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RESUMO

Na presente pesquisa, foram trabalhados os conceitos relacionados aos conteudos de Genética
presentes no curriculo do Ensino Médio da Secretaria de Estado de Educag&o do Rio de Janeiro
(SEEDUC/RJ). Esse conteudo 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 Informacdo e
Comunicacéo (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 préaticas
(quia do professor e guia do aluno) e foi adaptado para utilizacdo 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, fenétipo e mutacGes de forma
integrada e transversal aos conceitos de bioquimica e nutri¢do a partir da pergunta: “OGMs
utilizados na alimentagdo 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 circulacéo
dos derivados das mesmas em supermercados e hortifritis no Brasil. As aplica¢bes 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.Pode-
se concluir que as SDIs foram eficientes para trabalhar os conceitos proposto, com excecdo da

SDI de lipidios, indicando que a aboradgem deste contetdo 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 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



Lista de Figuras

Figura 1: Historia da linha do tempo no estudo da Genética na construcdo do modelo da dupla

hélice da macromolécula de DNA com os principais pesquisadores que contribuiram com esse

o251 (0o o PRRTRT 10
Organograma de processos 1- Etapas metodologicas da aplicacdo das atividades

INVESTIGALIVAS. ...ttt sttt sttt e b e st e beebe e s e saeebe e st e st e enbeaneesbeeneeeneenreenee e 30
Figura 2- Encontro entre alunos e professor durante a assinatura do RCLE...............ccoccovnen. 34
Figura 3- Exibicdo dos videos sobre OGMs em encontro presencial ...........cccoccevveveiieinenne 36

Figura 4- Atividade de comparacdo entre valores nutricionais de produtos derivados de soja e
MIlNO tranSgENICOS € SEIVAGENS ......c.veiuiiiicic et 38
Figura 5- Sementes de soja e milho transgénicos e selvagens enviadas pela EMBRAPA ......40
Figura 6- Exemplares de milho transgénico a esquerda e selvagem a direita.............cc.cceeeene 41
Figura 7- Recortes de fotos durante a pratica de comparacao da morfollogia externa entre OGMs
LT V7 o T=T LSS 42
Figura 8- As amostras de alimentos utilizadas durante a atividade experimental, qualitativa para
verificar a presencga de carboidratoS(amMId0).........ccooeiiriiiiieieec e 45
Figura 9- amostras de alimentos utilizadas na atividade qualitati de presenca de proteinas nos
alimentos, tais como: caldo de feijdo, caldo de carne, arroz, leite integral, amido de milho e
agua destilada com sal, copo com clara de ovo e tubos A (milho selvagem), caldo de milho
transgénico B (milho transgénico), C (soja transgénica) copo com caldo de semente soja
transgénica € D (S0Ja SEIVAGEIM). ......oiviiiiiie ettt 46

Figura 10- Pratica para extracdo da macromolécula de DNA NOS ........ccoevveriereneieneseannneas 48



Lista de Gréficos
Gréafico 1- Hipoteses geradas sobre diferencas entre valores nutricionais dos OGMs............. 36
Gréfico 2 Resultados das respostas dadas pelos aluno referentes aos conceitos contidos no

jogo de caca palavras através dos cConheCimentos Prévios. ........ccccoveviieeerieresiesesesesesaeneas 38
Gréfico 3- comparacdo entre valores nutricionais presentes nos rétulos dos produtos

derivados de soja e milho transgénicos € SEIVAQENS ..........cceieeieeiie i 39



Lista de tabelas

Tabelal-TABELA PARA MENSURAC}AO DE DADOS COLETADOS DURANTE AS
ATIVIDADES EXPERIMENTALS ..ottt 50
Tabela 2- Tabela para consolidacao do aprendizado através das respostas dadas as vinte e
cinco perguntas contidas no questionario apos as atividades experimentais, identificando zero
COMO EIT0 € UM PATA ACETTO. ..cvvverrerierisreseerestesteseesesteseesaesessesesessesseseesestessesesseseessesesseseseasessens 53
Tabela 3- Tabela com a consolidacdo do aprendizado através das respostas dadas em cinco
blocos de cinco questdes cada, referentes as perguntas contidas no macro- questionario
respondido pelos alunos participante apos as atividades experimentais, identificando o
percentual de aprovacgéo geral por bloco. Bloco 1 referente ao estudo de morfologia vegetal, o
bloco 2 referente ao estudo sobre carboidratos, o bloco 3 referente ao estudo sobre proteinas,

0 bloco 4 referente ao estudo sobre lipidios e o bloco 5 referente ao estudo sobre DNA......... 54



Lista de siglas e abreviaturas

BNCC - Base Nacional Comum Curricular

Bt — Bacillus thuringiensis

CEJA — Centro de Educacao de Jovens e Adultos

CEJA/SG — Centro de Educacéo de Jovens e Adultos de Sdo Gongalo
CEP- Comité de Etica em Pesquisa

CTNBio — Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca

DNA — deoxyribonucleic acid (Acido Desoxirribonucleico)

E-book - Electronic book (livro digital)

EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

LDB- Lei de Diretrizes e Bases

MAPA- Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
OGM - Organismo Geneticamente Modificado

OGMs — Organismos Geneticamente Modificados

CHD- Circulo Hermenéutico Dialético

RCLE- Registro de Consentimento Livre e Esclarecido

RNA- Ribonucleic acid (Acido ribonucleico)

RR- Roundup Ready

SEEDUC/RJ — Secretaria de Estado de Educacédo do Rio de Janeiro

SDI- Sequéncia didatica investigativa

SDIs- Sequéncias didaticas investigativas

SECTI/RJ- Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao do Rio de Janeiro
TCM- Trabalho de Concluséo de Mestrado

TIC- Tecnologia da informacao e comunicacao

TG- Transgénico

TH- Tolerante a Herbicida



SUMARIO

1 11V [ OSSPSR VI
A B S T R A C T et e et e e et e e e e e e b a e e et e e e ra e e abaeeaaaae e IX
LISTADE FIGURAS. ... Xl
LISTA DE GRAFICOS.......coiiiriiecineie ettt Xl1
LISTA DE TABELAS. ... .ottt et e e s e e snb e e e nnae e e nnaeeens X111
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS. ... X1V
1. INTRODUGAD. ...t vee ettt 16
1.1  Tecnologia da Informagio e Comunicagdo e sua importancia na atualidade...... 18
1.2 Teorias sobre o processo de aprendizagem: aprendizagem significativa............ 18
1.3 ENSINO INVESHIGALIVO.......eccuiiieiiecie et 20
1.4 Sequéncias didaticas INVeStIgatiVas..........ccoeerirrireneeesee e 20

1.5 A importancia da Biotecnologia na producdo de organismos geneticamente

MOodificados (OGMS).........cccviiiiiiiiiiiiii s 21

15.1  Sementes TranSOENICAS. .......ccvierireeieiete ettt 23

1.6 Acidos NUCIEICOS (DNA € RNA) ..ot 24

2. JUSTIFICATIVA ettt enee e 28
3. OBUIETIVOS. .ttt ettt e bt b e nneereas 29
3.1 ODBJELIVO GEIAL... ..ot 29

3.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS. .. ccuviveieieiieiieiii ettt 29

4. METODOLOGIA. ...ttt 30
4.1  Participantes da PESQUISA. ......cueverierierierieriesieeiieie ettt nee s 30

O O I o] 0o U (o PSPPSR P TR 30

4.3 A BPIICAGAD. ... oot s 31

4.4 Metodologia qualitativa de analise ap0s a apliCagao...........ccvevvvrververiesvesnnnnns 31



10.

RESULTADOS ...ttt bbbttt bbb e e b 34
TR A o q T o] o Lo T [0 IV A o =T LSS 35
5.2 PeSqUISA TE CAMPO......ciuiiiiiiieieitesie sttt sbe e nre s 36

5.3 Atividade Experimental Sobre Comparacgéo dos Valores Nutricionais Contidas 36
nos Rotulos de Produtos Derivados de Transgénicos e Selvagens.......................

5.4 Atividade Experimental Sobre Comparacdo Morfoldgica entre Cultivares de 38
Soja e Milho Transgénicos € SEIVAgENS.........cccvcveiieieiie i

5.5 Atividade Experimental sobre presenca de Carboidratos nos Alimentos 41
Derivados de Soja e Milho Transgénicos e Selvagens...........ccccevvevveiieeiecieesieene.

5.6 Atividade Experimental sobre presenca de Proteinas nos Alimentos Derivados 44
de Soja e Milho Transgénicos € SelVagens..........ccveviiereiieiiere e

5.7 Atividade Experimental sobre Extragdo da Macromoleécula de DNA dos
Cultivares de Soja e Milho Transgénicos e Selvagens..........ccccevvevererencneneninn.

46

5.8 Atividade Experimental sobre presenca de Lipidios nos Alimentos Derivados de
Soja e Milho Transgénicos € SEIVAgENS.........ccvcveiieieiiie e 47
DISCUSSAO.......iiieiieieeie sttt 54
6.1 EXxibicao de videos SODre tranSgENESE. .......ccvievererererieeserie et 56

6.2 Andlise de rétulos dos produtos derivados de soja e milho transgénicos e 57
SBIVAGENS. ...ttt b bbb bbb

6.3 Morfologia externa dos cultivares de soja e milho transgénicos e selvagens.......... 58

6.4 Atividades experimentais sobre macromoléculas Bioquimicas: carboidratos, 59

proteinas, PIdios € DNA.........oo e
CONCLUSAO.........ocieeeeeeeeeeee e s st esae st 68
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooooieieieeeeee e 69
APENDICE . ...ttt 78
ANEXOS.....oooevoeeseeeeeesessees s es st n st ne s 141



16

1. INTRODUCAO

Conforme definido na Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996), a educacdo escolar deve nortear os curriculos dos sistemas e redes de instituicdes
de ensino em todo Territério Nacional, ou seja, as propostas pedagdgicas de todas as unidades
de ensino publicas e privadas que compdem a Educacdo Basica e Superior do Brasil estdo sob
a égide da LDB.

De acordo com a Secretaria de Estado de Educacédo do Rio de Janeiro (SEEDUC/RJ), o
curriculo minimo da disciplina de Biologia foi elaborado em 2012 a fim de direcionar os
conteddos para serem ministrados nas escolas da Rede Publica Estadual de Ensino do Estado
do Rio de Janeiro (RPEERJ). No Projeto Pedagdgico que compde o curriculo minimo da
RPEERJ, ora pesquisada, as aulas sobre o conteldo de Genética sdo ministradas na grande
maioria a partir de leituras de livros didaticos, sendo muito conteudistas. A partir da percepcao
de que os conceitos de Genética podem ser compreendidos com mais facilidade por meio de
metodologias ativas e atividades investigativas experimentais, propomos trabalhar o processo
de ensino aprendizagem a partir de metodologias ativas de aprendizagem nas quais o aluno
possa assumir o protagonismo de sua préopria aprendizagem. Esta proposta esta alinhada com a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que destaca e valoriza a interacdo entre alunos e
professores através de aulas praticas, um ambiente propicio para a problematizacéo, elaboracédo
de hipéteses, investigacado e interpretacdo dos resultados obtidos.

Assim, em contraposi¢do ao método tradicional, em que os estudantes possuem postura
passiva de recepgdo de teorias, 0 método ativo propde 0 movimento inverso, ou seja,
passam a ser compreendidos como sujeitos histdricos e, portanto, a assumir um papel
ativo na aprendizagem, posto que tém suas experiéncias, saberes e opinides valorizadas
como ponto de partida para constru¢do do conhecimento. (DIESEL et al., 2017. p. 271).

De fato, a BNCC determina que as préaticas investigativas na area das Ciéncias da
Natureza precisam ser melhor evidenciadas no Ensino Médio. O principal objetivo é estimular
0 corpo discente na busca por respostas apés a identificagdo de problemas, seguido por
formulacbGes de questBes/hipOteses e estratégias de investigacdo das mesmas através de
atividades investigativas experimentais. A culminancia se da durante a discussdo dos resultados
obtidos com consequente construgdo ativa do conhecimento pelo proprio aluno, que assume um
papel de protagonismo do proprio processo de ensino-aprendizagem e atribui ao professor um

papel de mediador/orientador ao invés de um simples transmissor de contedos.
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Sendo assim, a presente proposta utilizou como elemento problematizador o0s
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) e comecou interrogando sobre possiveis
diferencas nos valores nutricionais de alimentos oriundos de OGMs.

Os OGM sdo aqueles organismos, no caso as plantas, que tém seu material genético
modificado pela introducdo de um ou mais genes através da técnica de biologia
molecular. Assim, genes oriundos de diferentes vegetais, animais ou microorganismos
podem ser introduzidos em um genoma vegetal receptor, conferindo as plantas, novas
caracteristicas para a otimizacdo da producdo de alimentos, farmacos e outros
produtos industriais (RIBEIRO e MARIN, 2012. p. 360)
Para Lima e Santos (2010), a transgénese é definida pela introducdo de um gene no
genoma de um organismo selvagem, o qual, pode alterar uma sequéncia génica, sendo capaz de

sintetizar proteinas para producéo de substancias de interesse.

Entendemos que o tema proposto para a problematizacdo € rico para abordar temas
relevantes da Genética para o Ensino Médio (EM), como a natureza quimica do material genético,
conceito de gene, cddigo genético, sintese de proteinas, mutacdes génicas, fendtipo e gendtipo.
Outro tema relevante para o EM que propomos abordar € a Biotecnologia, que de forma dinamica
e atrativa, contextualiza as aplicacGes praticas da Genética, como DNA recombinante, clonagem
de DNA, terapia génica e OGMs.

De todos estes contetdos elencados, escolhemos trabalhar: natureza quimica do material
genético, conceito de gene, codigo genético, fenotipo e gendtipo pois tém uma correlacdo direta
com o tema Biotecnologia, que é base da estratégia de problematizacdo apresentada a partir do
OGMs. De fato, a utilizacdo de alimentos transgénicos apresenta-se como um interessante
cenario para nortear discussdes integradas sobre conteidos curriculares pois podem interagir de
forma transversal com outros conteldos como: quimica da vida, histologia e morfologia das
angiospermas e até Geografia, que pode abordar os impactos dos OGMs nas etapas da produgéo
de novas sementes com DNA recombinante e seus derivados. Assim, nossa proposta pode
apresentar desdobramentos extremamente interessantes para a abordagem integrada do conteudo
das diferentes matérias do EM, estimulando a criacdo de um ambiente rico de discussdes

coerentes sobre temas relevantes e atuais.

Como a literatura ndo descreve diferencas significativas sobre caracteristicas
morfologicas, bioquimicas ou nutricionais entre OGMs e organismos convencionais/selvagens
das especies utilizadas nessa pesquisa, hipotetizamos tambeém que a discussao a ser orientada em
sala de aula possa evidenciar, atraves de metodologias ativas de constru¢do do conhecimento,
aspectos da seguranca alimentar relacionados aos alimentos transgénicos, contribuindo assim,

para esclarecer essa questdo junto aos alunos e a sociedade.



18

1.1 Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo e sua importancia na atualidade

Para contribuir com a metodologia ativa, a Tecnologia da Informacéo e Comunicagao (TIC) se

torna fonte importante para as pesquisas e também para a producédo de videos e jogos didaticos.

De acordo com Mendes et. Al. (2001), a TIC estd quebrando paradigmas e levando a
flexibilizacdo do acesso a conteddo como videos, jogos, reunides e pesquisas. Esta tecnologia
pode dar suporte as atividades de ensino presenciais e/ou remotas e pode ser utilizada como fonte
de consultas e pesquisas. Entretanto, os altos custo dos equipamentos, a precariedade ao acesso
a rede de internet e um possivel distanciamento entre o corpo docente com o discente podem ser
aspectos negativos que, portanto, precisam sempre estar sob constante supervisdo para ndo

prejudicarem o processo de ensino-aprendizagem.

