens (caule, raiz e folha) cultivados na horta
e amasse bem e separe a parte solida da liquida;

- amasse as sementes cozidas dos cultivares e separe a parte
solida da liquida;

- identifique as amostras em tubos de ensaios diferentes;

- adicione 5ml de acetona ou cloroférmio e 5ml de metanol nas
amostras. Observe a mistura;

- adicione 5ml de &gua nas amostras. Observe a mistura;
- retirar a agua + 0 metanol;
- esperar acetona evaporar e observar o resultado;

- faca 0s mesmos processos anteriores com o controle positivo e
controle negativo



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4111167/mod_resource/content/1/LIPIDIOS.pdf
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Produtos e cultivares

de soja e milho
transgénicos e
selvagens

Oleo de soja ou de
milho

Sal de cozinha
(NacCl)

Amostra do tubo A

Vamos verificar a presenca de lipidios?

Substancia

utilizada

-Acetona ou
cloroféormio

- Metanol

- Agua
destilada

-Acetona ou
cloroférmio

- Metanol

- Agua
destilada

-Acetona ou
cloroférmio

- Metanol

- Agua
destilada

Aspecto final

Resultado para
presenca de
lipidios (positivo
Ou negativo)

Q @ & 2 A A 5 A< A 5 & MM
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Produtos e cultivares

de soja e milho
transgénicos e
selvagens

Amostra do tubo B

Amostra do tubo C

Amostra do tubo D

Substancia  Aspecto final

utilizada

- -Acetona ou
cloroférmio

- Metanol

- Agua
destilada

-Acetona ou
cloroférmio

- Metanol

- Agua
destilada

-Acetona ou
cloroférmio

- Metanol

- Agua
destilada

Resultado para
presenca de
lipidios (positivo
ou negativo)
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Agora o aluno deverd fazer um relatério do procedimento durante o SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
desenvolvimento da atividade experimental sobre lipidios. | .
FUNDACAO CECIERJ
| CENTRO DE EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG)

Professor:

Aluno (a):

Disciplina

Data:

SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

A partir da problematizacdo “OGMs utilizados na alimenta¢cdo humana tém
seu valor nutricional alterado? ” Que conclusdo vocé chegou apés os Aula Experimental 5: construcéo do conhecimento (6° encontro atividade 2)
resultados coletados durante a atividade experimental da presenca de lipidios
nos exemplares de soja e milho transgénicos e convencionais? Esse resultado

corrobora com sua hipotese?

Lipidios
Em nosso primeiro encontro, propomos uma problematizagdo “OGMs utilizados
na alimentacdo humana tém seu valor nutricional alterado?” Essa pergunta
norteadora foi elaborada apds a exibicdo dos videos e em momento de dialogo entre o
professor e os alunos, o corpo discente elaborou vérias hipoteses relacionadas a
problematizacdo. < e
>, O primeiro video, apresenta a pratica de transformacao genética de arroz mediada

pela Agrobacterium tumefaciens. As etapas do protocolo envolvem atividades que

QO @ & 2 A 2 5 A A 2 0 mm »
W ¢ & © ¥ ® ¥ 9 9 ©® €& 9 9

vao desde a utilizagdo de sementes para a formacao de calos embriogénicos até a

geracdo da planta geneticamente modificada.



https://youtu.be/kiGYrg5AuNs
https://youtu.be/7-muUrWZXOI
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O Segundo video relata que nas ultimas duas decadas, a area com culturas Podemos destacar algumas fung@es dos lipidios:

transgénicas cresceu 100 vezes, indo de 1,7 milhdes para 175 milhGes de hectares. Cliceridios R e el ene e caR e Nisc e R e mico R Oleos e Garduras N

W ¢ ¢ O 9 ¥ ¥ 9 O ® &€ 9 9

Com isso, o desenvolvimento de pesquisas também tem crescido. A Empresa Brasileira . - .
temperatura ambiente encontramos as gorduras em estado solido, sendo sua origem

de Pesquisas Agropecuaria (Embrapa) é responsavel pela primeira soja geneticamente ) 5 .. ) .
q grop ( ba) P pefap 2 g animal e o 6leo em estado liquido e sua origem de produtos vegetais.

modificada totalmente desenvolvida no Brasil. Os lipidios sdo formados por

o , - _ . s o .
associacdo entre alcool e acido graxo, podem ser simples ou complexos. As Ceras — Sdo substancias impermeabilizantes.

propriedades fisicas dos lipidios mostram que s&o soltveis em solventes organicos ndo * Esteroides — N&o possuem é&cidos graxos em sua estrutura, podemos citar 0s

polar, apresentam em sua composic¢do C, H, O e ainda N e P. Sdo encontrados na forma hormonios sexuais e o colesterol.

de oleos e gorduras. Sendo assim, o
*Fosfolipidios — Possuem fosfato em sua estrutura, encontrados nas membranas

Os lipideos constituem um grupamento heterogeneo de celulares.

compostos, incluindo gorduras, Oleos, esterdides, ceras e : ~ : "
P fd * Carotenoides — Sdo pigmentos com tonalidades que compreendem o amarelo e

compostos afins, que sdo relacionados mais por suas

oropriedades fisicas vermelho, sdo fotossintetizantes e os carotendides ainda participam nas cores das

flores e outras partes da planta.
do que pelas quimicas. Eles tém a propriedade comum de ser

relativamente insollveis em agua e soldveis em solventes
apolares, como o éter e o cloroférmio. Eles sdo constituintes
importantes da dieta, ndo apenas devido ao alto valor energético
das gorduras, mas também porque os acidos graxos essenciais e
as vitaminas lipossolUveis e outros micronutrientes lipofilicos
estdo contidos na gordura de alimentos naturais
(Botham & Mayes, 2012).