1.2 Teorias sobre o processo de aprendizagem: aprendizagem significativa

Como previsto pela BNCC, o desenvolvimento de competéncias e habilidades também
deve ser trabalho em conjunto com os conteudos do EM durante o processo de ensino-
aprendizagem. Habilidades e competéncias como curiosidade intelectual, capacidade
investigativa e de reflexdo, analise critica, imaginacdo e a criatividade, investigacdo de causas,
elaboracdo e teste de hipdteses, formulacdo e resolucdo de problemas devem ser trabalhadas.
Além disso, o aprendizado pode ser considerado como a resultante das transformacdes
cognitivas relacionadas com a memdria e aspectos neurolégicos, ambientais e emocionais, onde
0s saberes prévios somados aos novos conceitos poderdo promover a construgdo do

conhecimento. Sendo assim, o

[...] conceito central que surgiu das pesquisas sobre o aprendizado e a memoria é que
a formacdo das memdrias de longo prazo necessita de modificagOes estruturais e
outras modificagGes funcionais nos neurdnios. Uma série de achados criticos mostrou
que o aprendizado necessita de altera¢cGes morfoldgicas em pontos especializados dos
contatos neuronais, as sinapses. Estas se alteram com o aprendizado — novas sinapses
sdo formadas e antigas se fortalecem. Esse fendmeno, denominado plasticidade
sinaptica, é observado em todas as regides do cérebro. (LOMBROSO, 2004, p. 208)

De acordo com Zdmpero (2010), o aprendizado vem se objetivando com diversas
tendéncias relacionadas as mudancas politicas, religiosas e sociais, as quais, encaminham-se

para valorizagdo das estruturas cognitivas do aluno durante o aprendizado. Essas tendéncias se
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evidenciaram com o0 avango da Psicologia Cognitiva que visa a importancia dos processos
intelectuais ou mentais, assim como a percepgdo e o aprendizado favoraveis que promovem
estimulo para pensar sobre determinados problemas, por meio do qual se busca a construcao do

conhecimento. Dessa forma,

Localizar o momento histérico em que um determinado conhecimento cientifico foi
produzido é de especial importancia no meio escolar, especialmente na sala de aula,
pois, o professor pode inovar suas aulas, contribuir para o desenvolvimento do
pensamento critico em seus alunos e discutir com 0s mesmaos que as teorias cientifica
ndo sdo definitivas e incontestaveis, e sim, que o mundo esta sendo interpretado
diferentemente a cada dia e que cabe a n6s perceber essas interpretacdes, registra-las
e contesta-las (BATISTA et al., 2008, p. 2).

Com as novas tendéncias de aprendizado e valorizagdo das estruturas cognitivas,
Ausubel (1982) sugere a importancia da aprendizagem significativa para construcao de saberes
hierarquicos durante a construcdo do conhecimento. Segundo o autor, para que a aprendizagem
significativa ocorra de forma correta, € necessario que os conhecimentos assimilados se tornem
organizagOes mentais que sirvam de base para formacdo de novos saberes. Segundo ele, na
construcdo da aprendizagem significativa, o aluno precisa buscar a resolucdo de questdes pela
habilidade de ser ativo e integrar os subsuncgores que sdo saberes prévios com novos conceitos,
dando significados e transformando em acéo o processo construtivo da aprendizagem, diferente
da forma tradicional de decorar tais conceitos.

A base filoséfica que norteou a proposicdo desse modelo de aprendizagem foi a
consciéncia de que o aprendizado do ser humano se faz a partir de experiéncias do seu
cotidiano aprender resolvendo problemas. Ao ser apresentado a um problema novo, o
estudante se vé na contingéncia de ter que desenvolver meios para soluciona-lo.
(RODRIGUES e FIGUEIREDO, 1996, p.397).

Deste modo, o estudante deve ser estimulado ao protagonismo com a participacéo ativa
atraves de suportes metodoldgicos que despertem a motivacdo em aprender construindo e, ndo

recebendo o conhecimento pré-elaborado pelo professor (POZO e CRESPO, 2009).

1.3 Ensino Investigativo

Com o surgimento de novas tendéncias, 0 ensino por investigacdo se torna um

instrumento relevante na aplicacdo de atividades experimentais. A proposta se concentra na
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problematizacdo, dialogo, discussdo e formulacéo de hipdteses a serem exploradas, assim como
na busca por resultados e consideragdes finais (FREITAS e ZANON, 2007). No ensino
investigativo é fundamental que ocorra a interacao aos pares e, junto com o professor, utilizando
o dialogo através do circulo hermenéutico dialético na busca por resolugdes de problemas

durante a construcdo do conhecimento,

[...] o circulo hermenéutico dialético (CHD), se configura como um processo
dialético, em que sdo realizados constantes didlogos, criticas, analises, construcdes e
reconstrucdes, durante o processo da coleta de dados. Por meio desta dinamica, é que
se pode chegar o mais préximo possivel da compreensao da realidade. (OLIVEIRA,
2020, p. 237).

Com essa perspectiva, a utilizacdo de sequéncias didaticas investigativas (SDIs), como
forma de trabalhar conceitos a partir de atividades investigativas, proporciona relevante
desempenho nos estudos propostos. As atividades investigativas tornam a forma de aprender
dindmica, permitindo ao aluno o protagonismo na construcdo do conhecimento.

Segundo Sasseron (2015) é necessario que o professor atue ativamente junto aos alunos
no sentido de que eles tenham caminhos para resolver problemas durante os estudos propostos,
interagindo em grupos, utilizando materiais disponiveis e conhecimentos prévios para buscar
resultados que corroborem ou ndo com suas hipdteses. Desse modo, o professor devera
estimular o corpo discente durante o ensino por investigacdo, reconhecendo e destacando cada

feito durante as atividades e, assim, promover um trabalho em conjunto.

1.4 Sequéncias didaticas investigativas

De acordo com Zabala (1998), as sequéncias didaticas investigativas (SDIs) séo
importantes no processo de aprendizado, pois as atividades que as integram, promovem agdes
de mediacao entre o aluno e o professor, objetivando a construcdo do conhecimento através de
problematizagdes que geram hipdteses, as quais estimulam a investigaces por leituras e
interpretacdes, experimentos, didlogos, ou seja, de forma que o corpo discente participe

ativamente e se aprofunde nos conceitos propostos.

De um modo mais geral, sequéncias didaticas podem ser consideradas como um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos (ZABALA, 1998, p.18).
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Com as novas tendéncias cognitivas no processo de aprendizagem, a BNCC elaborou,

[...] um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacéo Basica (BRASIL,2018, p.7).

No documento de carater normativo proposto pela BNCC, se verifica a presenca de
competéncias e habilidades de acordo com as areas de estudo. Onde,

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho. (BRASIL, 2018, p. 8).

De acordo com as Competéncia Especifica 3 e suas habilidades, a BNCC determina que:

Na Educacéo Bésica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a construgéo
de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare 0s estudantes para fazer
julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposices
alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas tecnologias e habilidades
(EM13CNT301). Construir questdes, elaborar hipéteses, previsGes e estimativas,
empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento  de  situagfes-problema sob uma  perspectiva cientifica
(EM13CNT304). Analisar e debater situagGes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, produgéo de tecnologias de defesa,
estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,
legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista. (BRASIL, 2018,
p.558-559).

Assim, de acordo com estas teorias e com a finalidade de promover junto aos alunos a
construcdo do conhecimento, optamos pela elaboracdo de uma SDI que visa trabalhar conceitos
de Genética de forma integrada e transversalizada com conteldos de quimica da vida e
histologia e morfologia das angiospermas.

Elementos da SDI
Genética: Biotecnologia

1.5 A importancia da Biotecnologia na producdo de organismos geneticamente
modificados (OGMs)

Os OGMs surgiram em 1973, quando os cientistas Cohen e Boyer, que coordenavam grupos
de pesquisa em Stanford e na Universidade da Califérnia, conseguiram transformar o material
genético de uma bactéria inserindo nele uma sequéncia de anfibio. Este foi o primeiro
experimento realizado com sucesso que utilizou a técnica do DNA recombinante, que
posteriormente passou a ser chamada de Engenharia Genética. (BRITO e ALVES, 2008, p.
255). A palavra Biotecnologia pode ser interpretada como a compreensdo de um dado processo
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bioldgico que pode ser aplicado a solucao de problemas ou a criagdo de novos produtos” (Greco
2009, p.34). Conceitualmente, a Biotecnologia se refere a um conjunto de técnicas que
manipula o material genético visando o desenvolvimento de processos e/ou produtos que
tenham uma funcdo econdmica e/ou social. A Biotecnologia envolve vérias areas do
conhecimento e a atuacdo de varios profissionais, sendo portanto uma ciéncia de natureza
multidisciplinar. (FALEIRO e ANDRADE, 2011, p. 13).
Ja a Engenharia Genética através das técnicas de DNA recombinante tem a
capacidade de extrair um gene especifico de um determinado ser vivo, sendo
este incorporado no genoma estrutural de outro ser vivo. Esta manipulacéo
leva a expressdo de uma novo mRNA e a tradugdo de uma nova proteina que
poderé estar associada a uma caracteristica de interesse biol6gico. No caso

dos OGMs essas manipulagdes podem gerar resisténcias ou outros beneficios
necessarios para garantir melhor produtividade.

Ainda de acordo com Faleiro e Andrade (2011, p.13-29), os avancos da Engenharia
Genética, através da Biotecnologia, vém proporcionado uma grande aplicabilidade nas areas
agricola, médica, farmacéutica e industrial. Conforme Aragdo (2009), o desenvolvimento da
Biotecnologia na area agricola, especificamente na producdo de alimentos, esta contribuindo
significativamente para o desenvolvimento de sementes geneticamente modificadas que
apresentam resisténcia as pragas e herbicidas, possibilitando um aumento qualitativo e
quantitativo na producédo agricola.

Assim, diferentes cultivares passaram a apresentar resisténcia aos herbicidas e pragas,
aumentando a producdo de alimentos e favorecendo a expansdo dos agronegdcios (BORBA,
2017).

Segundo Fontes e Valadares-Inglis (2020), a Biotecnologia permite produzir mais
alimentos, com qualidade, a um custo menor e sem necessidade de aumentar a area de cultivo.
Atualmente, os OGMs ja estdo contribuindo significativamente para sustentar o aumento da
demanda de produtividade por hectare (MALAJOVICH, 2016).

Com atuagOes nas areas da saude, de alimentos, da quimica, da fisica e de meio
ambiente a Biotecnologia € indispensavel na obtencéo de melhores resultados na elaboragéo de
OGMs. O desenvolvimento de novas tecnologias acerca da problematica do setor agricola
mundial e brasileiro demandou inovagdes tecnoldgicas na produgdo de OGMs que estdo sendo

de grande importancia econdmica para o0 mercado mundial (FUCK, BONACELLI, 2009)
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1.5.1 Sementes Transgénicas

De acordo com Trindade (2006), as sementes transgénicas (TG) sdo produzidas pela
modificacdo do genoma através da Engenharia Genética com ajuda da Biotecnologia, a qual
possibilitou a insercdo de um gene de interesse no DNA do cultivar a ser desenvolvido através
da transgénese. As sementes TG contém genes caracteristicos de organismos de diferentes
espécies que sdo inseridos diretamente em seus proprios materiais genéticos, com a finalidade
de gerar plantas com as especificas qualidades “desejadas”, tais como as capacidades de resistir

a inseticidas. (LACEY, 2010, p. 53).

Com objetivo de garantir a seguranca na utilizacdo de OGM, foi criada a lei de
Biosseguranca 11.105/05 dos transgénicos no Brasil. A Comissdo Técnica Nacional de
Biosseguranga (CTNBIo0), com a participagdo de especialistas em varias areas do conhecimento

cientifico, regula todo processo de desenvolvimento dos organismos transgénicos no Brasil.

Conforme Alzate-Marin et al (2005), os experimentos com transferéncia de genes de
uma espécie para outra tornaram a introducdo dos OGMs na producédo agropecuaria viavel. A
CTNBIo autorizou o cultivo de transgénicos no Brasil em 1998 e, desde entdo, a producdo de
varios produtos derivados se deu com a implantacdo de OGMs (GRECO, 2009).

Segundo a EMBRAPA (2021), o algodéo, feijao, milho, soja, eucalipto, cana-de-agUcar,
abobrinha, mamao papaya, abobora, beterraba, canola, alfafa, tomate, batata, berinjela, arroz,
maca, morango, mandioca, cenoura sdo os alimentos obtidos a partir de sementes TG mais
consumidos ao redor do mundo. No Brasil, encontramos OGMs como, milho, soja, algodao,
feijéo, café e cana de acucar.

Ainda de acordo com EMBRAPA (2021), atualmente ha um acumulo de tecnologias
transgénicas na mesma cultivar, o que ¢ chamado de “piramidacdo”, ou combinagdo de genes.
A piramidacdo dos genes de resisténcia consiste na escolha de cruzamentos especificos que
permitem a transmissdo de alelos que proporcionam resisténcia a diferentes patdgenos, a fim

de que uma cultivar apresente resisténcia a diversas doencas (ALZATE-MARIN et al., 2005).

De fato, € comum encontrar até quatro transgenes na mesma cultivar, acumulando transgenes
antigos e outros eventos novos. Em geral essas modificagOes estdo juntas na mesma tecnologia

transgene como, por exemplo, a resisténcia a insetos e a resisténcia a herbicidas.

Segundo a EMBRAPA (2021), empresas com marcas registradas podem gerar e

licenciar tecnologias transgénicas para outras empresas utilizarem, o que € uma pratica muito
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comum. No caso de alguns vegetais, como a soja transgénica 103, observamos a presenga de
dois genes de bactérias em seu DNA. Um deles é denominado de gene "cp4 epsps (aroA:CP4)"
e pertence ao genoma da bactéria de solo Agrobacterium tumefaciens cepa CP4, que produz
uma forma da enzima vegetal "5 enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS)". Sua funcéo
tem relagdo com a sobrevivéncia das plantas de soja a aplicacao do glifosato, que € um herbicida
letal as plantas em geral. O outro gene é o "crylAc" origindrio da bactéria "Bacillus
thuringiensis subsp. Kurstaki", estirpe "HD73", que produz a "delta-endotoxina CrylAc" que

confere resisténcia da soja a lagartas, por danificar o intestino médio das mesmas.

Genética: a natureza quimica do material genético, conceito de gene, codigo genético, fendtipo

e genotipo
1.6 Acidos Nucleicos (DNA e RNA)

A proposta de problematizacdo a partir de OGMs, cria um elo direto entre a
Biotecnologia e a Genética pois a Biotecnologia é claramente uma aplicabilidade dos conceitos
basicos de Genética. Assim para responder a pergunta que gera a problematizag¢ao “Alimentos
transgénicos apresentam seu valor nutricional alterado?” serd necessario primeiramente
construir o conhecimento a cerca da Genética basica para posteriormente aplica-lo. Entendemos
que essa estratégia possa ser relevante e estimular o aluno a assumir o protagonismo do processo

de ensino-aprendizagem.

Buscando trabalhar as competéncias e habilidades contempladas na BNCC através da
valorizacdo dos conhecimentos historicamente construidos para entender e explicar a realidade,
propomos uma abordagem histdrica dos contetdos. Segundo Andrade e Caldeira (2009), na
historia da linha do tempo no estudo da Genética, sdo citados alguns pesquisadores como
Gregor Mendel (1822-1884), que publicou em 1865 seu estudo feito com ervilhas e propds as
leis da hereditariedade. Em 1869 o bioquimico Suigco Johann Friedrich Miescher (1844-1895),
identificou uma substancia rica em fosforo e nitrogénio, a qual denominou de nucleina e Walter
Flemming (1843-1905) identificou os cromossomos. Em 1931 Phoebus Aaron Levene (1869-
1940) identificou os componentes do acido nucléico, em 1951 Rosalind Franklin contribuiu
com a imagem de difragcdo de Raio-x do DNA na “foto 51”, como visto na figura 1. O modelo
de dupla hélice da molécula de DNA foi elaborado em 1953 por Watson e Crick.
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Figura 1: Histéria da linha do tempo no estudo da Genética na construcdo do modelo da dupla hélice da
macromolécula de DNA com os principais pesquisadores que contribuiram direta ou indiretamente para
esse_modelo.

1953
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Fonte: Elaborada pelo Autor

A macromolécula de DNA é formada por uma dupla hélice, ou seja, fita dupla anti-
paralela composta por nucleotideos (fosfato, bases nitrogenadas e pentoses) em forma de espiral
que constitui a base do material genético. Encontramos acgucar (pentose), que € a desoxirribose
(CsH1004), as bases nitrogenadas (adenina, timina, citosina e guanina) e o fosfato. O DNA tem
a capacidade de regular sua autorreplicacdo através do mecanismo semiconservativo que
garante a conservacao da sequéncia nucleotidica da fita original, produzindo uma nova cadeia
complementar anti paralela. No DNA, cada nucleotideo pode apresentar uma de quatro bases
possiveis: adenina (A), citosina (C), guanina (G) e timina (T), ligadas ao carbono-1 da
desoxirribose. Uma cadeia de DNA € composta por varios nucleotideos, ligados

covalentemente, com uma sequéncia alternada de aguUcar e fosfato.

O conceito de gene tem estado sob constante revisdo pois a cada nova descoberta da

Ciéncia, este conceito precisa ser discutido e ampliado. O gene é compreendido como uma
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sequéncia de nucleotideos do DNA que contém sequéncias regulatorias especificas, como
regido promotora e 0 TATA box, e que gera um transcrito de RNA, que pode ser um RNA
mensageiro (MRNA) ou ndo. Hoje se sabe que existem genes que ndo transcrevem mRNAS,

como é o caso dos genes que codificam microRNAs e long non coding RNAs.

Sendo assim, os microRNAs e siRNAs ndo se distinguem pela sua composi¢do quimica
ou pelos seus mecanismos de a¢do, mas podem se distinguir quanto a sua origem ou quanto aos
genes que silenciam, isto €, cuja expressao inibem. Os microRNAs possuem cerca de 21-23
nucleotideos e regulam a expressdo génica. Alguns possuem expressao constitutiva, enquanto
outros estdo sujeitos a controle de expressdo temporal-especifica e tecido-especifica. Ao invés
de serem traduzidos em proteinas, como é o caso do mRNA, eles sdo processados a partir de
transcritos primarios, conhecidos como pré-microRNAs, de modo a apresentarem uma pequena
estrutura do tipo "stem-loop™” e, finalmente, para microRNAs funcionais. Os microRNAs
maduros séo apenas parcialmente complementares a um ou mais mRNAs. Essa classe de
"genes" regulatorios encontra-se em partes do genoma que nao codificam proteinas, ou seja,

estdo escondidos no que era antigamente chamado de "DNA-lixo". (JOAQUIM, 2010).

Ja 0 RNA é formado por ribose, fosfato e bases nitrogenadas (guanina, citosina, adenina
e uracila). Sua estrutura é formada por uma simples fita de nucleotideos, que é transcrita a partir
do DNA e poderéa ser traduzida em proteina. As moléculas de RNA servem de molde para
sintese de proteinas, a partir do DNA. Embora apresentem semelhancas, as estruturas do RNA
e do DNA possuem diferencas importantes: 0 RNA é constituido por um Gnico encadeamento
de nucleotideos (fita simples); as bases nitrogenadas presentes no RNA sdo a adenina (A),
citosina (C), guanina (G) e uracila (U), ao invés da timina e; possuem ribose no lugar da
desoxirribose. A transcrigdo ocorre quando as fitas do DNA sdo separadas pela acdo da enzima
RNA polimerase, tendo inicio da transcricdo na regido promotora do gene com incorporacao de
ribonucleotideos complementares aos desoxiribonucleotideos presentes no molde de DNA e a
conclusdo na regido terminal. Nos organismos eucariontes os genes sao formados por
sequéncias transcritas e ndo traduzidas chamadas introns. Os éxons sdo sequéncias de base
transcritas e traduzidas em uma proteina. Ja os procariontes s6 possuem éxons, sendo 0 gene
transcrito e traduzido na totalidade. No caso do RNA, a molécula de RNA mensageiro (RNAm)
se solta do molde do DNA e novamente as pontes de hidrogénio se formam entre as duas cadeias
complementares de acido desoxirribonucleico. O mRNA e trasnportado para o citoplasma onde
vai ocorrer a sintese de proteinas. Neste mMRNA estdo presentes as trincas de bases nitrogenadas

conhecidas como codons, O RNA resultante da transcricdo do gene é denominado RNA
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precursor (RNAp). Apds a transcrigdo, os introns séo excisados do RNAp por um mecanismo
denominado de splicing, formando o mRNA.

No citoplasma ja estdo presentes as subunidades menor e maior do ribossomo que sao
formadas por diferentes moleculas de rRNA e diversas proteinas ribossomais. O RNA
transportador (RNAt) carrega aminoacidos e o anticédon que ir4 se acoplar nos cddons.
Aminoacidos trazidos pelos tRNAs séo ligados entre si por ligacfes peptidicas pela a¢do do
ribossomo. (BOLELI et al, 2004, p. 569).

O DNA pode sofrer mutacdes e quando as alteracGes em uma dada sequéncia
nucleotidica sdo permanentes, ocasiona mudancas estruturais no gene que podem alterar o
genotipo de células sométicas ou de linhagem germinativas, podendo gerar novos fen6tipos. Se
mutacdes, ou lesbes nos cromossomos, alterarem a sequéncia nucleotidica o organismo podera
produzir diferentes tipos de transcritos, apresentando variacdes fenotipicas, que poderdo alterar
o fitness do individuo em seu ambiente. As modificacGes fenotipicas provocadas podem servir
como substrato para a evolucdo por selecdo natural, outro aspecto importante relacionado a
Genética, mas que nao sera aprofundado aqui.

Os conceitos de genotipo e fendtipo foram elaborados em 1909 por Wilhelm Ludvig
Johannsen (1857-1927). Conceituamos gendtipo como toda constituicdo genética de um ser
vivo encontrado no DNA, sendo que sua expressdo, junto a fatores ambientais, dara origem ao
fenotipo, revelando a morfologia, fisiologia e 0 comportamento do individuo. Desse modo,
enguanto o fendtipo mostra as caracteristicas fisicas (fenotipicas), o genotipo contém o conjunto

de alelos de um individuo, que por sua vez, se manifestam através do fendtipo.
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2.0 Justificativa

O presente estudo buscou desenvolver uma SDI que pudesse explorar os conceitos
referentes ao contetdo de Genética atraves de uma abordagem investigativa no ensino médio

da rede publica de ensino do Estado do RJ.

No Projeto Pedagogico que compbe o curriculo minimo da SEEDUC/RJ, ora
pesquisada, as aulas sobre o contetdo de Genética sdo ministradas na grande maioria atraves
de leituras do livro didatico e sdo geralmente conteudistas. Tendo em vista que 0s conceitos de
Genética podem ser compreendidos com mais facilidade por meio de atividades investigativas
experimentais e, considerando que no Projeto Pedagdgico da SEEDUC/RJ ficaram pouco
evidenciados no curriculo minimo, se identifica a necessidade de estimular o processo de ensino
aprendizagem. De acordo com a BNCC, faz-se igualmente relevante a interacgéo entre alunos e
professores, ambos com participacdo ativa através de aulas praticas criando problematizacéo,
levantando hipoteses, investigando e interpretando os resultados obtidos. Dessa forma, a SDI
proposta na presente pesquisa com suas atividades experimentais se torna muito importante na
interacdo do corpo discente com o docente, possibilitando o aluno ao protagonismo de forma
ativa na construgdo do conhecimento. Sendo assim, os alunos poderdo estudar com mais
curiosidade, tornando esta ferramenta metodoldgica importante para o aluno explorar os
conceitos do Ensino Médio, onde se espera o aprendizado significativo com a construcdo do

conhecimento.
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3.0 Objetivos

3.1 Objetivo Geral

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

3.2 Objetivos Especificos

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 préaticas
utilizando OGMs;

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

Organograma de processos 2- Etapas metodoldgicas da aplicacéo das
atividades investigativas.

PRODUTO: SDI
COM ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS
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4.1 Participantes da pesquisa

Foram convidados a participar da pesquisa vinte e quatro alunos do Centro de Educacéo de
Jovens e Adultos de Sdo Goncgalo (CEJA/SG), maiores de dezoito anos e devidamente
matriculados no Ensino Médio da Rede Publica de Ensino. Ressalta-se que pelo Decreto n°
43.349 de 12/12/2011, a gestdo pedagogica dos Centros de Educacdo de Jovens e Adultos -
CEJA e suas modalidades foram transferidas da SEEDUC/RJ, localizados no ambito do Estado
do Rio de Janeiro, para SECTI/RJ, e compartilha a gestdo administrativa das referidas

unidades/modalidades. Os alunos matriculados no CEJA/SG.

4.2 O produto

O presente trabalho teve por finalidade desenvolver um produto Técnico Tecnoldgico
(Sequéncia Didética Investigativa) contendo atividades préticas utilizando-se OGMs dirigidas
para o ensino investigativo em Genética com énfase em alunos do Ensino Médio da rede publica
de ensino. As atividades foram adaptadas para serem realizadas em ambientes remotos,

presenciais ou ainda de forma hibrida.

Nessa SDI contendo atividades experimentais se utilizou uma abordagem qualitativa para
analises das caracteristicas morfoldgicas de dois cultivares e sementes de OGMs de: Milho (P
30F53 VYHR) e soja (103) e de organismos selvagens como controle das
observacgdes/experimentos. A escolha se deve a circulagcdo dos derivados dos mesmos em
supermercados e hortifratis no Brasil. O corpo discente trabalhou com sementes transgénicas
de milho e soja e com sementes convencionais/selvagens, oportunizando assim, momentos de

discussao dos resultados coletados.

As sementes de milho e soja transgénicos e selvagens cultivadas nao foram identificadas
para os alunos durante as atividades experimentais, tornando as atividades planejadas na SDI

muito interessante, pois serviram como um estudo cego.
4.3 A aplicacéo:

Cada encontro remoto ou presencial, teve duas aulas com duracéo de cinquenta minutos

cada, durante a aplicacdo das atividades experimentais no periodo letivo. Reunides
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extraordindrias, quando necessarias, foram realizadas de forma presencial ou remota. As

atividades puderam ser monitoradas por um grupo no WhatsApp e pelas aulas presenciais

A aplicacédo das atividades teve inicio ap0s a leitura do Anexo A- Aspectos éticos e/ou

ambientais

Anexo 1- Aspectos éticos e/ou ambientais
Anexo 1- Aspectos éticos e/ou ambientais

Anexo 1 que informa os aspectos éticos e/ou ambientais e a entrega do Registro de

Consentimento Livre e Esclarecido (RCLE) no

Anexo 2, o qual foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) no dia onze de
novembro de dois mil e vinte e um, como pode ser conferido no anexo 3 e Anexo 11 com as
imagens printadas. As RCLEs foram assinadas pelos alunos maiores de dezoito anos de idade,
devidamente matriculados no CEJA/SG e da SEEDUC/RJ (Figura 4).

4.4 Metodologia qualitativa de andlise ap6s a aplicacdo

Apbs a aplicacdo da SDI e coleta de dados, utilizamos uma metodologia de analise
qualitativa visando monitorar a construcdo do conhecimento de forma ativa pelos alunos e
desenvolvimento das competéncias e habilidades propostas pela BNCC (2018) a partir da
pergunta: “OGMs utilizados na alimentacdo humana tém seu valor nutricional alterado? ” A
abordagem qualitativa parte do fundamento de que hd uma relagéo dinamica entre o mundo real
e 0 sujeito, uma interdependéncia viva entre o sujeito e o objeto, um vinculo indissociavel entre
0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito. (PIANA, 2009, p. 168).

Para isso, foram estabelecidos parametros extraidos por meio de um instrumento
analitico que tem por objetivo avaliar se o aluno atuou de forma ativa, protagonizando a
construcdo do conhecimento e ndo se limitando a simplesmente recebé-lo do professor, como
no formato tradicional aplicado nas escolas da Educacdo Basica (Zompero, Vilaca e
Laburu,2019).

O Quadro 1 contém as etapas da aplicacdo e da coleta e analise de dados adaptado a
partir do quadro proposto por Zompero, Vilaca e Laburt (2019) para atender as atividades

propostas pela SDI. Na presente pesquisa mensuramos e traduzimos as atuagdes dos alunos
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durante a realizag&o das préaticas investigativas e verificamos, ao final, se ocorreu a construcgéo
do conhecimento através dos indicadores escolhidos com a finalidade de avaliar a apropriagéo,

pelo corpo discente, dos contetidos e conceitos trabalhados na SDI.

A anélise dos dados coletados durante as atividades experimentais foi confrontada com
os resultados dos experimentos obtidos por Petkowics (2007) sobre proteinas, por Basso (2007)
na préatica de carboidratos e por Bligh e Dyer (1959) na préatica sobre lipidios e sobre a extracao
de acidos nucleicos. Para isso utilizamos como material didatico o video “Purificacdo e
Caracteriza¢ao do DNA de Cebola”, visto na pratica de extracdo de DNA o (Apéndice 1) que
relata o procedimento e o material utilizado para extracdo de &cidos nucléicos. Em todas as
praticas foram utilizados controles positivos e controles negativos para comparacdo dos

resultados e discussdes posteriores.

De acordo com os resultados obtidos durantes os experimentos feitos pelos alunos e pelo
professor, cada discente chegou a uma resposta que pdde corroborar ou ndo sua hipotese. A
partir das conclus@es obtidas pelos alunos, e de acordo com as competéncias e habilidades a
serem avaliadas elencadas no instrumento avaliativo (Quadro 1), foi registrado o desempenho
de cada aluno para cada atividade experimental, assim como seus respectivos conceitos. Os
resultados mensurados em forma de conceitos sdo importantes quando se pretende uma
abordagem qualitativa nas andlises de dados. Dessa forma, as conclusdes das atividades
experimentais foram tratadas de maneira com que o ensino-aprendizagem se ajustem e se
identifiquem suas conclusfes através de seus desempenhos, levando ao entendimento dos
resultados obtidos pelo professor e alunos. Assim, nossa proposta se fundamenta em teorias
que postulam o carater diferenciado e singular dos processos de formacdo humana, nas teorias
construtivistas/sociointeracionistas da aprendizagem. A aprendizagem é uma atividade que se
insere no processo global de formag&o humana, envolvendo o desenvolvimento, a socializagéo,
a construcdo 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 0 mesmo esta elaborando seu conhecimento. Nessa
abordagem, a preocupacao néo é 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 sugerem os autores Zompero, Vilaga e Laburu (2019, p. 206), para cada etapa
das atividades experimentais foram considerados trés niveis com o propdsito de mensurar as

respostas referentes a compreensado dos discentes sobre cada pratica, ou seja, N1 (ndo identifica
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a descricdo proposta N2 (identifica parcialmente a descricdo proposta e N3 (identifica
completamente a descri¢do proposta,

Os alunos foram avaliados pela clareza na elaboracdo de hipoteses relacionadas a
problematizacéo, atividades experimentais e conclusédo de cada atividade proposta durante a
aplicacédo das SDIs. Para isso utilizamos conceitos classificados em A, B e C para validagéo
dos niveis obtidos, onde A corresponde a conceito maximo, B corresponde a conceito bome C
corresponde a conceito regular. Para consolidacéo da construcéo do aprendizado, utilizamos a
metodologia quantitativa para analise de dados, onde foi respondido pelos alunos
individualmente um questionario (Apéndice 1) contendo vinte e cinco questdes relacionadas
aos conceitos de Genética, nutricdo e morfologia abordados na SDI. O nimero de acertos de
cada aluno foi anotado na Tabela 2 para analisar a consolidacao da construcéo do conhecimento
pelos alunos participantes nessa pesquisa. Para cada acerto foi apontada a nota um e para cada
erro a nota zero, que foram apresentados em percentual que se traduziu em cada conceito (A
representa notas entre nove e dez, B notas entre sete e nove e C notas entre cinco e sete). Abaixo

de cinco as notas representam insuficiéncia na construcdo do aprendizado.

5. Resultados

Antes mesmo da exibicdo dos videos se iniciou um circulo hermenéutico dialético através
de uma tempestade de perguntas e curiosidades entre o corpo discente e o professor pesquisador.
Como a literatura ndo descreve diferencas significativas sobre caracteristicas morfolégicas,
bioguimicas ou nutricionais entre OGMs e organismos convencionais/selvagens das espécies
utilizadas nessa pesquisa, o resultado esperado para as praticas era ndo observar diferencas entre

0s grupos comparados.

Figura 2- Encontro entre alunos e professor durante a assinatura do RCLE
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para os alunos participarem das atividades experimentais

] .

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Para o inicio das atividades, o professor pesquisador sugeriu que se o experimento fosse
presencial. O professor levaria os exemplares de milho e soja transgénicos e convencionais
juntamente com o0s materiais necessarios, se fosse de forma remota, e o aluno deveria adquirir
com o professor na escola os cultivares e o restante do material para realizacao das atividades.
Na forma remota, 0 experimento precisaria ser fotografado em todas as etapas e enviada para o
professor com o material impresso respondido. E importante ressaltar, que as atividades foram
desenvolvidas de maneira presencial na escola e a forma remota foi utilizada para pesquisas e

dialogos entre alunos e professor através de e-mail e WhatsApp.

5.1 Exibigdo dos Videos:

No processo metodoldgico foram exibidos videos de natureza pedagogica, com énfase
no tema de estudo. A partir deste ponto as hipoteses foram levantadas em aula presencial
durante o dialogo entre docente e os discentes. Destaca-se a exibicdo do video sobre o
desenvolvimento da primeira soja transgénica no Brasil (https://youtu.be/7-muUrWzZXOI) e

outro sobre a transformacao genética de plantas, tendo como foco a problematizacéo conduzida
sobre a existéncia ou ndo de diferencas nas caracteristicas morfoldgicas, bioquimicas e
nutricionais  dos vegetais transgénicos e convencionais/selvagens a serem cultivados

(https://youtu.be/kiGYrg5AuNs). Os videos foram exibidos através de um projetor durante a
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aula presencial no primeiro encontro figura 5. Dessa forma, os videos serviram para mostrar a

importancia da biotecnologia no estudo de Genética.

Em seguida, foi levantado o seguinte questionamento: “Um OGM pode ter seu valor
nutricional alterado? ” Durante o encontro, os alunos formularam hipoteses e foi pedido que
trouxessem rétulos de produtos derivados de soja e milho transgénicos e selvagens para uma

comparacao entre valores nutricionais.

Figura 3- Exibic&o dos videos sobre OGMs em encontro presencial

com os alunos do CEJA/SG

Fonte: Elaborada pelo Autor

As hipoteses foram geradas pelos alunos durante a aula promovida em um circulo
hermenéutico dialético (CHD) e estdo descritas no Erro! Fonte de referéncia néo

encontrada..