Q@ @ 4 & » & » A A A & m H
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Vamos relembrar:

" o GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
Informacdes sobre lipidios

// [ Lipiaiox, \\

Substancia organicas Insultveis em agua

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
FUNDACAO CECIERJ
CENTRO DE EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG)

Professor:

Aluno (a):

Disciplina:

Data:

Classificagdo Fungoes SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE

BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

\

S \

Glicerideos Ceras || Fosfolipidios || Estercides Energetica

; Estrutural \

Carotenoides Estrutural Estrutural

Acidos Nucleicos

Aula Experimental 5: construcdo do conhecimento (7° encontro atividade 1)

9 ® o 9 9 ® € 9 9

Esse experimento tem como objetivo fazer com que que os alunos observem

D presenca de material genético na soja e no milho de vegetais transgénicos e

<

® selvagens. Nessa pratica, extraida e adaptada do video presente no link <

>. Esse video, mostra a Purificacdo e Caracterizacao

. do DNA de Cebola.

Qe @ & 2 A 2 5 A A 5 &M

’ Sera verificado a extracdo do material genético dos cultivares de

milho e soja transgénicos e selvagens plantados na horta caseira do professor.



https://youtu.be/fBXQfYNqkN4
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sal em meio copo de agua. Mexa bem até a solucdo se dissolver
completamente;

- Coloque as amostras dos cultivares amassados no copo com a
solucéo de detergente e sal e por 5 minutos;

Para isso sera utilizado detergente caseiro para romper as paredes nucleares, sal de e »
cozinha o qual contribuird com ions positivos que neutralizam a carga negativa do |
DNA e o alcool gelado que ira precipitar o DNA insoltvel em alcool. Objetivo: L - Bastdo de vidro;
comparar a presenca de DNA nos vegetais transgénicos e convencionais/selvagens. @ I ® - Agua destilada;
Video para apoio no desenvolvimento da atividade experimental - Detergente;
) , _ @ » ,
< >. Esse video que também serviu como exemplo, - Alcool gelado;
demonstra de um modo bem simples a extracdo do DNA do morango. e ) ) - cloreto de sodio;
: : : : T - Filtro de papel;
Existem diferencas entre soja e milho transgénicos e selvagens e »
( Quanto a presenca de DNA)? - Copo limpo;
: ) )
Material: « - Colher de cha.
- Amostras de vegetais transgénicos e selvagens cultivados na horta @ D
desenvolvida pelo professor, ou seja, soja e milho; e > Procedimento:
- 4 tubos de ensaio; , .
-Preparar um copo controle pela metade de agua destilada, coloque
- Almofariz e pistilo para amassar as partes das amostras dos vegetais; [ ) quatro colheres de sopa de detergente e uma colher de cha de sal e
- Estilete; @ ® meio copo de alcool. Reserve para controle negativo.
- Papel toalha; -Amassar as folhas de cada exemplar de milho e soja separadamente,
¢ B coloque quatro colheres de sopa de detergente e uma colher de cha de
- Folha A4;

Colher de sopa;

Lapis preto;



https://youtu.be/1w5u0XIGydI
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- Depois coe a mistura no filtro de papel e recolha o filtrado em um

copo limpo;

- A esse filtrado adicione meio copo de alcool gelado. Deixe o alcool
escorrer vagarosamente pela borda, de forma que se obtenham duas

fases: a superior, alcodlica; e a inferior, aquosa;
- Com o bastdo, faca movimentos circulares misturando as fases;

- A medida que se mistura a solucdo, vdo se formando fios

esbranquicados.

\océ sabe 0 que sdo esses aglomerados esbranqui¢ados?

Qual é a importancia do detergente, do cloreto de sédio e do alcool
para esse experimento?

Aconteceu 0 mesmo com mistura de agua, sal, detergente e alcool?

Explique.

Q @ & 2 » & 5 A< A 5 & MM
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O aluno devera fazer um relatério do procedimento durante o desenvolvimento
da atividade experimental sobre &cidos nucleicos.

A partir da problematizacdo “OGMs utilizados na alimentacao humana tém seu
valor nutricional alterado?”” Que conclusio vocé chegou apos os resultados
coletados durante a atividade experimental da extracao de &cidos nucleicos nos
exemplares de soja e milho transgénicos e convencionais? Esse resultado corrobora
com sua hipdtese?
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO « » Quadro comparativo entre DNA e RNA
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO ' | ’ Caracteristicas dos DNA RNA
~ acid lei
FUNDACAO CECIERJ | acicos ucieicos
- @ W BasesNi Adeni i Adeni i
CENTRO DE EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG) o5E Plﬂ:ﬁ:"adas denina e Guanina denina e Guanina
Professor:
@ o Bases Nitrogenadas Timina e Citosina Uracila e Citosina
Aluno (a): Pirimidinas
o Q@ »
Disciplina: Peso Molecular Maior quantidade de Menor quantidade de
Data: (3 " nucleotideos nucleotideos
SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE «'s i s, Az elds Al el
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO
Aates N e P ® Fungao : Arn:azenar’ : Exprc’as.sar mforma.goes
informagdes Genéticas genéticas produzindo
Aula Experimental 5: construgéo do conhecimento (7° encontro atividade 2) « ' proteinas
O acido desoxirribonucleico (DNA) e acido ribonucleico (RNA) séo Origem Promove duplicagdo Promove transcri¢io
macromoléculas formadas por nucleotideos responsaveis por armazenar e transmitir as (@ D
informacGes genéticas. No DNA encontramos a desoxirribose, enquanto a ribose é : : s :
. x , , Célula eucarionte no Célula eucarionte no
encontrada apenas no RNA. Os nucleotideos séo moléculas compostas por acucar de @& B . . .
. b b . q fosf Localizacs Nucleo e nas Nucleo, no citoplasma
cinco carbonos (pentoses), bases nitrogenadas e grupo fosfato. ocalizacdo Mitocandrias e RiboSSOMOS
¢ 3
Célula procarionte no Célula procarionte no
‘ ’ Citoplasma Citoplasma e
Ribossomos
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Vamos responder?

Como o DNA e o0 RNA participam na producédo de proteinas? (vista na aula
experimental 4?)

Todos os seres vivos possuem acidos nucleicos? Explique sua resposta.
Agora diferencie 0 DNA do RNA quanto as bases nitrogenadas.

Por que um filho herda as caracteristicas genotipicas dos pais e transmiti para
seus futuros filhos?

Respostas:

Q & & 2 » 5 » A A 5 o m»
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SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
FUNDACAO CECIERJ
CENTRO DE EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG)

Professor:

Aluno (a):

Disciplina: Data:

SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO.

Vamos verificar se ocorreu a construcao do conhecimento?

Questionarios para validacdo das andlises de dados qualitativos.

Apbs a atividade pratica sobre morfologia, responda o
guestionario

1. O que é morfologia?

2.  Existem diferencas na morfologia externa dos cultivares de milho
e soja transgénicos e selvagens que vocé observou durante a aula
experimental?

3. Quais sdo os tecidos vegetais e como eles funcionam?

4.  Quais sdo as caracteristicas de uma célula vegetal?

5.  Quanto aos tecidos condutores, que tecido transporta seiva
elaborada e que tecido transporta seiva bruta?
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Questionarios para validacdo das analises de dados qualitativos.

Apbs a atividade pratica sobre carboidratos, responda o
guestionario
O que séo carboidratos?
Em que alimentos podemos encontrar os carboidratos?
Onde e como os carboidratos sdo degradadas em nosso
organismo?
Como e onde os carboidratos sdo sintetizados?
Quais os tipos de carboidratos vocé conhece?

Questionarios para validagdo das analises de dados qualitativos

Apos a atividade pratica sobre proteinas, responda o
guestionario
O que sdo proteinas?
Em que alimentos podemos encontrar as proteinas?
Onde e como as proteinas sdo degradadas em nosso organismo?
Como as proteinas sdo sintetizadas?
Quais os tipos de proteinas que vocé conhece?

Q & & 2 A A 5 A A » o »M»m »
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Questionarios para validacdo das andlises de dados qualitativos

Apos a atividade pratica sobre Lipidios, responda o
guestionario
O que sdo Lipidios?
Em que alimentos podemos encontrar os lipidios?
Onde e como os lipidios sdo degradadas em nosso organismo?
Diferencie gorduras de 6leos? Dé exemplos.
Quais os tipos de lipidios que vocé conhece?

Questionarios para validacdo das analises de dados qualitativos

Apos a atividade pratica sobre Acidos nucleicos. responda o
guestionario
O que sdo &cidos nucleicos?
Onde estédo localizados o DNA e 0 RNA?
Quanto as bases nitrogenadas, diferencie DNA de RNA.
Diferencie transcricdo de traducao.
Onde ocorre o processo de transcricdo e onde ocorre 0 processo de
traducao?
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Sugestdes:

Consideragdes finais

Sugestdes:

Q & 2 2 2 2 2 A P 2 MO,
v v & 8 B 5 v 9 5 8 &9 Y




117

Referéncias Bibliograficas

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Traducao de Ana Laticia Souza Van’

Etal. 5 ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.

Alves, A. E. O. A. Mutagdes génicas. Gama, DF: UNICEPLAC, 2021. 18 p '
@

ALMEIDA, V. V,; et al. Analise Qualitativa de Proteinas em Alimentos Por Meio de

Reagdo de Complexacéo do fon Cuprico Vol. 35, N° 1, p. 34-40, fevereiro 2013, ps

ALZATE-MARIN, A. L.; CERVIGNI, G. D.; MOREIRA, M. A.; BARROCS, E. (@
Selegéo assistida por marcadores moleculares visando ao desenvolvimento de plantas
resistentes a doencas, com énfase em feijoeiro e soja. Fitopatologia brasileira, v. 30, @
4, p. 13, 2005.