Gréfico 1- Hipoteses geradas sobre diferencas entre valores nutricionais dos OGMs
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VALORES NUTRICIONAIS ALTERADOS

EmSIM=14 mNAO=10

As respostas revelaram que a maioria dos alunos participantes (atentos a exibicdo dos
videos), hipotetizou que OGMs tém seus valores nutricionais alterados. Com esses dados

introdutorios deu-se inicio as atividades experimentais investigativas e atividade de campo.
5.2 Pesquisa de Campo

As investigacOes que visavam corroborar ou ndo a hipdtese levantada pela maioria dos
alunos se deu através de pesquisas de campo. Nesta etapa os alunos puderam verificar as tabelas
nutricionais em rotulos de produtos derivados de soja e milho transgénicos e selvagens. Para
isso 0s alunos visitaram um supermercado e documentaram, por fotos, a ficha nutricional de
alimentos transgénicos e convencionais, cComo biscoitos, massas e cereais. Representaram 0s
dados em forma de tabelas para discusséo na sala de aula. Essa investigagéo se deu para iniciar
a atividade presencial de comparacédo entre os rétulos, quando cada aluno analisou os valores
nutricionais entre 0s produtos. Os nutrientes presentes nas tabelas dos rétulos serviram para
estudar os conceitos relativos a nutricdo, que fazem parte do contelido programatico referente
ao sistema digestorio e suas fungdes e importancia no organismo. Ressalta-se que os alunos
encontraram dificuldades em conseguir rétulos de produtos selvagens, visto que a grande
maioria dos produtos comercializados sdo transgénicos.

5.3 Atividade Experimental Sobre Comparacéo dos Valores Nutricionais Contidas nos
Rotulos de Produtos Derivados de Transgénicos e Selvagens.

No segundo encontro, os alunos fizeram comparagdes entre rotulos dos produtos
transgénicos e selvagens (Figura 7). Neste momento os alunos participaram de um jogo didatico
de caca palavras para motivar o inicio da investigacdo, no qual se verificaram nomes
relacionados aos conceitos referentes ao contetdo da SDI. Os nomes encontrados no jogo de

caca-palavras, foram anotados e conceituados com os conhecimentos j& vivenciados pelos



38

estudantes Ausubel (1982). De acordo com o Gréfico 2, pode-se observar que a maioria dos
alunos ndo teve conhecimentos significativos relativo ao conteddo do Ensino Médio, onde as

respostas foram insuficientes.

Gréfico 2 - Resultados das respostas dadas pelos aluno referente aos conceitos contidos
no  jogo de caca palavras através dos conhecimentos prévios.

JOGO DE CACA PALAVRAS

MW Respostas corretas M Respostas incorretas

Figura 4- Atividade de comparag&o entre valores nutricionais de produtos derivados
de soja e milho transgénicos e selvagens

Fonte: Elaborada pelo Autor
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Grafico 3- comparacdo entre valores nutricionais presentes nos rotulos dos produtos
derivados de soja e milho transgénicos e selvagens

M Valores nutricionais iguais M Valores nutricionais diferentes M produtos diferentes

O Gréfico 3 demostra os resultados a partir da comparacéo entre valores nutricionais
presentes nos rétulos dos produtos derivados de soja e milho transgénicos e selvagens. Os dados
foram transcritos pelos alunos para 0 modelo de Tabela 1 ap6s detalhada observacdo dos
produtos trazidos. Através dos resultados verificados em cada tabela nutricional respondida
pelos alunos, pode-se observar que os valores nutricionais se apresentavam iguais entre
produtos transgénicos e selvagens. Este resultado refutou a hipdtese levantada pela maioria da
turma e corroborou a hipétese levantada pela minoria da turma. De fato, de acordo com a
EMBRAPA (2021), os OGMs de milho e soja estudados nesse trabalho sofreram transgénese
para conferir resisténcia ao glifosato e algumas pragas de insetos, que ndo relacdo com seus
respectivos valores nutricionais. Assim, neste caso, a transgénese provocou uma modificacéo
no gendtipo do OGM que ndo resultou em mudanca nutricional.

5.4 Atividade Experimental Sobre Comparacdo Morfologica entre Cultivares de Soja e

Milho Transgénicos e Selvagens.

O plantio e obtengdo das plantas transgénicas e convencionais/selvagens em uma horta
caseira deu origem ao material biolégico que foi utilizado pelos alunos para realizacdo das
préximas atividades investigativas. Cada aluno ou grupo recebeu um conjunto de sementes,
materiais e instrugdes para planta-las em suas residéncias. Devido a pandemia pelo COVID19,

0 professor pesquisador construiu a horta em sua residéncia com sementes de vegetais
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transgénicos e convencionais/selvagens visando assegurar a geracdo do material a ser utilizado

nas atividades praticas. As sementes utilizadas para o plantio foram solicitadas a EMBRAPA.

Figura 5- Sementes de soja e milho transgénicos e selvagens enviadas pela EMBRAPA

T

A

I/‘

Fonte: Elaborada pelo Autor

A primeira atividade proposta foi realizar uma comparacdo qualitativa morfologica
entre individuos OGM e selvagens. O método proposto para atividade foi um estudo sobre a
morfologia de angiospermas comparando-se exemplares de soja e milho transgénicos e
selvagens. Esta atividade foi realizada no terceiro encontro e utilizou duas aulas de cinquenta

minutos cada.

Esta estratégia foi empregada para que, a partir da observacdo comparativa da
morfologia de individuos OGM e selvagens, os alunos pudessem consolidar que as
modificacOes realizadas em nivel gendmico nos OGMs nédo eram traduzidas em diferencas
fenotipicas notaveis. O objetivo era correlacionar que apesar das diferencas genéticas entre 0s
organismos, ndo havia diferencas morfoldgicas perceptiveis trabalhando assim os conceitos de
genotipo de fendtipo. Para isso, os alunos receberam todo material necessario, tais como, 0s
cultivares de soja e milho, lupa, lapis de cor, lapis preto, caneta, estilete e material impresso

para realizagdo da pratica.

As caracteristicas morfoldgicas (macroscopia) foram analisadas e registradas, podendo ser
observadas as morfologias da raiz, caule, folha e sementes dos exemplares de OGMs e
selvagens (Figura 8). Apos a observacéo, os alunos desenharam cada parte analisada no material

impresso, descrevendo todo procedimento.
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Figura 6- Exemplares de milho transgénico a esquerda e selvagem a

direita utilizados durante a atividade de compara¢do morfolédgica

Fonte: Elaborada pelo Autor

As partes externas das plantas foram desenhadas pelos alunos, que verificaram a raiz, o
caule e as folhas. Embora alguns alunos observassem que algumas tinham tamanhos diferentes,
concluiram que as plantas eram iguais em suas formas, cheiro e cores. Puderam, com ajuda de
uma lupa, observar as nervuras das folhas do milho que sdo paralelas conferindo uma
classificagdo como monocotiledonea. Para a soja foi observada uma nervura central e outras
partindo dela, o que conferiu uma classificagdo como dicotiledénea. Ao observar as sementes
do milho, os alunos visualizaram apenas um cotilédone e nas sementes da soja observaram dois

cotilédones.
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Figura 7- Recortes de fotos durante a préatica de comparagdo da morfollogia externa entre

OGMs e selvagens.

Como a escola ndo possui um microscopio para observacdo a nivel celular e de tecidos,
a préatica investigativa sobre morfologia foi apenas sobre as caracteristicas externas/anatbmicas.

Os dados coletados nessa atividade sobre morfologia foram transcritos no material impresso.

Com base na observacdo experimental da Figura 7, os alunos verificaram que 0s
exemplares de milho e soja analisados ndo apresentaram diferencas morfoldgicas em suas partes
externas, assim como raiz, caule, folha, semente, tamanho além de odor e da cor. Estes
resultados corroboraram a hip6tese de que a transgénese, embora tenha alterado o gen6tipo dos
individuos, ndo alterou seu fenotipo.

5.5 Atividade Experimental sobre presenca de Carboidratos nos Alimentos Derivados de

Soja e Milho Transgénicos e Selvagens.

Apés a realizacdo da prética sobre gendtipo e fenotipo em nivel
macroscopico/morfoldgico, buscamos trabalhar as relagdes entre gendtipo e fenotipo a partir de
uma 6tica molecular/bioquimica. Para isso, propomos elaborar uma pratica na qual os alunos
pudessem hipotetizar sobre 0s conceitos de gendétipo de fenétipo a partir de uma abordagem
bioquimica com énfase em carboidratos. Esperavamos que ndo houvesse diferenca qualitativa
notdvel em relacdo a presenca de carboidratos ap6s a comparacgdo entre individuos OGM e
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selvagens ja que a trangénese levou a modificagdes especificas do gendtipo que ndo eram

compativeis com mudancas fenotipicas ao nivel bioquimico.

A atividade foi iniciada com um questionamento: “Existem diferencas nutricionais nos
cultivares de milho e soja transgénicos e selvagens? ”

Para atividade experimental sobre carboidratos, o professor entregou o material
necessario ao desenvolvimento da pratica e os alunos iniciaram a pratica dialogando sobre a
importancia dos carboidratos para os seres vivos. E importante ressaltar que nenhuma resposta

direta aos questionamentos levantados pelos alunos foi dada pelo professor.

O material disponibilizado para realizacdo do experimento incluiu arroz, amido de
milho, leite, agua com sal, clara de ovo, batata, cultivares de milho transgénico e selvagem.
Foram fornecidos copinhos transparentes contendo caldo das sementes de milho transgénico e
selvagem e sementes de soja transgénica e selvagens cozidos, amassados e coados e tintura de

iodo, assim como tubos de ensaio (Apéndice 1).

Nessa atividade experimental, se empregou a técnica colorimétrica para observacdo da
presenca de amido nos alimentos utilizando-se tintura de iodo como reagente. Através de
controles positivos, como agua de arroz e amido de milho, foi possivel identificar a presenca

de carboidrato. Como controle negativo foi utilizada a agua com sal.

Sendo assim, os alunos iniciaram o experimento e identificaram o controle positivo e 0
controle negativo. Os outros alimentos, assim como os exemplares de soja e milho transgénicos
e convencionais, também foram submetidos ao procedimento colorimétrico e comparados ao
resultado da reacdo entre iodo e amido de milho e o resultado do iodo com &gua salgada. Nesse
momento foi observado que apos os alunos terem adicionados o iodo na dgua destilada com sal,
a cor ficou com uma tonalidade marrom bem clara. Ao pingarem o iodo no amido de milho e
no arroz, a tonalidade ficou roxo forte. Nas outras amostras, como leite e clara de ovo, a
tonalidade ficou fraca. Quando pingaram o iodo nas amostras no tubo A (milho transgénico), B
(milho selvagem), C (soja transgénica) e D (soja selvagem), observou-se uma tonalidade

marrom forte.

Durante alguns minutos os alunos ficaram dialogando e, na sequéncia foi utilizada uma
batata com a finalidade de perceber sua reacdo com a aplicagdo da tintura de iodo por
sabidamente ser um alimento rico em amido. Assim foi possivel constatar que a tonalidade
ficou similar a do amido de milho e do arroz, corroborando a hipétese de que se a batata tinha

acumulo de amido (conhecimento das vivéncias deles), o arroz e o amido de milho também
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tinham. Essa informacédo entdo se conectou com os resultados obtidos no experimento com os
demais alimentos, que por apresentarem uma coloragéo diferentes possivelmente apresentavam

carboidratos em quantidades inferiores.

Assim, foi possivel observar que, através desta prética investigativa, os alunos
construiram o conhecimento de forma ativa, significativa e correta. As amostras dos tubos A
(milho transgénico), B (milho selvagem), C (soja transgénica) e D (soja selvagem) estavam as
cegas, ou seja, sem a identificacdo se os cultivares eram transgénicos ou selvagens. Essa
estratégia foi usada com o objetivo de ndo direcionar a investigacdo realizada pelos alunos.
Assim, corroborando com Lombroso (2004), o aprendizado € o resultado das transformacdes
cognitivas relacionadas com a memdria e aspectos neurolégicos, ambientais e emocionais, onde
os saberes prévios somados aos novos conceitos poderdo promover a construcdo do

conhecimento.

No decorrer deste experimento, um aluno hipotetizou que as sementes poderiam ser
utilizadas nos experimentos além das folhas. Apos a realizacdo do mesmo experimento, 0s
alunos perceberam a mudanca de cor para roxo e concluiram que as sementes do milho e da
soja contém reservas de carboidratos. Pelos resultados obtidos nessa atividade, e por saberem
gue as sementes pertencem aos cultivares ora analisados, confirmaram a presenca de
carboidratos nas amostras de soja e milho. Como a presenca de carboidratos foi identificada
tanto em individuos OGM quanto selvagens, é possivel sugerir que os valores nutricionais ndo
sdo alterados. Assim, a partir desta pratica os alunos perceberam que mudancas geradas no
gendtipo pela transgénese ndo geravam mudancas fenotipicas notaveis, o que corrobora a
hipbtese de que os OGMs analisados ndo tém seus valores nutricionais alterados se comparados
aos selvagens. Aparentemente, com as técnicas utilizadas durante a atividade, nao foi possivel
detectar diferencas na quantidade de amido, mas que testes mais precisos podem ser utilizados

para realmente responder esta questao.

E possivel observar que a atividade levou & construgéo do conhecimento de forma ativa.
Isso se deu através da observacdo das respostas dadas nas atividades relacionadas aos
carboidratos e com base em suas observacOes investigativas acrescidas de seus subsungores,
deu-se significado, transformando em agdo o processo construtivo da aprendizagem. Esse
processo € claramente diferente da forma tradicional que estimula a memorizacdo de tais

conceitos.
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Figura 8- As amostras de alimentos utilizadas durante a atividade experimental, qualitativa para verificar a
presenca de carboidratos(amido) estdo squénciadas da esquerda para direita: amido de milho, caldo de arroz,
leite, 4gua com sal, clara de ovo, tubo A com caldo de milho selvagem, copo com caldo de semente de milho
selvagem tubo B com caldo de milho transgénico, , copo com caldo de semente de milho transgénico,tubo C com
caldo desoja selvagem, copo com caldo de semente de soja selvagem, tubo D com caldo de semente de soja
transgénica e copo com caldo de semente de soja transgénica.

D ivere

5.6 Atividade Experimental sobre presenca de Proteinas nos Alimentos Derivados de Soja

e Milho Transgénicos e Selvagens

Da mesma forma que para os carboidratos, realizamos uma préatica para a deteccdo
qualitativa de proteinas a partir de individuos OGM e selvagens. O objetivo também foi
trabalhar a relacdo entre gendtipo e fendtipo. A pratica sobre a presenca de proteinas nos
alimentos utilizou o0 do método Biureto para visualizar, por colorimetria, a presenca de proteinas
(Apéndice 1). As amostras foram oriundas de caldo de feijao, caldo de carne, arroz, leite
integral, amido de milho e &gua destilada com sal, e tubos A (milho selvagem), B (milho

transgénico), C (soja transgénica) e D (soja selvagem).

Para isso, foram adicionados os reagentes sulfato de cobre e hidroxido de s6dio nos
alimentos levados pelo professor pesquisador. De acordo com Petkowics (2007), “a presenca
de proteinas em alimentos pode ser obtida utilizando apenas solucdo de sulfato de cobre e
hidroxido de sodio, o que torna conveniente a aplicacdo dessa pratica em aulas do ensino medio,
principalmente pela facilidade de aquisi¢cdo desses reagentes”. Os alunos entédo pingaram 0s
reagentes (Hidréxido de Sodio e Sulfato de Cobre a 5%) nos tubos com os alimentos e no copo
contendo clara de ovo, esperaram a reacdo e anotaram as cores obtidas. Os tubos marcados com

as letras A, B, C e D nédo foram identificados como transgénicos ou selvagens, a fim de néo
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direcionar as respostas obtidas pelos alunos. Segundo Gongalves (2021), corroborando com a
atividade experimental realizada nesse experimento, o Hidroxido de Sodio prepara o meio,
fazendo com que ocorra uma interacdo entre o Sulfato de Cobre através de seus ions, com a
estrutura interna da proteina, onde a mesma muda de cor entre azul e roxo, demonstrando a
presenca de proteinas no meio. Para que a rea¢do ocorra, é necessaria a presenca de, no minimo,
duas ligacBGes peptidicas, sendo a concentracdo de proteina diretamente proporcional a

intensidade da coloracdo por ela produzida. (CRUZ, 2013, p.21).

Os resultados foram anotados e os alunos perceberam que quando mais forte for o azul,
maior a concentracao de proteinas devido a comparagdo com o caldo de carne que, indicaram

como rico em proteinas (conhecimentos prévios dos alunos).

Nas amostras de milho e soja, a coloragdo mudou quando foram pingados reagentes nas
sementes cozidas e amassadas, pois nos tubos os alunos verificaram que o filtrado de verde das
plantas ficou marrom. A investigacdo sugeriu que ndo existem diferencas entre valores
nutricionais nos exemplares de milho e soja estudados. Através dos resultados, das respostas
das questdes e conclusdes das atividades, eles demonstraram que identificaram o problema
relativo a pergunta norteadora (no que se refere a presenca de proteinas) e, 0s conceitos sobre
proteinas tiveram melhor compreensdo. Essas observagdes indicam que ocorreu a construcéo

do conhecimento de forma ativa por parte dos alunos.