AMABILE, R. F; et al. variabilidade genética, ferramentas e mercado. Brasilia, DF :
Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas, 2018.

[
ANDRADE, M. A. B. S.: CALDEIRA, A. M. A. O modelo de DNA e a biologi

molecular: inser¢do histérica para o ensino de biologia. Filosofia e Historia da
Biologia, Sao Paulo, v. 4, p. 139-166, 2009. s
ARAGAO, FJ.L. Engenharia Genética-Estado da arte. Planaltina, DF: Embrapa
Cerrados, 2009. p. 33-45. @

ARAUJO, M. F. F. DE; PEDROSA, M. A. Ensinar Ciéncias na Perspectiva da
Sustentabilidade: Barreiras e Dificuldades Reveladas por Professores de Biologia er'
Formacdo. Educ. rev., n.52, Curitiba, 2014. ‘

ARGANDONA, J.S.A.; et al. Roteiro de aulas praticas da disciplina de anélise de
alimentos. Dourados, MS: Ed. UFGD, 2017. (Colecdo Cadernos Académicos). 105p.

v @ & & b b v % & & &9 9

118

AUSUBEL, D. P. A aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel. Sdo
Paulo: Moraes, 1982.

AZEVEDO, L.C.; SA, A.S.C.; ROVANI, S. et al. Propriedades do amido e suas
aplicacdes em biopolimeros. Rev. Cad. Prospec., Salvador, v.11, 2018.

AZEVEDO, Nayro Fagner Dos Santos et al.. O estudo a introducéo de bioguimica
no ensino médio através dos alimentos: uma abordagem a lipidios, carboidratos
e proteinas.. Anais IV CONEDU... Campina Grande: Realize Editora, 2017.
Disponivel em:
<https://www.editorarealize.com.br/index.php/artigo/visualizar/37738>. Acesso em:
01/08/2022 12:28

BARROW, L. H. A Brief History of Inquiry: From Dewey to Standards. In: Journal
of Science Teacher Education, 2006, 17:265-278, Springer 2006.

BATISTA, R. P.;; MOHR, A.; FERRARI, N. Andlise da histdria da ciéncia em
livros didaticos do ensino fundamental em Santa Catarina. In. ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS, 6., 2007,
Florianépolis, Anais... Florianépolis, 2008.

BENJAMIN, A.P.: Genética: um enfoque conceitual; traducdo Beatriz Araujo do
Rosario. - 5. ed. - Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2016.

BEVITORI, R. Transformacdo genética de arroz (Oryza sativa L.) mediada por
Agrobacterium tumefaciens: conceitos basicos e protocolo. Santo Anténio de Goias:
Embrapa Arroz e Feijdo, 2014. 40 p. (Embrapa Arroz e Feijdo. Documentos, 300).
URL:



https://www.youtube.com/redirect?event=video_description&redir_token=QUFFLUhqbGV2WlNrTUpsSnd5a0libm9vSlBVN2djN1pxUXxBQ3Jtc0tuU1F3N29LeVFZWlpzR0ZqTmlEOHllQmNaTjN5UGFhLS1TaXJPQW5kQms0R1E4NnJadHpRU2xDbTdSbFZPclZGODh6MVVQbERPOXdMbEdsN0pkY21xUmotSGRlT1NWRndQRzlrNFZLSEZDRXVQejE5TQ&q=http%3A%2F%2Fainfo.cnptia.embrapa.br%2Fdigital%2Fbitstream%2Fitem%2F109142%2F1%2FDoc-300.pdf&v=kiGYrg5AuNs

119

BLIGH, E.G.; DYER, W.J. A rapid method of total lipid extraction and purifcation.
Can. J. Biochem. Physiol, v. 37, n. 8, p. 911-917, 1959.

BOGDAN, Roberto C.; BIKLEN, Sari Knopp. Investigacdo qualitativa em educacao.
Traducdo Maria Jodo Alvarez, Sara Bahia dos Santos e Telmo Mourinho Baptista.
Porto: Porto Editora, 1994.

BOLELL, I. C.; et. al. Abecedario Genético. Projeto “Ciéncias da natureza e suas
tecnologias: a interdisciplinaridade para o trabalho em grupo”. (Nucleo de Ensino da
Unesp — Campus de Jaboticabal, 2004.

BORBA, N. M. C.: Alimentos Transgénicos no Brasil: revisdo da literatura /
Nayara Mirelle da Costa Borba, 2017.

Botham, Kathleen M., Mayes, Peter A. Lipideos de Importancia Fisiologica. Em
Murray, Robert K., Bender, David A., Botham, Kathleen M., Kennelly, Peter J.,
Rodwell, Victor W., Weil, P. Anthony (dir.), Harper Bioquimica llustrada. 29 ed
McGRAW-HILL INTERAMERICANA EDITORES, S.A., 2012, pp. 140 -151, ISBN
: 978-0-07-176576-3.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

BRAUTLECHT, Charles Andrew. Starch: its sources, production and uses. New
York: Reinhold, c1953. 408 p.

BRITO, V. C. M.; ALVES, N. G. Estudo comparativo entre 0 melhoramento genético
em vegetais e a producdo de transgénicos, volume 3. Rio de Janeiro: EPSJV, 2008. p.
243-265.

BRITTO, J., STALLIVIERI, F. Inovacdo, cooperacdo e aprendizado no setor de
software no Brasil: analise exploratdria baseada no conceito de Arranjos Produtivos
Locais (APLs). Economia e Sociedade, Campinas, v. 19, n. 2 (39), p. 315-358, ago.
2010.

Q@ @ 4 & » & » A A A & m H

W ¢ ¢ O 9 ¥ » 9 ® ® & 9

120

CARVALHO, N.M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producéo.
4.ed. Jaboticabal: FUNEP, 2000, 588p.

. SEGURANCA ALIMENTAR: A ABORDAGEM DOS
ALIMENTOS TRANSGENICOS FOOD SAFETY: THE APPROACH TO
TRANSGENIC FOODS.

CHIESE, A., et al. Revista PIBID UBG/FERP, 1. 2016.
http://www.ugb.edu.br/pibid/revista/assets/docs/BIOLOGIA_EXTRACAO-DA-
MOLECULA-DE-DNA-EM-FRUTAS.pdf

COSTA, A.M. Estado da arte e aplicacdes na agropecudria. Planaltina, DF: Embrapa
Cerrados, 2011. p. 122.

COSTA, M.R.; MOURA, E.F. Manual de extracdo de DNA. Belém: Ernbrapa
Amazonia Oriental, 2001.

COSTA, M. A. F da., COSTA, M.FE.B. Biosseguranca de OGM: uma viséo integrada,
Rio de Janeiro: Publit, 2009. ISBN 978-85-7773-187-9 1.Biosseguranca. 2.0GM.
3.Prevencdo de Acidentes.

CASTELLAR, S. M. V. Metodologias Ativas: Ensino Porlnvestigacéo. ISBN: 978-
85-96-00781-8. 12 ed. Editora FTD. Sdo Paulo, 2016.

COTTA/T. C. L. PROPOSTA DE UMA TABELA DE DESCRITORES COMO
PARAMETRO PARAAAVALIACAO. Belo Horizonte, p. 1-45, 2016.



http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=CAVALLI,+SUZI+BARLETTO

2GOULTATE, T. P. Food: The chemistry of its components. London: Royal Society of
Chemistry, 2002. p. 43-45.

CRUZ, Kellyane Correia da. Avaliacdo de suplementos nutricionais a base de proteina
hidrolisada e aminoacidos livres, Recife, 2013.

Dias Correia, J. H. R.; Dias Correia, A. A. Funcionalidades dos RNA ndo codificantes

122

PFERREIRA, V.; GARCES SILVA, L ARAUJO ANTUNES, A.; DANIELA KRAUSE
BIERHALZ, C.; ALBUQUERQUE LUZ, F ROTULOS E EMBALAGENS
’ALIMENTTCIAS: DO SENSO COMUM AO CONHECIMENTO CIENTIFICO. Anais
I do Saldo Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensao, v. 9, n. 1, 14 fev. 2020.

(ncRNA) e pequenos RNA reguladores, nos mamiferos REDVET. Revista Electronica @ »

de Veterinaria, vol. VIII, nam. 10, octubre, 2007, pp. 1-22 Veterinaria Organizacion
Malaga, Espafia

DIESEL, A.; SANTOS BALDEZ, A. L.; NEUMANN MARTINS, S. Os principios das
metodologias ativas de ensino: uma abordagem tedrica. Revista Thema, [S. 1.], v. 14,
n. 1, p. 268-288, 2017. DOI: 10.15536/thema.14.2017.268-288.404. Disponivel em:
https://periodicos.ifsul.edu.br/index.php/thema/article/view/404. Acesso em: 18 jun.
2022.

EL-DASH, A. A. Camargo, C. D.; Diaz, N. M. Fundamentos da Tecnologia de
Panificagdo. S&o Paulo, Secretaria da Inddstria, Comércio, Ciéncia e Tecnologia,
144p. (Serie Tecnologia Agroindustrial, 06).

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 5. ed. - Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2016. Disponivel em:<
>. Acesso em: 23 set.. 2020.
EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Disponivel em.
>. Acesso em: 19 fev. 2021.

FALEIRO, F. G.; ANDRADE, S. R. M. Biotecnologia e transgénicos. In: FALEIRO, F.
G.; ANDRADE, S. R. M. Biotecnologia, transgénicos e biosseguranca. Planaltina, DF:
Embrapa Cerrados, 2009. p. 13-29.

FERREIRA, Joabi Faustino et al. Quimica forense uma proposta de ensino
contextualizado por meio de sequéncias didaticas. Anais V CONEDU... Campina
Grande: Realize Editora, 2018. Disponivel em:
<http://www.editorarealize.com.br/artigo/visualizar/48828>. Acesso em: 20/07/2022
16:59

Qe & & 2 » 2 2 » A 9

FALEIRO, F. G.; ANDRADE, S. R. M. Estado da arte e aplicagbes na agropecuaria. In:
WFrALEIRO, F. G.; ANDRADE, S. R. M. Biotecnologia, transgénicos e biosseguranga.
Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2011. p. 13-29.