Figura 9- amostras de alimentos utilizadas na atividade qualitativa de presenca de proteinas nos alimentos, tais
como: caldo de feijdo, caldo de carne, arroz, leite integral, amido de milho e 4gua destilada com sal, copo com
clara de ovo e tubos A (milho selvagem), caldo de milho transgénico B (milho transgénico), C (soja transgénica)
copo com caldo de semente soja transgénica e D (soja selvagem).
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5.7 Atividade Experimental sobre Extracdo da Macromolécula de DNA dos Cultivares de
Soja e Milho Transgénicos e Selvagens.

Finalmente, para abordar possiveis diferencas qualitativas entre o material genético
obtido a partir de individuos OGMs e selvagens, realizamos a préatica de extragdo de DNA.
Levando-se em conta que que a transgénese realizada nos individuos OGM ¢é pontual e
especifica, espera-se ndo encontrar nenhuma diferenca qualitativa relevante entre os grupos
analisados. Além disso, essa pratica permitiu trabalhar os conceitos basicos relacionados a

Genética e contemplado no curriculo escolar.

Para realizar a préatica de extracdo dos acidos nucléicos, foi necessario amassar e
misturar os individuos OGM e selvagens em uma solucao de lise contendo agua filtrada, sal de

cozinha e detergente neutro (em corante).

Basicamente, para extrair DNA vegetal, é preciso dissociar o tecido da planta, romper a
parede celular e as membranas plasmatica e nuclear, remover as proteinas e isolar o DNA. A
metodologia é simples e facil. Requer detergente liquido para romper as membranas lipidicas e
agua com sal para neutralizar o DNA que precipitara ao adicionar alcool gelado, pois estara
menos soluvel em solucdo alcodlica (FURLAN et al, 2010, p. 32).

Sendo assim, os alunos com orientacdo do professor, realizaram dez minutos de
incubacdo com o detergente e adicionaram alcool gelado, incubando por mais cinco minutos
para observacdo e andlise dos resultados obtidos. Todo o procedimento foi documentado no

material impresso contendo as instrucdes e orientacdes devidas para a pratica.

Apos as incubacbes os alunos observaram uma gosma branca na superficie da mistura e
hipotetizaram que fosse o0 DNA. Durante o circulo hermenéutico dialético se observou a
necessidade de analisar o material com um teste de Ph para verificar se 0 material coletado era
realmente DNA dada a sua natureza acida. Com o teste feito na gosma branca, se observou que
0 Ph era acido, corroborando a hipdtese de que se tratava da macromolécula de DNA.

O principal resultado obtido destaca-se que ndo houve diferenca qualitativa notavel na
deteccdo de DNA tanto nos cultivares transgénicos como nos selvagens. Esse resultado
corrobora a hipotese de que de que genomas dos OGMs e dos individuos selvagens néo

apresentam diferencas qualitativas.
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Figura 10- Prética para extracdo da macromolécula de DNA nos

exemplares de milho e soja transgénicos e selvagens com os alunos do

CEJA/SG

5.8 Atividade Experimental sobre presenca de Lipidios nos Alimentos Derivados de Soja

e Milho Transgénicos e Selvagens

Para observacédo da presenca de lipidios nos alimentos e nos exemplares dos cultivares
de milho e soja transgénicos e selvagens, se empregou 0 método de extracao de gorduras a frio
Bligh e Dyer (1959) (Apéndice 1) Estes autores sugeriram um método de extragdo de gordura
a frio que utilizava uma mistura de trés solventes: cloroférmio-metanol-agua. Inicialmente, a
amostra € misturada com metanol e cloroférmio, elementos que, devido a sua proporcéo,
formam uma s6 fase com a amostra. Em seguida, adiciona-se mais cloroférmio e agua, de
maneira a formar duas fases distintas: uma de cloroférmio, contendo os lipideos, e outra de
metanol + agua, contendo as substancias nao lipidicas. A fase de cloroférmio com a gordura é
isolada e, ap6s a evaporacao do cloroférmio, obtém-se a quantidade de gordura por pesagem.
(Argandofa et al, 2017, p. 24)

Os alunos iniciaram a atividade adicionando gordura de carne em um copinho com
acetona e alcool para obter um controle positivo. Apds alguns minutos, acrescentaram agua
destilada e mais acetona na mistura, observaram e retiraram a mistura de agua e alcool para
isolar a acetona misturada com a gordura. Dessa forma, a acetona evaporou, deixando no fundo
um residuo. Ao realizarem a pratica com material obtido de OGMs e individuos selvagens os
alunos observaram parte viscosa no fundo de cada tubo referente aos cultivares. Tendo a
gordura de carne como controle positivo, os alunos hipotetizaram que a presenca de gordura
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no fundo dos copinhos contendo caldo de sementes de soja e milho transgénicos e selvagens

seriam os lipidios.

Durante a discussdo dos resultados, verificamos que as amostras de transgénicos e
selvagens apresentavam as mesmas caracteristicas e ndo observaram diferencas qualitativas
significativas na presenca de lipidios nos cultivares estudados. A técnica desenvolvida pelos
alunos durante a atividade investigativa corrobora com o estudo feito por Argandofia et al

(2017) sobre andlise de extracédo a frio proposto por Bligh e Dyer em 1959.
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TABELA PARA MENSURACAO DE DADOS PARTICIPACAO VALIDACAO
N1 Ndo identifica C
N2 Identificagéo parcial B
N3 Identificacéio Completa A
ALUNOS Identificagdao | Tabela Atividade Atividade Atividade Atividade Atividade VALIDAGAO (Atribua um conceito A, B ou C)
do problema nutricional experimental experimental experimental experimental experimental
e elaboragdo | (rétulos dos . carboidratos proteinas lipidios Acidos
de hipdtese produtos Morfologia presentes nos nos cultivares de| presentes nos nucléicos
derivados de exte:rna dos cultivares de soja e milho t cultivares de presentes nos
soja e milho cu!tware.s de soja e milho e selvagens soja e milho cultivares de Clareza
transgénicos | S0 € 'A“'_Iho transgénicos e (resultado e transgénicos e soja e milho da
eselvagens) | transgenicose | co|\a0ens conclusio) selvagens transgénicose | piosiace Participagdo | Relevéncia
selvagens (resultado e (resultado e selvagens e resultados Da conclusso
(resultaflo € conclusdo) conclusdo) (resultado e durante a btid
concluséo) conclus3o) investigagdo | °°-'%°
e conclusao
INVESTIGAGAO E CONCLUSAO
1 N3 N3 N3 N3 N3 N3 N3 A A A
2 N3 N2 N3 N3 N3 N3 N3 A A A
3 N3 N3 N3 N3 N3 N3 N3 A A A
4 N3 N3 N3 N3 N3 N3 N3 A A A
5 N3 N1 N3 N3 N3 N3 N3 A A A
6 N3 N3 N3 N3 N3 N3 N3 A A A
7 N3 N3 N3 N3 N3 N3 N3 A A A
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Os resultados analisados, foram transcritos para o quadro de mensuragdo de dados
(Tabela 1) e demonstraram a participacdo do corpo discente junto com o professor pesquisador.
Apds a mensuracdo dos dados, os alunos foram avaliados por conceitos, quando se percebeu a
validacao positiva atraves de seus desempenhos durante as atividades experimentais contidas
no produto dessa pesquisa (SDI). Os niveis de identificagdo/compreensédo acerca dos conceitos
trabalhados foram mensurados pela participacgdo individual, ou em grupo, e pela compreensao
de cada aluno sobre as atividades experimentais propostas. Essa analise qualitativa avaliou a
clareza das hipoteses geradas, a participacao/engajamento e as conclusdes delineadas apés

cada atividade.

Dessa forma Tabela 1 mostra que a maioria dos alunos teve conceito A, seguido por B
e nenhum conceito C. Quanto a clareza da problematizacao e consequente geracao de hipoteses,
todos os alunos participantes obtiveram conceito A o que demonstrou a compreensdo da
pergunta norteadora “OGMs utilizados na alimentagdo humana tém seu valor nutricional
alterado? ”. Com elacdo a participacdo/engajamento e analise dos resultados obtidos durante
0 processo investigativo, a maioria da turma teve conceito A. Com relacdo a

relevancia/pertinéncia da conclusdo obtida, os alunos obtiveram conceito A.
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Tabela 2- Tabela2 para consolidacao do aprendizado através das respostas dadas as vinte e cinco perguntas contidas
no questionario apos as atividades experimentais, identificando zero como erro e um para acerto.

Alunos Questoes Acertos %
112(3|4|5(6|7(8{9(10(11|12(13|14|15|16|17|18|19|20(21|22|23(24|25

1 1l1f{olafo]olaf2]of o 2| af 2] 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2f o] 1| of 1] o 17 68,0
2 (1)1 ]ofzf2]afof2]o| of 2| 2| 2| 2| of 2| 2] 2| 1| 1| o 1| o] of o 16 64,0
3 afz]ofafjayafo)afa] of af 2] 2| af o af af 2| 2| 2| 2| 2| 2] 1| o 20 80,0
4 Jif1flolafafola]jofz| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 1| of 1| 1] 1 21 84,0
5 1{1fofofzfsfofaf2] 2| 2| 2| 2f 2| 2| 2f of o] 1| of 1f 1] 1] 1] O 18 72,0
6 1{1|oflofa|ofofa|a] 2| 2| of 2| 2] 2| 1| of o] 1| o 1| o] 1] 1] 0 15 60,0
7 1{1|o|lofofjofofjofa] 2] 2| of 1 o] 21| 1| of 1] 1| o 1f o] 1] 1] o 13 52,0
8 |1|1o|1]of2f2|o|2| 1| 2| o] 21| of 1f 1] 1] o of 1f 1] o 1| 1f 1 17 68,0
9 |1]|oflo|1]of2f2)2f2| 2| 2f 2] of 1| of 2] 1] of 1| 1| 1] 21| of of o 16 64,0
10 1{ofoflofofafafla]la] o 2| 2| 2| o] o 2f 2| o] 1| 1| 1| 1] 1] o] o 15 60,0
11 (2]ofof2)ofajafafa] 2| 2] of of 2| 2| 2| 2| 2| of 2| 2| 2] 1] 1| 12 19 76,0
12 |[1]o|afo)afajofaf2] of 2| of 2| 2] 12| of o] 1| of 12| 1| o] 1| 1f 12 16 64,0
13 |[1]o|afo)afa]ofa|fo] of 2| of 2| 2| 12| of o] 1| of 12| 1| o] 1| 1f 1 15 60,0
14 1{ofa|2fofjafofjofo| 2] 2| 12| 2f 2] 2| 1| of 2| o] 1| 1| o] o] 1| 1 16 64,0
15 1{of1]|1f{ofjof1|{ofo] 2] 2| of 1 o] 21| 1| of 21| o] 1| 1| o] o] 1| 1 14 56,0
16 1{ofa]|afofjofafafa] 2] o of 1 o] o| 1| 1 2| o] 1| 1| o] o] o] 1 14 56,0
17 ojoj1]ojo)a]ala)a] 2 of 2| 2] o of 1| 2| 2| of 1f 2] 1| 1| of 1 16 64,0
18 olof1]olofa)2)2fa] 2 o o] 2 2] o] 2| 2| o] of of 1] o] of o] 1 12 48,0
19 ojojolajo)a]ala)a] 2f of 2| 2] 2| 2| 2| 2] ol of of 1] o] o] of 1 14 56,0
20 1{ofoflafofafofafa] 2| 2| 2| 2f 2] 2| 2| 2| o] o] 21| of 1] 1] o] 1 17 68,0
21 ojojol1jolar]ola]a] 2| 2| of 2] 2| 2| of 2| o] o] 1| of o] 1] of o 12 48,0
22 ojoj1]1]1]o]ola]a] of 12| of 2] 2| of of 1] ol of 1f 2] 1| 1| of 1 14 56,0
23 ol1]1)1)1)olaya)a] 2 2| 2| 2] 2| of 1| o] o of 1f o] 1| 1| of 1 17 68,0
24 |o|1|1|1|2|2|2)2|2| of of 2] 21| 12| of o] o] o of 1f o] o] o of 1 13 52,0

Média

percentual 62,8

Na anélise da Tabela 2, se observa que os alunos obtiveram acertos acima de cinquenta
por cento do total de questdes, demonstrando que ocorreu, de forma satisfatoria, a construcao
do conhecimento relativo aos estudos propostos durante as atividades experimentais contidas
na SDI. Essa forma de pesquisa investigativa foi importante para interacdo dos alunos e
professor em grupo durante os trabalhos. Ressaltamos que a atividade também trabalhou de
forma satisfatoria as habilidades valorizadas pela BNCC, como elaboracéo de hipoteses, que

por sua vez, foram norteadas pela problematizagao

Para consolidagao da construcdo do conhecimento relativo aos conceitos abordados nas
atividades praticas, foi proposto um questionario com vinte e quatro questdes separadas em
blocos de cinco questdes para cada atividade, ou seja, pratica sobre morfologia vegetal,

carboidratos, proteinas, lipidios e DNA. Podemos observar através da Tabela 3 que o
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desempenho da turma na pratica que trabalhou conceitos de lipidios foi o mais baixo, enquanto
que o melhor desempenho ocorreu na prética que trabalhou os conceitos sobre proteinas. Os
resultados percentuais contidos na Tabela 2 e na Tabela 3 demonstram que tanto a média
percentual por blocos, quanto a média percentual geral, foram satisfatorias, sugerindo que a

construcdo do conhecimento de forma correta ocorreu na maioria da turma.

Tabela 3- Tabela com a consolidacao do aprendizado através das respostas dadas em cinco blocos de cinco
questBes cada, referentes as perguntas contidas no macro- questionario respondido pelos alunos participante
apos as atividades experimentais, identificando o percentual de aprovacéo geral por bloco. Blocol referente ao
estudo de morfologia vegetal, o bloco 2 referente ao estudo sobre carboidratos, o bloco 3 referente ao estudo
sobre proteinas, o bloco 4 referente ao estudo sobre lipidios e 0 bloco 5 referente ao estudo sobre DNA.

Numero absoluto de acertos de questdes/bloco/aluno
Alunos BLOCO1
Morfologia BLOCO2 |BLOCO3 BLOCO4 BLOCOS
vegetal Carboidratos | Proteinas Lipidios DNA

1 3 2 5 5 2
2 4 2 4 5 1
3 4 3 4 5 4
4 4 3 5 5 4
5 3 4 5 2 4
6 3 3 4 2 3
7 2 2 3 3 3
8 3 4 3 3 4
9 2 5 3 4 2
10 1 4 3 4 3
11 2 5 3 4 5
12 3 3 4 2 4
13 3 2 4 2 4
14 3 2 5 3 3
15 3 2 3 3 3
16 3 4 1 4 2
17 1 5 2 4 4
18 1 5 2 2 2
19 1 5 4 2 2
20 2 4 5 3 3
21 1 4 4 2 1
22 3 2 3 2 4
23 4 4 4 2 3
24 4 4 3 1 1

15 17 21 14 16

% % % % %
Porcentagem de
acertos de questdes 62,5 70,8 87,5 58,3 66,7
por bloco
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6.0 Discussao

No presente trabalho, foi desenvolvido um produto em forma de SDIs no qual se utilizou
como elemento problematizador os OGMs. Essa estratégia foi utilizada a fim de verificar as
possiveis diferencas entre os valores nutricionais de alimentos oriundos de OGMs e de
organismos convencionais/selvagens. De um modo mais geral, sequéncias didaticas podem ser
consideradas como um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos (ZABALA, 1998, p.18). Sendo assim, a realizacdo das
atividades praticas presentes na SDI dessa pesquisa permitiu abordar conceitos relacionados a
Biotecnologia, as macromoléculas de DNA e RNA, ao gene, genotipo e fenotipo (RNA).
Também foram abordados contetidos relacionados a replicacdo do DNA, transcricdo do mRNA,
traducdo proteica, e as mutacdes de forma integrada e transversal aos conceitos de bioquimica
e nutricdo. Para Hodson (apud LIMA et al, 2016, p. 19-27), no ensino de ciéncias as atividades
experimentais sdo fundamentais, pois o professor pode estimular o aluno para atuar como
protagonista durante o processo de construcdo do conhecimento. Neste contexto, os alunos
participantes desta pesquisa foram submetidos as atividades praticas, as quais serviram como

elemento motivador durante o processo de construcdao do conhecimento.

[...] as atividades de investigacdo permitem promover a aprendizagem dos conteidos
conceituais, e também dos conteidos procedimentais que envolvem a construcéo do
conhecimento cientifico. Concordamos que essas atividades, sejam elas de laboratério
ou ndo, sdo significativamente diferentes das atividades de demonstracdo e
experimentac6es ilustrativas, realizadas nas aulas de Ciéncias, por fazerem com que
os alunos, quando devidamente engajados, tenham um papel intelectual mais ativo
durante as aulas. (ZOMPEIRO e LABURU, 2011, p.78-79).