FONTES, Eliana Maria Gouveia; VALADARES-INGLIS, Maria Cleria (editoras
’técnicas). Controle biolégico de pragas da agricultura. Brasilia, DF: Embrapa, 2020.

FREIRE, P. Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a préatica educativa. 29. ed.
PRio de Janeiro: Paz e Terra, 2004.

FREITAS, D.; ZANON, D. A. V.: Aaula de Ciéncias nas Séries iniciais do Ensino
Fundamental: A¢Oes que favorecem a sua aprendizagem. Sdo Paulo, 2007.

’FUCK, M. P; BONACELLI, M. B.: A Co-Evolucdo Tecnoldgica e Institucional na
Organizacdo da Pesquisa Agricola no Brasil e na Argentina, 2009, p79.

DFURLAN, C.M.; Extracido de DNA Vegetal: O que Estamos Realmente Ensinando em
Sala de Aula?. Vol. 33, 2011. Disponivel em:
Acesso em: 25 junho. 2022.

.'GRECO, A.: Transgénicos, o avango da biotecnologia., 2009. p.34.

’HARVEY, R.A.; FERRIER, D.R. Bioquimica llustrada, 5% ed.Porto Alegre: Artmed,
2012,

JOAQUIM, L.M.; El-Hani, C.N.: A genética em transformacao: crise e revisdo do conceito
de gene, Artigo SCI, SP, 2010. P. 1-36.



https://www.embrapa.br/tema-transgenicos
https://www.embrapa.br/tema-transgenicos/sobre-o-tema
http://www.ib.usp.br/materiaisdida-ticos

123

JUSTINA, L. A. D. A heranga genotipica proposta por Wilhelm Ludwig Johannsen.
Filosofia e Historia da Biologia, Sdo Paulo, 5, p. 55-77, 2010.

LABURU, C.E. Fundamentos para um experimento cativante. Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica, v. 23, n. 3, p. 382- 404, 2006

LACEY, Hugh. As sementes e o conhecimento que elas incorporam. S&o Paulo:
Editora 34, 2010. P. 53

LEWIN, A. M. F e LOMASCOLO, T. M. M. La metodologia cientifica em la
construccion de conocimientos. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v.20,
n.2, p.147-154. 1998. MINAYO, M. C. S. (org.). Pesquisa Social. Teoria, método e
criatividade. 182 ed., Petropolis: Vozes, 2001.

LIMA, G. L; Santos, E. A. A. APLICACAO DAS BIOTECNICAS DE MOIFOPA,
TRANSGENESE E CLONAGEM NA REPRODUCAO DE CAPRINOS. v.4, Supl., p.S36-S42,
2010. . Acesso em 20
jun. 2022.

LIMA, G. H. et al. O uso de atividades praticas no ensino de ciéncias em escolas
publicas do municipio de Vitdria de Santo Antdo - PE. Rev. Ciénc. Ext. v.12, n.1, p.19-
27, 2016.

HODSON, D. Experiments in science teaching. Educational Philosophy and Theory,
v. 20, n. 2, p. 53-66, 1988.

LIMA, N. R. W. L., SODRE, G. A, LIMA, H. R. R, PAIVA, S. R., LOBAO, A. Q.
Coutinho, A. J. Plasticidade fenotipica. Revista de Ciéncia Elementar, VV5(02):017,
2017.

LOMBROSO, Paul. Aprendizado e Memdria. Revista Brasileira Psiquiatrica, 26 (3). p.
207-210, Setembro, 2004. Disponivel em:

Acesso em: 06 jun 2022.

Q@ @ 4 & » & » A A A & m H

124

LORETO, E.L.S e Sepel, L.M.N. Atividades Experimentais e Didaticas de Biologia
Molecular e Celular. Sdo Paulo, SBG, 2003. 2ed.

LOUREIRO, A. C.; et tal. Estudo em alimentos cotidianos: Pesquisa de polissacarideos
atraves da reacdo com iodo. Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 11, p. 24243-24253
nov. 2019

MACHADQO, S.S.; et al. COMPORTAMENTO DOS CONSUMIDORES COM
RELACAO A LEITURA DE ROTULO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS
Araraquarav.17, n.1, p.97-103, jan. / mar.2006

$ 8 & & 9 9

MALAJOVICH M. A. Biotecnologia 2011. Rio de Janeiro, Edi¢cdes da Biblioteca Max
Feffer do Instituto de Tecnologia ORT, 2012.

MALAJOVICH. M. A: Biotecnologia, 22 ed. Rio de Janeiro,2017.
® Maria de Lourdes Veronese Rodrigues & José Fernando de Castro Figueiredo.

MANGARAVITE, E.; et al. Citologia, Genética e Biologia Molecular. Vol. 2. 1.ed.
Muriaé - MG, 2020.

®» MARZAROTTO, B., ALVES, M.K. Leitura de rotulos de alimentos por
frequentadores
i de um estabelecimento comercial, abr.-jun. 2017, p.102-108.