Assim, o aprendizado significativo efetua-se quando o aluno de uma forma ativa busca
solucBes de questBes e durante esse processo ocorre a integragdo de saberes prévios com novos
conceitos (AUSUBEL,1982). Desse modo, as atividades experimentais qualitativas nesta
pesquisa investigativa foram relevantes para constru¢ao do conhecimento relativo aos conceitos
do conteddo de Genética, Bioquimica, Nutricdo e Morfologia externa dos vegetais no Ensino
Médio. Nos resultados observados na Tabela 1 observamos que 100% dos alunos identificaram
corretamente a problematizacdo (questdo norteadora desta pesquisa): “OGMs utilizados na
alimentagdo humana tém seu valor nutricional alterado?”. Em um primeiro contato com as
atividades iniciais para este estudo, observou-se no Graficol que 57% dos alunos hipotetizaram

que os valores nutricionais de OGMs podem estar alterados, enquanto que 43% hipotetizou que
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nédo haveria diferenca nos valores nutricionais de OGMs quando comparados aos organismos
selvagens. Tais hipdteses foram consideradas para serem testadas durante a aplicacdo da SDI e
tiveram proposito de dialogar com 0s conhecimentos prévios e, posteriormente, adquiridos a
partir das atividades experimentais, que ocorreriam durante a aplicacdo da proposta pedagogica
ora trabalhada. De fato, foi possivel observar pela analise dos rétulos que ndo ha diferencas
entre 0s OGMs e selvagens quanto aos valores nutricionais. Além disso, as atividades da SDI
demonstraram que ndo ha diferenca na morfologia externa dos cultivares e na presenca de

macromoléculas.

As atividades da construgao do conhecimento realizadas ao longo do desenvolvimento
das SDIs contemplaram aspectos presentes na BNCC, como: analisar, compreender e explicar
caracteristicas, fenbmenos e processos relativos ao mundo natural. Deve-se ressaltar que,
durante a aplicagdo da SDI, ocorreram varios momentos de dialogo entre o professor
pesquisador e os alunos através do CHD. Para Oliveira (2020) o CHD é um processo
importante, pois permite a realizacdo constante de dialogos, criticas, analises, construcéo e
reconstrucdo durante a investigacdo. Para isso, os alunos, de forma ativa, analisaram 0s
resultados alcancados durante as atividades experimentais presentes no Apéndicel, realizando
discussdes em grupo. Nesta atividade eles puderam trocar conhecimentos prévios e
compreender os conceitos relativos ao contetdo do Ensino Médio através das préaticas
investigativas, agregando novos saberes e relacionando-os com suas vivéncias (AUSUBEL,

1982). Tais dados estdo compilados nas Tabelasl, 2 e 3.

Para avaliar, de forma qualitativa, se 0 conhecimento relativo aos conteldos propostos
foi construido de modo correto, realizamos um macro questionario ao final das atividades. O
mesmao consistia de vinte e cinco questdes discursivas (Apéndice 1) sobre as praticas presentes
na SDI, que estavam subdivididas em cinco questdes para cada atividade experimental.

Todos os 24 alunos responderam ao questionario de forma satisfatoria quanto ao
conteldo de Genética contemplado na Matriz Curricular de Biologia do Ensino Médio. Os
dados obtidos nas Tabelas 2 e 3 s&o relacionados aos acertos e erros das vinte e cinco questoes
discursivas, relativas aos conceitos presentes nas atividades experimentais que compde a SDI
deste trabalho, que os alunos responderam ao final das praticas. Pode-se observar na Tabela 2
que o resultado por bloco de questdes referentes a morfologia vegetal, carboidratos, proteinas,
lipidios e DNA ficou 62,5%, 70,8%, 87,5%, 58,3% e 66,7% respectivamente. Desta forma os
resultados indicam gque houve a consolidacédo do aprendizado de forma satisfatoria através de

uma metodologia ativa de construcdo do conhecimento. De fato, Britto e Stallivieri (2010)
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sugerem que aplicacdo de questionarios em pesquisas empiricas se torna relevante para
mensuracdo de dados, para interacdo, cooperagdo e aprendizado em arranjos produtivos e
desenvolvimento de andlise em atributos qualitativos. Assim, 0 questionario se mostrou um
instrumento importante para a avaliacdo da qualidade do produto elaborado. Na maioria, 0
desempenho da turma foi apenas satisfatorio dado que a média geral foi abaixo de 7. Podemos
relacionar a precariedade de conhecimentos prévios devido a pandemia causada pelo virus
SARS-CoV-2, que pode ter impactado negativamente o processo de aprendizado significativo.
Por outro lado, o curriculo minimo da SEEDUC estimula pouco o estudo dos conceitos
presentes no Ensino Médio referentes as atividades desta SDI. Devemos ressaltar que os alunos
do CEJA/SG em sua maioria sdo trabalhadores, os quais estavam sem estudar ha alguns anos e
foram impactados pelas dificuldades de pesquisar remotamente visto que muitos ndo possuem

computador e tdo pouca internet (em suas residéncias).

A pandemia da Covid-19 trouxe inimeras modificagdes em nosso cotidiano, por conta
das medidas sanitérias e de distanciamento social. Um dos setores mais afetados foi o
educacional, de modo que as atividades pedagdgicas presenciais foram suspensas e 0s
6rgdos reguladores nacionais indicaram a continuidade do semestre letivo, por meio
de atividades remotas. (RONDINI, 2020, p. 43).

Ainda,

S0 muitos os fatores que tém contribuido para um alto indice de desinteresse por
parte dos alunos em disciplinas de Ciéncias como por exemplo a Fisica, Quimica e a
Biologia, as problematicas, entre eles, a falta de material didatico adequado, e muitas
vezes, a desmotivacdo de professores em buscar e adaptar recursos didaticos que
despertem o interesse dos alunos. (AZEVEDO et al, 2017, p. 5).

Dessa forma, classificamos o desempenho dos alunos em satisfatorio quando analisamos
as Tabelas e os Graficos deste trabalho. Os mesmos demonstram que as atividades
investigativas motivaram o corpo discente a estudar e buscar respostas através do protagonismo

do aprender fazendo, tendo em vista as condic¢Ges de estudo durante o cenario pos-pandémico.
6.1 Exibicao de videos sobre transgénese

Antes de iniciar as atividades experimentais, foram exibidos videos sobre transgénese
com finalidade de estimular o interesse e promover interagcdo entre os alunos e o professor.
Durante o didlogo sobre o tema, os alunos geraram hipoteses sobre possiveis diferencas

nutricionais entre selvagens e transgénicos. Visto que,

[...] a utilizacdo do video induz a novas formas de interacdo e interatividade frente a
constituicdo do conhecimento. Logo, o objetivo de propor o uso do video como
recurso de aprendizagem no ambito pedagdgico propiciou inovagdes na pratica dos
discentes e docentes envolvidos no estudo. (OLIVEIRA e SILVA, 2009, p. 1).
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Sendo assim, os videos exibidos serviram para despertar curiosidades e os alunos
iniciaram as investigagdes para solucionar a problematizacdo apresentada pelo professor
pesquisador com base na pergunta norteadora “OGMs utilizados na alimentagdo humana tém
seu valor nutricional alterado? ”. Para Mendes et. Al. (2001) a TIC estéa flexibilizando o modo
de estudo e dando suporte para o aprendizado. Nesse sentido, Sasseron (2015) ressalta que 0s
alunos e o professor devem dialogar juntos na resolucéo de problemas propostos.

6.2 Analise de rétulos dos produtos derivados de soja e milho transgénicos e selvagens

Para iniciarmos a comparagdo entre os valores nutricionais contidos nos rotulos dos
produtos derivados de soja e milho transgénicos e selvagens obtidos em supermercados, 0s
alunos participaram de um jogo didatico de caca palavras. Esta atividade continha nomes
relacionados aos conceitos referentes ao contetdo presente na SDI. Freire (2004) sugere que
para os estudantes desenvolverem pensamento e aprendizagem prépria, deve-se construir
materiais de ensino que promovam didlogos e despertem curiosidades diante de uma
problematizacdo para envolver novos saberes a partir de conhecimentos ja construidos. Os
alunos puderam escrever sobre cada palavra presente no jogo e para isso utilizaram seus
conhecimentos prévios, os quais, demonstraram 70% das respostas incorretas e 30% com
respostas corretas sobre o0s conceitos abordados (Grafico 2). Esses resultados foram
comparados com as respostas dadas ao questionario aplicado no final das atividades
investigativas e se constatou que o conhecimento relativo ao EM foi aprendido. Verificou-se
pelas respostas do questionério final que os alunos construiram ativamente novos saberes, visto
que 62,8% dos alunos obtiveram acertos na atividade. Assim, interpretamos que a construcéo

do conhecimento proposta pela SDI ocorreu de forma satisfatdria (Tabela 1).

De acordo com o Gréafico 3, os alunos puderam observar que 67% dos rotulos
verificados continham valores nutricionais iguais para alimentos oriundos de OGMs e
selvagens. Pelo Gréfico 1 foi constatado que 58% dos alunos relatou que existia diferencas
nutricionais entre OGMs e selvagens/convencionais. Dessa forma, os alunos, durante o
momento de didlogo e discussdo e comparacdes das analises feitas, chegaram a conclusao de
que os valores nutricionais entre OGMs e selvagens ndo sé@o alterados, interpretagédo
corroborada pela EMBRAPA, que descreve esses OGMs com transgénese apenas para
resisténcia a alguns insetos e ao herbicida glifosato, sem impacto em outras caracteristicas.

Respaldando os resultados da atividade sobre valores nutricionais elencados nas tabelas
dos rétulos dessa pesquisa, Ferreira (2020) descreve a importancia da pesquisa investigativa

através de rétulos, mencionando que os rotulos devem ser claros quanto as suas informacées
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nutricionais para o consumidor ter clareza na hora das escolhas. Quanto a parte didatica, os
rotulos se mostraram um elemento rico para investigagdes em sala de aula. Seguindo a mesma
concepcdo, Matos et al (2016) defendem que os rétulos de produtos transgénico e
convencionais/selvagens devem, por obrigatoriedade, precisam conter informacdes
nutricionais, validade e distingdo de origem transgénica ou selvagem. Nesse sentido, os rotulos
contribuiram para estudar os conceitos relativos a nutricdo. De fato, observamos o aprendizado
significativo (AUSUBEL, 1982) através da pesquisa investigativa estimulada pelas atividades
da SDI (ZABALA, 1998), em que os alunos de forma ativa, tiveram a habilidade de preencher
tabelas, comparar resultados e dialogar sobre as funcbes dos nutrientes. Para Santos (apud
COTTA, 2016, p. 30) a tabela desenvolvida por Varandas (2003), que demonstra niveis de
informacdo, compreensao e respostas, se apresenta como auxilio para os professores durante as
considerac@es das analises de seus estudantes. Sendo assim, as tabelas utilizadas nessa pesquisa,
se mostram interessantes durante a mensuracdo avaliativa da aprendizagem. Neste sentido,
Zompero e Laburu (2019) descrevem niveis de clareza, importancia e relevancia no transcorrer
dos processos avaliativos. De acordo com os autores, ora citados, as sistematizacdes de dados
desse trabalho, assim como as analises das informacdes, serviram para constatar a importancia

das tabelas para verificar corretamente a ocorréncia da construcdo do conhecimento.

6.3 Morfologia externa dos cultivares de soja e milho transgénicos e selvagens

A atividade seguinte foi a pratica de comparacdo das caracteristicas histoldgicas e
morfologicas das angiospermas utilizando-se raiz, caule, folhas e sementes além do odor e da
cor. Nesta atividade os alunos estudaram os conceitos relativos a morfologia externa das
angiospermas, assim como diferengas entre as estruturas da raiz, das folhas, e sementes das

monocotileddneas e dicotileddneas.

Ndo se trata de decorar critérios ou caracteristicas de grupos vegetais, mas sim
entender os procedimentos gerais utilizados na organizagéo da diversidade vegetal,
enfatizando a importancia que os eventos evolutivos apresentam na atualidade,
principalmente relacionados a sistematica filogenética. Capacidades de observacgdo e
de representacdo sdo outras importantes habilidades relacionadas & Botanica, que
permitem analisar 0s organismos destacando suas peculiaridades e reconhecendo
semelhancas. (URSI, 2018, p. 10)

Novamente, os alunos participaram ativamente analisando e investigando a existéncia
de possiveis diferencas nas partes externas dos vegetais que pudessem apresentar diferencas
entre OGMs e individuos selvagens. A partir das analises feitas pelos alunos durante a atividade
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experimental se constatou, através das comparagdes macroscopicas (Figura 6), e por meio da
interacdo dialdgica entre o corpo discente, que ndo existem diferengas morfoldgicas entre esses
exemplares. Dessa forma, o resultado descrito nessa atividade evidenciou aspectos relacionados
aos conceitos de gendtipo e fenotipo, que caracterizou os cultivares usados nas SDIs como
resistentes a pragas de insetos e alguns herbicidas como o glifosato, ndo se esperando, portanto,
nenhuma repercussédo fenotipica notavel.

Verifica-se, a partir de trabalho publicado por Amabile (2018), que o resultado das
comparag6es morfologicas dessa pesquisa é respaldado pelo fato de que cada OGM tem seu
material genémico alterado por inser¢do de um gene especifico que visa um resultado esperado.

Assim, esse tipo de manipulacdo genética ndo implica em alteracbes morfoldgicas (fenétipo).

6.4 Atividades experimentais sobre macromoléculas Bioquimicas: carboidratos, proteinas,
lipidios e DNA

As atividades experimentais seguintes foram sobre a presenca de carboidratos,
proteinas, lipidios e extracdo de DNA dos cultivares plantados na horta caseira. As praticas
realizadas contribuiram, secundariamente, para o estudo de nutri¢do no Ensino Médio uma vez
que estes conceitos integram o estudo do sistema digestdrio presentes no conteldo programatico
da SEEDUC/RJ.

Na atividade experimental sobre carboidratos, utilizaram as amostras de alimentos
levadas pelo professor pesquisador e o experimento foi iniciado utilizando a técnica
colorimétrica adicionando algumas gotas de tintura de iodo em cada amostra. A atividade
proposta, serviu para analisar a hipdtese sobre possiveis diferencas quanto a presenca de amido

nos cultivares de milho e soja transgénicos e selvagens.

Os carboidratos representam um dos principais grupos de nutrientes encontrados em
alimentos, sendo o0 amido de grande destaque dentre os polissacarideos. Na presenca
de iodo pode sofrer reacGes de complexacao, com a formacao de compostos coloridos
variando do azul intenso ao vermelho- violacea (LOUREIRO, 2018, p.2)

Dessa forma, os alunos atuaram como protagonista no momento da experimentacao, a
qual, serviu como motivadora para a discussao, observando-se também grande curiosidade em
confrontar/discutir os resultados obtidos para chegar a solugédo do problema ora apresentado,
no qual, se investigou se existia diferencas na alimentacdo humana a partir do valor nutricional
entre OGMs e organismos selvagens. Nossos achados séo corroborados por estudos realizados
por Ausubel (1982), que sugere que para ocorrer 0 aprendizado significativo, o aluno precisa

agregar novos conhecimentos aos conhecimentos prévios, onde nesta atividade investigativa,
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os alunos como protagonistas, utilizaram a investigagdo como metodologia para acessar novos
saberes. Diante disso, o0 estudo proposto sobre nutrientes foi capaz de valorizar as atividades
em grupo, despertar o interesse de pesquisar e de explorar. Através do dialogo e das respostas
registradas através do questionario foi possivel constatar que os alunos construiram o
conhecimento de uma forma ativa. Nossas observacdes sdo corroboradas por Laburd (2006),
que sugere que as praticas utilizadas em sala de aula, e sua conduta exploratdria, desenvolvem
a compreensdo de conceitos, que estimula o aluno a participar ativamente de seu processo de

construcdo do conhecimento.

Um dos principais objetivos de ensinar as ciéncias e, em particular, de experiéncias
de laboratério, é conseguir no aluno uma familiarizagdo com aquela metodologia.
Como eixo estruturante na aquisicdo conhecimento, permite promover atitudes
criticas, objetiva e cientifica, mostrando os caminhos e métodos razdes mais comuns
pelas quais os cientistas investigam quando eles se encontram em uma situacéo
desconhecida. Por outro lado, a situacdo de formular hip6teses, desenhar experiéncias,
realiza-las, coletar dados, analisar resultados, isto é, abordando o trabalho de
laborat6rio como "projetos de pesquisa”, favorece fortemente a motivacao de alunos,
fazendo-os adquirir atitudes como “Curiosidade, vontade de experimentar, acostumar-
se duvidar de certas afirmagdes, confrontar resultados, alcancar profundos conceitos
conceituais, metodolégicos e atitudinal. (LEWIN e LOMASCOLO, 1998, p.148).

Nosso estudo pratico investigativo sobre a presenca de carboidratos nos alimentos, e sua
relevancia durante a construcdo do conhecimento pelos alunos, pode ser corroborado por Santos
et al (2019). Neste trabalho os autores ressaltam a importancia das atividades experimentais

para o aprendizado.

Diante disso, as atividades investigativas possibilitam a percep¢do de que o
conhecimento cientifico se d& por meio de um processo dindmico e aberto que convida
o discente a participar da construcdo do seu préprio conhecimento. Nesse sentido, a
insercdo de atividades investigativas contribui para aproximar os estudantes do fazer
cientifico, da forma como ocorre a constru¢cdo do conhecimento em Ciéncias.
(SANTOS, et al, p. 5).

Por meio desta pratica foi possivel conhecer e estudar os carboidratos atraves da funcéo
do iodo na pratica. Segundo Parker e Ring (2001), e El-Dash et al (1982), "O amido que € uma
substancia formada por dois constituintes macromoleculares lineares, chamados amilose (beta
amilose) e amilopectina (alfa amilose) formam complexos de adsorcéo (complexos de
transferéncia de carga) com o iodo. No caso da amilose, que possui conformacéo helicoidal,
acredita-se que a cor azul intensa seja resultante da adsorcéo do iodo (na forma I5 -) nestas
cadeias”. Ja a o complexo iodo-amilopectina produz uma cor violacea, de forma irreversivel.

Assim a reacdo que observamos nestes experimentos foi a formagéo de um complexo de iodo
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e amido, que mesmo em concentra¢cBes muito baixas de ambos, foi possivel visualizar. Dessa
forma, os alunos, de forma ativa durante a atividade, utilizaram o iodo como reagente e
verificaram as reacdes obtidas em cada alimento e nos exemplares de milho e soja transgénicas
e selvagens disponiveis para pratica. Ao comparar os resultados, os alunos observaram que 0s
controles positivos que apresentavam a coloragdo roxa para presenca de amido. Com essa
andlise, 100% dos alunos hipotetizou que a presen¢a de amido nos OGMs e selvagens ndo seria
alterada. Ap0s observarem os resultados com a coloragdo proxima ao controle positivo, pode-
se verificar a presenca de amido nos exemplares de milho e soja. Esse resultado corroborou a
hipotese de que ndo haveria diferencas na identificacdo do amido entre os grupos testados, o
que levou a conclusdo de que a transgénese utilizada para os OGMs estudados neste trabalho
ndo altera a presenca de amido no vegetal. A atividade se mostrou util para estudar os conceitos
referentes ao Ensino Médio sobre carboidratos. A consolidacdo desse resultado pode ser
observada na Tabela 3, que mostra que 70,8% dos alunos responderam corretamente o
questionario final. Moura et al (2014), em um trabalho sobre extracdo de amido em uma aula
pratica, mostraram de uma forma atrativa e motivadora, uma estratégia para estudar os
conteddos sobre carboidratos abordados nas aulas tedricas. Nesta proposta os alunos formulam
hipGteses e interpretam os resultados obtidos, de forma similar & atividade realizada neste
trabalho. No mesmo sentido, para Timéteo (2016), o estudo sobre carboidratos em aula prética,
serve para entender conceitos e motivar a construgdo do conhecimento pelos alunos de forma
ativa e dindmica. Os conceitos podem ser consolidados pelos resultados dos questionarios
respondidos e pelo dialogo durante as atividades experimentais, corroborando as atividades

deste trabalho, que evidenciaram o aprendizado significativo com viés investigativo.

Na prética para observar a presenca de proteinas em OGMs e selvagens, os alunos
utilizaram a técnica colorimétrica de observacdo utilizando o método de Biureto
(PETKOWICS, 2007). Essa préatica abordou a presenca de proteinas nos alimentos transgénicos
e selvagens com objetivo de trabalhar conceitos presentes no conteddo de Bioquimica do
Ensino Médio. Segundo Rossi-Rodrigues e Galembeck (2011) a forma para solucionar um
problema se d& pela investigacéo, a qual leva o estudante a realizar varias interpretacGes através
de estimulos para superar obstaculos e obter resultados significativos no processo cognitivo. O
autor cita ainda em seu trabalho sobre propostas de uma atividade pratica sob uma abordagem

investigativas que,

O conhecimento na area de Bioquimica alicerca-se na pesquisa experimental, em que
partindo de um problema, é realizada a manipulagdo controlada de variaveis a fim de
observar as modificagGes ocorridas, interpreta-las e explica-las. [...] O ponto marcante
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nessa atividade é o desenvolvimento do planejamento experimental estratégico. Para
iss0, 0s grupos precisam entender e discutir as técnicas e se organizarem para a
execucao, tendo liberdade para direcionar o processo experimental, proporcionando o
desenvolvimento de maior autonomia. Com esse processo, 0s estudantes podem
reconhecer a importancia de pensar na experimentacdo previamente numa pesquisa,
pois na rotina laboratorial de um pesquisador é necessario um planejamento diario e
rigoroso. (Rossi-Rodrigues e Galembeck, 2011, p. 5)

Dessa forma, essa atividade gerou curiosidades, se demonstrou rica no processo de
construcdo do conhecimento pela participacdo atuante dos alunos perante as observacoes e
interacdes dialéticas que os levaram ao aprendizado significativo na formacao de subsuncgores
(AUSUBEL, 1982). Durante a realizacdo da atividade, os alunos evidenciaram a presenca de
proteinas nos alimentos atraves da reagdo de Biureto e relacionaram os resultados obtidos com
conhecimentos prévios através de suas proprias vivéncias. Esse aspecto ressalta o protagonismo
na construcdo deste conjunto de conceitos que inclui as proteinas no contexto dos alimentos
com a finalidade de promover fungdes vitais no organismo, aspecto que atende a Matriz
Curricular da SEEDUC/RJ. A reacdo de Biureto se caracteriza pela formacéo de um complexo
entre os residuos de ligacOes peptidicas e o ion metélico cuprico, Cu2+, que se encontra no
reagente de Biureto. Este método é usado para a determinacdo de concentracdes de proteinas
totais em meios distintos, como os alimentos, soro sanguineo e urina (Almeida et al., 2013).
Dessa forma os alunos utilizaram os exemplares de soja e milho transgénicos e selvagens e 0s
alimentos utilizados como controles positivos e negativos, vistos no Apéndice 1. Nessa
atividade, se hipotetizou que a presenca de proteinas nos exemplares de OGMs e selvagens nédo

seria alterada.

Para Pazinato e Braibante (2014), as atividades qualitativas para analise de proteinas
serve como elemento motivador para aprendizagem, pois, o aluno estuda e combina
simultaneamente conceitos referentes ao conteido de Bioguimica com procedimentos praticos.
O autor ainda menciona que as atividades realizadas em seu trabalho contribuiram para os

alunos realizarem pequenas pesquisas e para o aprendizado significativo de Quimica.

Neste trabalho, relatamos a aplicacdo da oficina teméatica Composi¢ao quimica dos
alimentos e procuramos nos dados obtidos indicios de sua contribuicdo na
aprendizagem quimica dos sujeitos dessa pesquisa. Nessa metodologia de ensino, a
aprendizagem dos contetdos cientificos pelos estudantes ocorreu por meio da
descoberta da quimica no seu cotidiano e da atividade experimental proposta.(
PAZINATO e BRAIBANTE, 2014, p. 295).



64

Sendo assim, a pratica experimental sobre a presenca de proteinas foi util como
atividade motivadora para os alunos estudarem os conceitos de Bioquimica de forma ativa,
permitindo interpretacGes apos as investigacdes, 0 que serviu como estimulo ao estudo de
Bioquimica no Ensino Médio. Respaldando essa pesquisa, Silva (2017), em seu trabalho
realizado na Escola CELSO MARIZ SOUSA-PB sobre identificacdo de proteinas em
alimentos, relata que os professores precisam estimular o aprendizado pela valorizacdo e o uso
de atividades praticas. A utilizacao do estudo investigativo levou os alunos a responderam sobre
questdes referentes aos conceitos sobre proteinas de forma esperada, construindo assim para a

construcdo do conhecimento.

A pratica sobre extracdo a frio de lipidios abordou conceitos relativos a Bioquimica e
Nutricdo e Salde presentes no contetdo programatico do Ensino Médio e empregou 0 método
de extracdo de gorduras a frio Bligh e Dyer (1959) (Apéndice 1). Nesta atividade foram
utilizados os exemplares de milho e soja transgénicos e selvagens, assim como seus respectivos
produtos derivados. Para controle positivo se utilizou a gordura de carne e como solventes, o
cloroférmio ou acetona. Ap6s misturar os solventes com a gordura de carne, os alunos retiraram
a fase menos densa de agua e de metanol esperando a acetona secar, restando apenas uma massa.
De acordo com o estudo realizado por Argandofia et al (2017), que descreve o método de
extracdo de gorduras a frio sugerido por Bligh e Dyer, pode-se entender que a andlise dos
resultados sobre lipidios desta pesquisa foi positiva para os alunos investigarem e construirem
0 conhecimento sobre 0s conceitos propostos, 0 que pode ser observado na Tabela 1 e
consolidados nas Tabelas 2 e 3. Nesse método, Bligh e Dyer sugere que para extracdo a frio de
gorduras, a amostra deve ser misturada com o cloroférmio e o metanol, onde sera verificado
apenas uma fase. Logo ap0s deve-se acrescentar agua e cloroférmio até se visualizar duas fases,
uma de cloroférmio e gordura e outra de 4gua e metanol. Para observar a gordura, deve-se
separar a fase contendo agua e metanol, onde restard a fase de cloroférmio e gordura. O
cloroférmio ird evaporar, restando apenas a gordura. Durante a préatica investigativa sobre
lipidios, os alunos puderam estudar os conceitos referentes as caracteristicas, composicéo,

classificagOes e fungdes (Apéndice 1).

Dessa forma, todos os resultados iguais ao controle positivo foram identificados com a
possibilidade de se tratar de gorduras. Devemos ressaltar que a atividade serviu para abordar os
conceitos presentes no contetdo programatico do Ensino Médio sobre lipidios, assim como a
importancia das gorduras para saude humana. Também foram trabalhados os conceitos de

membranas celulares, tais como, sua morfologia, composi¢éo e funcdes. Apos esses resultados,
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pode-se observar na Tabela 1 que 100% dos alunos identificaram com clareza a presenca
qualitativa de gordura nos exemplares. A interpretacdo dos resultados obtidos ao final da préatica
sobre lipidios fez com que os alunos estudassem 0s conceitos e de uma forma geral,
compreenderam através da investigacdo que os OGMs ndo tem seus valores nutricionais

alterados, concluséo corroborada pelas pesquisas realizadas pela EMBRAPA.

Em uma andlise geral, Azevedo (2017) conclui em seu trabalho investigativo no estudo
de Bioquimica referente ao Ensino médio, que as atividades aplicadas tiveram baixo indice de
aproveitamento. Este trabalho mostrou que 82% de respostas nao foi satisfatéria, o que pode
ser explicado pela precariedade de conhecimentos prévios, como falta de atividades praticas

que estimulem os alunos a trabalhar tais conceitos.

Permitir que o proprio aluno raciocine e realize as diversas etapas da investigacao
cientifica permitindo-o construir seus préprios conhecimento partindo das
observacdes ou execugdo dos experimentos das aulas préaticas (incluindo, até onde for
possivel, a descoberta) é a finalidade primordial de uma aula de laboratério ou
experimental. Dai vem a importancia da problematizacdo, que é essencial para que 0s
estudantes sejam guiados em suas observacdes. Quando o professor ouve 0s
estudantes, sabe quais suas interpretacbes e como podem ser instigados a olhar de
outro modo para o objeto em estudo. (TIMOTEO, 2016, p. 17).

Isso faz com que se agreguem novos saberes aos ja existentes, construindo assim o
aprendizado significativo. A atividade investigativa para Freitas e Zanon (2007) se objetiva
pelas hipbteses geradas e exploradas sobre uma determinada problematizacao na qual se busca
por resultados e faz com que os alunos construam o conhecimento de forma ativa. Sendo
corroborado pelos autores ora citados, 0s quais defendem a participacdo ativa e dialégica dos
alunos com o professor, o presente trabalho investigativo trouxe incentivo para os alunos
solucionarem o problema e verificarem as hipdteses geradas. Pode-se observar nos blocos da
Tabela 3 ao final desta atividade experimental que os alunos tiveram como resultado uma média
de 58,3% e comparado ao Gréafico 2, os alunos tiveram uma evolucdo de 28,3% de acertos
diante as respostas referentes aos conceitos abordados. Assim,, verificamos que ocorreu a
construcdo do conhecimento de forma pouco satisfatoria, pois a média obtida pela turma ficou
pouco acima da média, que para Rede Estadual de Ensino é de 50. Dessa forma, observando o
resultado obtido, faz-se necessario uma metanalise, a qual podera interagir e otimizar essa

atividade na busca por melhores resultados.

[...]Jalgumas dessas dificuldades ocorrem devido as deficiéncias que os proprios
professores apresentam em trabalhar os conteddos, refletindo na ma compreensdo dos
alunos, utilizar materiais potencialmente interessantes tem como consequéncia uma
maior contribuicdo para a aprendizagem significativa dos discentes e a reducdo das
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dificuldades de aprendizagem existentes. Outros fatores constatados sdo a
inadequacdo da explicacdo de alguns conceitos pelo professor; o curto tempo para
exposicdo dos conceitos; a dificuldade do professor em responder as dividas dos
alunos; a falta de discussdo sobre determinados aspectos considerados importantes
para ancorar o novo conhecimento; a grande quantidade de termos novos dos quais 0s
alunos precisam se apropriar e a falta de atividades praticas ou experimentais para
auxiliar na exposicdo do contetdo, dentre outros fatores. (ARAUJO e PEDROSA,
2014, p. 308).

Segundo Soares (2020), o estudo feito atraves da SDI sobre lipidios mostrou que 0s
resultados foram positivos e a construcdo do conhecimento ocorreu de forma gradual durante a
aplicacdo das atividades experimentais e mediante os dialogos que gerou hipdteses e motivou

os alunos a pesquisarem diante a curiosidades.

A prética para extracdo da macromolécula de DNA se iniciou com os alunos utilizando
os exemplares de milho e soja levados pelo professor pesquisador para abordar se existem
diferencas qualitativas entre o material genético obtido a partir dos cultivares OGMs e
selvagens. Essa atividade estimulou o estudo de genética especificamente o contetdo de acidos
nucleicos que estdo presentes no conteddo programatico do Ensino Médio da SEEDUC/RJ.
Durante a atividade investigativa, os alunos atuaram de forma ativa e com muita concentracéo
para obtencdo dos resultados. Para Castellar (2016), o ensino por investigacao contribui para as

habilidades cognitivas complexas, proporcionando o aprendizado de novos conceitos.

As atividades praticas executadas de modo a investigar e questionar as ideias e
conhecimentos previamente adquiridos pelos alunos, pode acarretar em reflexdo e
possivelmente uma modificacdo conceitual a respeito do conteldo em questdo,
contribuindo assim para a construcdo de novos conceitos. A compreensdo de apenas
um conceito ndo é o suficiente para o entendimento da complexidade dos fenémenos
estudados, dessa forma a atividade pratica permite um melhor entendimento por meio
da busca por novos conceitos, assim como a conexdo entre diferentes areas do
conhecimento. (FERREIRA, 2018, p. 2).

Dessa forma, a préatica de Extracdo de DNA proporcionou uma experiéncia dinamica,
em gue o0s alunos como protagonistas, puderam vivenciar e analisar os resultados obtidos e
através deles iniciar um CHD, o qual despertou curiosidades e motivacao para aprender

fazendo e agregando novos conceitos aos ja vivenciados (AUSUBEL,1982).

O ato de aprender sob a 6tica do saber investigativo e com o exercicio de atividades
praticas desenvolve nos alunos um processo interno que leva a interagdo com 0s
demais colegas e com o professor: o contato através do conhecimento adquirido das
conclusdes e das avaliagOes obtidas por cada individuo e pelo grupo. (CHIESSE,
2016, p. 4).
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Nesse sentido, a SDI sobre a extracdo da molécula de DNA trabalhou conceitos
importantes sobre essa molécula. Nesta atividade, trabalhamos também os conceitos
relacionados a membrana plasmatica, porque ela é composta de fosfolipideos. O detergente
utilizado na reacdo teve a funcéo de emulsificar as gorduras e por isso conseguiu romper as
ligacBes dos lipidios presentes nestas moléculas. Sendo assim, durante o experimento ocorreu
o rompimento da membrana plasmatica que fez com que o contedo do fluido citoplasmético
fosse liberado para a solucéo de lise. Quando esse contetido € liberado para a solucao, pode-se
deduzir que estavam presentes todas as organelas, moléculas e o nicleo que também é composto
por uma carioteca formada por uma camada bilipidica, a qual, teve a sua morfologia
desestruturada pela presenca do detergente. Dessa forma, o contetdo nuclear também é liberado
para solucdo, ou seja, 0 DNA. Quando o DNA entra na solucdo aquosa, onde o NaCl ira
dissociar os ions, formando os ions de so6dio que sdo positivos e os ions cloreto que sdo
negativos, a carga negativa do DNA que é dada pelo fosfato sera neutralizada. Com isso, a
molécula de DNA podera ser precipitada no meio alcodlico, pois ela perde a sua polaridade,
entdo se transforma em uma molécula provisoriamente apolar que tem mais afinidade pelo
alcool, que é uma molécula apolar também. Desta forma o DNA saira da solucao aquosa e ficara
presente na solucdo alcodlica, entdo teoricamente esse material sera separado da solucao.
Lembrando que o DNA é um acido, em que as evidéncias podem ser comprovadas com um
teste de Ph. Apds os resultados obtidos, os alunos hipotetizaram que mesmo o material genético
sendo pontualmente modificado, ndo revelou diferencas qualitativas significantes entre os

OGMs e selvagens utilizados nessa atividade.