MATOS, F. P, et al. VERIFICACAO DA ROTULAGEM DE ALIMENTOS DE

3 ORIGEM OU DERIVADOS DE SOJA TRANSGENICA FRENTE A LEGISLACAO
BRASILEIRA. Universidade Estacio de Sa - UNESA, Campos dos Goytacazes, Rio de
Janeiro, Brasil, 2016.



file:///C:/Users/Professor01/Downloads/admin,+AVBv4S7.pdf
https://www.scielo.br/j/rbp/a/kFQxYnRjVMs7fG5cffRHCjv/?format=pdf&lang=pt

125

MENDES FILHO, L. A. M. et al. Inovacgdes tecnoldgicas no ensino: contribuicoes
teodricas. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE ENGENHARIA, 29.,
2001, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: ABENGE - Associacdo Brasileira de
Ensino de Engenharia, 2001. V. Unico, p.184-191

MOREIRA, L. N. Técnica dietética. Rio de Janeiro: SESES, 2016. P. 1-240

MOTTA, V.T: Bioquimica Clinica: Principios e Interpretacfes. Aminoacidos e
Proteinas. Vol. 8, p.63, 20009.

MOURA, C. C. de Melo et al. EXTRACAO, CARACTERIZACAO E HIDROLISE
DO AMIDO PRESENTE EM TUBERCULOS NAS AULAS PRATICAS DE
BIOQUIMICA. Recife/PE, p. 1-3. 2014.

NEUMANN-HELD, E. M. Let’s talk about genes: the process molecular gene
concept and its context. In: OYAMA, S.; GRIFFITHS, P. E.; GRAY, R. (ed). Cycles
of contingency: developmental systems and evolution. Cambridge, Massachusetts;
London, England: MIT Press, 2001. p. 69-84.

OLIVEIRA, Elisangela Mercado de. SILVA, Rosilma Ventura da. As possibilidades
do uso do video como recurso de aprendizagem em salas de aula do 5°
ano.2009.

OLIVEIRA, M.M: Metodologia Interativa: um processo hermenéutico dialético.v1,
Porto Alegre, 2021.

OLIVEIRA, Maria Marly de. Circulo hermenéutico-dialético como sequéncia
didatica interativa. Revista Brasileira de Estudos Canadenses, v. 11, n. 1. P. 325-251,
Janeiro, 2011. . Acesso
em 07 jun 2022.

Q@ @ 4 & » & » A A A & m H

126

LIVEIRA, M. M. de. Sequéncia Didatica Interativa no processo de formacdo de
professores. Rio de Janeiro: Vozes, 2013.

”ARKER, R & RING S. G Aspects of the Physical Chemistry of Starch Journal of

| Cereal Science, v. 34, p. 1-17, 2001

QARKER, S. O livro do corpo humano. S&o Paulo: Ciranda Cultural, 2007.

W’AZINATO, M. S.; BRAIBANTE, M. E. F. Oficina Tematica Composi¢do Quimica
dos Alimentos: Uma Possibilidade para o Ensino de Quimica. Vol. 36, N° 4, p. 289-
ﬁ%, NOVEMBRO 2014.

EREIRA, B. B.; et al. EXTRACAO DE DNA POR MEIO DE UMA ABORDAGEM
EXPERIMENTAL INVESTIGATIVA. Uberlandia-MG, 2010.

)
PERSEY, G.J; LANTIN, M.M. Agricultural biotechnology and the poor.

BVashington, CGIAR e US National Academy of Science, 2000.
PETKOWICZ, C.L.O. Bioquimica: aulas praticas. 7. ed. Curitiba: Ed. UFPR, 2007.

QIANA, M.C. A construcdo do perfil do assistente social no cenario educacional
[online]. Sdo Paulo: Editora UNESP; Sdo Paulo: Cultura Académica, 2009. 233 p.

D
PINHEIRO, D. M.; PORTO, K. R. de A. A; MENEZES, M. E. da S. Quimica dos
';uimentos: carboidratos, lipidios, proteinas e minerais. Maceié EDUFAL, 2005.

POZO, J. I.; CRESPO, M. A. G. A aprendizagem e o ensino de ciéncias: Do
Y onhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico. 5. ed. S&o Paulo: Artmed, 2009.
296 p.Ribeirdo Preto — SP, 1996.

3



https://periodicos.ufpel.edu.br/ojs2/index.php/interfaces/about

127
REMIAO, J.0O.R. Bioquimica: guia de aulas praticas. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2003.

RIBEIRO, I. G.; MARIN, V.A. A falta de informacao sobre os Organismos Geneticamente ' | ’

Modificados no Brasil. Rio de Janeiro, 2012.

RIBEIRO, M. A. R.: 'LicGes para a historia das ciéncias no Brasil: Instituto Pasteur de @
Séo Paulo'. Historia, Ciéncias, Saude. 1997. e
RONDINIL, C. A.; PEDRO. K. M.; DUARTE, C. dos Santos. PANDEMIA DA COVID- P
19 E O ENSINO REMOTO EMERGENCIAL: MUDANCAS NA PRATICA
PEDAGOGICA. Interfaces Cientificas, Aracaju, V.10 N.1 p. 41 - 57 NGmero Temético —
2020 €
&
RODRIGUES, C. D. N.; et al. S&o Paulo: Departamento de Boténica — IBUSP. S&o Paulo,
2008. [
RODRIGUES, M.L.V,; FIGUEIREDO, J.F.C. Aprendizado centrado em problemas. [ =

ROSSI-RODRIGUES, B. C., GALEMBECK, E. AMINOACIDOS E PROTEINAS:
PROPOSTA DE ATIVIDADE PRATICA SOB UMA ABORDAGEM @
INVESTIGATIVA. Laboratério de Tecnologia Educacional, Departamento de
Bioquimica, Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas — Unicamp, Cidade @&
Universitaria Zeferino Vaz, Rua Monteiro Lobato, 255, CEP 13083-862 - Campinas SP,
Brasil, 2011. @

SANTOS, Cynthia Ranyelle Da Silva et al. Atividade investigativa no ensino de
biologia: umapossibilidade estratégica para trabalhar oconhecimento cientifico na‘
sala de aula.. Anais IV CONAPESC... Campina Grande: Realize Editora, 2019.
Disponivel em: <https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/56547>. Acesso em:
18/07/2022 12:59

w ¢ &€ © ¥ ®» v 9 © ¢©

12

SANTOS, L. A investigacdo em Portugal na area da avaliacdo pedagogica em
Matematica. In SEMINARIO DE INVESTIGAGAO EM EDUCAGAO
MATEMATICA, 14, 2003a, Portugal. Atas, Lisboa: APM, p. 9-27, 2003a.

SANTOS, V. J.; et al. Avaliacdo dos componentes lipidicos e antioxidantes do 6leo de
canola extraido a frio sob difentes condi¢des. Braz. Ap. Sci. Rev.,Curitiba, v. 4, n. 3,
p. 942-955 mai/jun. 2020.

SASSERON, L. H. Alfabetizacdo Cientifica, ensino por Investigacao e
Argumentacdo: Relag¢des entre Ciéncias da natureza e Escola. Belo Horizonte, 2015.

SASSERON, L. H.; MACHADO, V. F. Alfabetizacéo cientifica na pratica: Inovando
a forma de ensinar. 1. ed. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2017. p. 108.

SILVA, F. de A. Transgenia da area de alimentos: uma abordagem de
desenvolvimento cientifico e de seguranca alimentar. 2015. 63 f. TCC (Graduacdo) -
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas,
Araraquara, 2015. Disponivel
em:<https://repositorio.unesp.br/handle/11449/139190>. Acesso em: 29 out. 2017.

SILVA, G, N da et al. Identificacdo de proteinas em alimentos por
experimentacgdo realizada por alunos da escola celso mariz sousa-pb. Anais IV
CONEDU... Campina Grande: Realize Editora, 2017. Disponivel em:
<https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/37144>. Acesso em: 01/08/2022 13:45

SILVA, W.R.; MARCOS FILHO, J. Influéncia do peso e do tamanho das sementes de
milho sobre o desempenho no campo. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v.17, n.5,
p.1743-1750, 1982.




1%%UEIRA, J. A, A. Comparacgéo de dois metodos para extracéo de lipidios totais em
cabeca de camardo (Litopenaeusvannamei) e separacdo das classes lipidicas Fortaleza,
Ceard, fevereiro 2006.

SUERTEGARAY, D. M. A. PESQUISA DE CAMPO EM GEOGRAFIA. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 2002. P. 1-5.

TIMOTEO, F. M. O USO DE AULAS PRATICAS DE CIENCIAS NO ENSINO
FUNDAMENTAL II: CONTRIBUTOS NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM ACARAPE-CE, 2016.

e
¢
@
@
Q
TRINDADE, C. C. Sementes crioulas e transgénicos, uma reflexdo sobre sua relagao
com as comunidades tradicionais. In: Congresso Nacional do Conpedi. 2006. ¢
&
[
«Q
@
@

URSI, S. et al. Ensino de Boténica: conhecimento e encantamento na educacgdo
cientifica. Estud. av., Sdo Paulo, v. 32, n. 94, p. 7-24, Dec. 2018.

VARANDAS, J. M. Avaliacdo da atividade investigativa: uso de uma tabela de
descritores. Educacdo e Matematica, Lisboa, n. 74, p.74-78, 2003. < Acessado em
17/07/2022>

VINTURINI, G. CARBOIDRATOS BIOQUiMICA 24 « CIENCIA HOIJE, RJ, vol.
39 « n° 233, dezembro, 2006

ZABALA, Antoni. A préatica educativa — como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.

ZOMPERO, A. F; LABURU, C. E. Aprendizagem significativa e atividades de
Investigagdo no Ensino de Ciéncias: Aproximagoes possiveis. Revista Electronica de @
Investigacion en Educacion en Ciencias, 2010.

ZOMPERO, A. F; LABURU, C. E. ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO C
DE CIENCIAS: ASPECTOS HISTORICOS E DIFERENTES ABORDAGENS, Rev.
Ensaio | Belo Horizonte, v.1, n.03, p.67-80, set-dez 2011.

v @ & & b b v % & & &9 9