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 conteddo Genética e
também resgataram conhecimentos prévios de outras disciplinas durante o CHD. O autor
tambem descreve que durante a extragcdo de DNA, os alunos mostraram falta de conhecimentos
da linguagem técnica, porém foram capazes de realizar a atividade experimental com o0s saberes

prévios.
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A atividade possibilitou a criacdo de um ambiente investigativo em que o aluno pode
notar que 0 processo ndo 0s guiaria, necessaria e diretamente, as respostas corretas,
mas, possibilitaria investigar as diversas hipéteses envolvidas na situacdo apresentada,
participando como agentes ativos da construcao do préprio conhecimento (PEREIRA,
2010, p.21).

Dessa forma, de acordo com os dados compilados na Tabela 3 deste trabalho, notamos
que os alunos obtiveram 66,7% de acertos referentes ao questionario final (Apéndice 1).
Quando comparada as respostas do Grafico 2, os alunos obtiveram apenas 30% de acertos.
Interpretamos que essa atividade experimental proporcionou a constru¢do do conhecimento por
parte dos alunos e foi corroborada pelos autores citados. Durante 0 processo investigativo
ocorreu o aprendizado significativo, visto que os conceitos referentes aos acidos nucleicos

foram abordados durante o CHD.
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7.0 Conclusdo

Nesse estudo, tendo em vista as analises e conclusfes obtidas durante as atividades
experimentais, pelos questionarios respondidos, pela participacdo em grupo, pelos relatorios
das atividades, procedimento, identificacdo do problema e elaboragcdo das hipoteses e pela
clareza das respostas, se constatou a construcdo do conhecimento pelos alunos que atuaram
ativamente como protagonistas durante a realizacdo deste trabalho. Ainda de acordo com os
resultados apresentados pelos alunos apds as atividades investigativas, se concluiu para essa
pesquisa que 0os OGMs desse estudo, comparados com 0s organismos selvagens, nao
apresentam morfologia nem valores nutricionais alterados, corroborando com a EMBRAPA, a
gual mensiona que tais organismos tiveram 0s seus respectivos DNAs modificados pela
transgénese através da Biotecnologia com a técnica de DNA recombinate apenas para
resisténcia de pragas e resistencia a herbicidas. Se espera que os genes de interesse selecionados
e incorporados no DNA de tais organismos codifiqguem proteinas com fungdes de resisténcia a

pragas de insetos e resisténcia ao glifosato.

Dessa forma, cada aluno foi avaliado pela participacdo ativa, sendo protagonista com
objetivo de construir o conhecimento, estudar e aprender sobre 0s conceitos propostos relativos
ao conteudo programatico do Ensino Médio presentes nesse trabalho. Ressalta-se que 0s
conceitos contidos no contetdo de Genética serviram para interrogar se as diferencas entre
OGMs e organismos convencionais/selvagens revelam possiveis modificacdes estruturais e

funcionais.

Assim, através da SDI os alunos tiveram a oportunidade de construir, de forma ativa,
0 conhecimento relacionado a esses conceitos. Embora os OGMs investigados nesse estudo
sejam geneticamente diferentes de organismos convencionais/selvagens, essas diferencas
provocadas pela transgénese ndo se refletiram em modificagcbes fenotipicas ou
bioguimicas/nutricionais, o que confere seguranca na utilizagdo nutricional e econdmica de
OGM:s.

Fica a critério dos pesquisadores a utilizacdo de outras sementes de OGMS e selvagens
com seus respectivos produtos, para desenvolverem os experimentos propostos nesse trabalho,
a fim despertar a motivacéo dos alunos, os tornando ativos e protagonistas no desenvolvimento
do aprendizado significativo com as atividades investigativas. Dessa forma, corroborando com
Ausubel (1982), O aluno deve desenvolver seus processos cognitivos através de novos saberes

adicionados a saberes antigos de uma forma participativa na construgéo do conhecimento
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O produto Desenvolvido foi a elaboracéo da Sequéncia Didéticas Investigativa no
ensino de Genética, esse conteludo podera ser compilado em um E-book.
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Orientacgéo para o Professor:
1. Apresentacdo do conteldo a ser trabalhado e da dindmica das atividades:

O produto desse trabalho séo 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).

O objetivo dessas SDIs é motivar o aluno na busca pela constru¢do do conhecimento
através de atividades investigativas, visando a elaboracdo de hipdteses a partir da

problematizacdo proposta sobre OGMs apds a exibicéo dos videos.

Para isso, sera utilizada a tecnologia da informacao e comunicacdo (TIC) como recurso
para estratégias que utilizem a problematizacdo visando trabalhar o protagonismo dos alunos
durante o processo de construcdo do conhecimento. Por esse motivo, antes do inicio das
atividades experimentais, serd usado como elemento motivador os videos sobre OGMs. O
primeiro video (https://www.youtube.com/watch?v=kiGYrg5AuNS), que apresenta a préatica

de transformacédo 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
(https://www.youtube.com/watch?v=7-muUrWZXOI), o qual 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. Apds a exibi¢do dos videos, o
corpo discente teve como problematizacdo a pergunta norteadora “OGMs utilizados na
alimentacdo humana tém seu valor nutricional alterado? ” a qual servira de parametro na

elaboracdo das hipoteses que serdo investigadas através de atividades experimentais.

Com a finalizacdo das atividades investigativas, a analise dos dados obtidos sera
realizada utilizando-se o circulo hermenéutico dialético. A conclusdo se dard apds 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,
replicacdo, transcri¢do, traducdo, genotipo, fenotipo e mutacbes de forma integrada e

transversal aos conceitos de bioguimica e nutrigéo.


https://www.youtube.com/watch?v=kiGYrg5AuNs
https://www.youtube.com/watch?v=7-muUrWZXOI
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Nas aulas praticas, os alunos deverao receber os materiais impressos para cada atividade
experimental e deve-se ter o cuidado de higiene e manuseio com os materiais. Para isso faz-se
necessario orientar os alunos a utilizarem luvas e mascaras descartaveis e manter sempre limpo
o0 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. Em caso e impedimento das aulas
presenciais devido a pandemia, os experimentos deverao ser fotografados e disponibilizados,
por meio de um aplicativo digital de mensagens instantaneas, para os alunos visualizarem e
organizarem os resultados obtidos para posterior discussdo mediada pelo professor em aula

sincrona, presencial ou remota.

2. Avaliacdo do desempenho dos alunos

Metodologia de Andlise de Dados

A metodologia de anélise de dados sera qualitativa por avaliar os 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 analise 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
construcdo do conhecimento e ndo se limitando a simplesmente recebe-lo do professor, como
no formato tradicional aplicado nas escolas da Educacédo Bésica nas atividades de investigacao,

ja experimentado por Zompero, Vilaga e Laburu (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 atuagfes dos alunos na
realizacdo das préaticas investigativas e verificar, ao final, se ocorreu a construgdo do
conhecimento através de indicadores com a finalidade de avaliar a apropriacdo, pelo corpo

discente, dos conteldos e conceitos trabalhados na SDI.

A andlise dos dados coletados durante as atividades experimentais sera confrontada
com os resultados dos experimentos obtido Petkowics (2007) sobre proteinas, Basso (2007),
pratica experimental sobre carboidratos e 0 método de Bligh e Dyer (1959) e presenca de &cidos
nucleicos, utilizando como material didatico para melhor compreensdo dos discente o video

“Purificagdo e Caracterizagdo do DNA de Cebola”, no qual relata todo procedimento e material
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utilizado para extracédo e visualizacdo de &cidos nucléicos. Sera utilizado o método cientifico
de comparacao 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 chegard a uma resposta que podera ratificar ou ndo sua
hipotese. A partir das conclusdes obtidas pelos alunos, sera atribuido, no Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. de anélise de dados, um nivel de identificacdo para cada atividade
experimental, assim como seus respectivos conceitos. Os resultados mensurados em forma de
conceitos sao 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 o ensino-aprendizagem se ajustem e identifiquem suas conclusdes atraves de seus

desempenhos, levando ao entendimento dos resultados obtidos pelo professor e alunos. Assim,

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 socializagdo, a
construgdo 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 esta elaborando seu
conhecimento. Nessa abordagem, a preocupacdo ndo é registrar os fracassos ou os
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 & compreensdo dos discentes, ou seja, N1 (ndo identifica a descri¢éo
proposta noErro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), N2 (identifica parcialmente a
descricdo proposta noErro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) e N3 (identifica
completamente a descricdo proposta no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), Os
alunos serdo avaliados pela clareza na elaboragéo de hipoteses relacionadas a problematizacéo,
atividades experimentais e conclusdo de cada atividade proposta durante a aplicagdo 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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Quadro 1- QUADRO PARA MENSURACAD E VALIDAGAD DE DADOS COLETADODS DURANTE AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

QUADRO PARA MENSURACAD DE DADOS PARTICIPACAD VALIDACAD
M1 MNdo identifica £
M2 Identificogdo parcial B
N3 Identificordo Completa A
ALUNDS Identificacdo | Tabel Atiaiclacs Atiaiclaede Atividade Atividiade Atiwidade
o problema | nutricional experimental | experimental eaperimental eeperimental experimental VALIALO lxliemn s comcalin A, Blom ()
eelaboragio | frotulos dos | Morfologia arboddratos probeinas lipidics Aridos
de hipdtese | produtos externa dos presentes nos | nos cultivanes de| presentes nos nusChiticos
derivados de | caltivares de cultivares die s0ja & milho cultivares de PrEsEntes nos
soja emilha | sofa e milha sixja & millho e selvagens sixja & millho oultivares de Clareza Partitipacen | Rebesdna
transgénkos | b Gnicos e | b Gnicos e | (resultado e transgénicos ¢ sofa @ millho da ¢ resuliadeos | Da condusdo
& ek ] wag [T conchusdo) selvagens transginicas @ | hipitese | duwaniz 2 olbtida
[resultado & [resultado e l Itado e ag Investigacio
ronclusdo) comnclusdo) comnclusdo) [resultado o & conclusHi
iCOniC] s |
INVESTRACAD E CONCLUSED
1
i
3
4
5
&
7
E
2
L]
1
1z
13
11
15
1s
17
1=
1=
0
21
z
3
4

As validagOes das atividades da construgdo do conhecimento pelos alunos se daréo pela
habilidade de construcdo e preenchimento da Tabela do Produto 1 com os valores nutricionais
contidos nos rotulos elencados no cardapio do Quadro do Produto 1, pelos resultados e
conclusdes obtidos durante as atividades experimentais, pelos questionarios respondidos, pela
participacdo em grupo, pelos relatérios das atividades, procedimento, identificacdo do
problema e elaboracdo das hipdteses. Dessa fora, cada aluno serd avaliado pela participacdo
ativa com objetivo de construir o conhecimento, estudar e aprender sobre 0s conceitos propostos
relativos ao conteudo 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, replicacéo, transcrigdo, tradugdo, gendtipo,
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fendtipo e mutacbes de forma integrada e transversal aos conceitos de bioquimica,
morfologiavegetal e nutrig&o.
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3- Considerac0es sobre as aulas experimentais

O primeiro encontro sera para os alunos receberem as RCLESs e assistirem aos videos

(https://www.youtube.com/watch?v=kiGYrg5AuNSs) e (https://www.youtube.com/watch?v=7-

muUrWzXO0l). Esses videos servirdo para elaborar uma problematizagédo através da pergunta
norteadora “OGMs utilizados na alimentagdo humana t€m seu valor nutricional alterado?” com
a finalidade dos alunos participarem com curiosidade e elaborarem hipoteses durante a aula

dialdgica.

Com a objetivo de estimular o estudo dos conceitos propostos no projeto relacionados
ao contetido de Genética e as atividades experimentais, os alunos devem comparar os rétulos
dos produtos derivados de soja e milho transgénicos e selvagens, a fim de preencher a Tabela
do Produto 1 com 0s valores nutricionais encontrados. Devido a pandemia causada pelo virus
SARS-Cov2, os roétulos dos produtos estdo exemplificados em um cardapio de opg¢des no

Quadro do Produto 1 e serdo distribuidos para o corpo discente pelo Professor/Pesquisador.
4- Aulas Experimentais

A proposta dessas atividades experimentais é fazer com que o aluno seja protagonista
na construcdo do conhecimento e busque ativamente respostas que corroborem ou ndo com as
hipdteses geradas em relacdo a problematizacdo durante os momentos de didlogo com o

professor e a turma. Essas aulas experimentais estdo relacionadas no

4.1 Considerac6es sobre a Aula Experimental 1 —Valores Nutricionais - Segundo encontro

Quadro do Produto 1- Cardépio de Opc¢des de produtos derivados de milho e soja transgénicos
e selvagens.

Derivados de milho Derivados de soja
Biscoitos Biscoitos
Bolos Bolos
Broas Broas
Farinha Farinha
Oleo Oleo
Salgados Leite
Sopas Suco



https://www.youtube.com/watch?v=kiGYrg5AuNs
https://www.youtube.com/watch?v=7-muUrWZXOI
https://www.youtube.com/watch?v=7-muUrWZXOI
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Milho verde Fibra de soja
Fuba Gréos de soja
Péaes Paes

Amido de milho logurtes de soja
Cereais Cereais

Continuacéao do quadro do produto 2

Cada aluno, dupla ou grupo recebera em aula presencial ou através de uma plataforma de
comunicacdo a tabela para preencher com os resultados obtidos durante a comparacao dos
valores nutricionais dos rotulos de produtos derivados de soja e milho transgénicos e
selvagens exemplificados no cardapio do. O professor podera comprar os produtos elencados
no cardapio ou fotografa-los para imprimir ou exibir as fotos através de um projetor para 0s

alunos. Fica a critério do docente os produtos do cardapio a serem analisados.

Tabela nutricional dos derivados de soja e milho transgénicos e selvagens

Tabela do Produto 1- Valores Nutricionais de Produtos transgénicos e Selvagens

VALORES NUTRICIONAIS

Produtos Carboidratos Proteinas | Lipidios | Sais Minerais | Vitaminas

derivados

trangénicos ﬂ
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Produtos

derivados

selvagens ﬂ

4.2 Consideragdes sobre a Aula Experimental 2 — Terceiro encontro
MORFOLOGIA:

Nessa atividade experimental, serdo estudadas as caracteristicas morfoldgicas
(macroscopia) das espécies cultivadas na horta (soja e milho). Cada aluno, dupla ou grupo
recebera exemplares de folhas, caule, raizes e material necessario para observacdo e
documentacao, como lupas, lapis de cor, lapis preto, folha A4 com a SDI proposta e material
necessario para esse estudo. Essa atividade podera ser realizada de forma remota e/ou
presencial. O aluno poderd através desse experimento verificar o fendtipo externo dos
exemplares e concluir se ha diferencas ou semelhancas entre os espécimes,

MORFOLOGIA é 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
desenvolvido pelo escritor alemdo Johann Wolfgang von Goethe, em 1790, e
confirmado pelo anatomista e fisiologista alem&o Karl Friedrich Burdach, em 1800.

< http://www.juventudect.fiocruz.br/morfologia> (Acesso em: 10 de jan. de 2022).

Se espera que o aluno ndo encontre diferengas morfoldgicas, visto que esses OGMs
apresentados nessa atividade foram submetidos a uma transgénese para serem resistentes a
herbicidas (glifosato) e algumas especies de insetos. Esses exemplares ndo sofreram
transgénese para modificacdes morfoldgicas.


http://www.juventudect.fiocruz.br/morfologia
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4.3 Consideragdes sobre a Aula experimental 3 — Quarto encontro
CARBOIDRATOS:
Aula prética 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 é um polissacarideo formado por amilose e amilopectina, que na presenga do
iodo revela uma coloracéo azul bem forte/roxo.

Nessa pratica iremos utilizar o método colorimétrico com reagentes e verificar se o iodo ir4
interagir com amido e apresentar uma coloragéo azul/roxo. A tonalidade dessa coloracéo 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 viridochromogenes/ Agrobacterium tumefaciens. 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 sera a coloracdo que vai aparecer em todo o alimento que contiver carboidratos.
O sal de cozinha é seu "controle negativo”, pois nele ndo encontrara carboidratos.

4.4 Considerag0es sobre a Aula experimental 4 — Quinto encontro

PROTEINAS

O experimento, a ser realizado atraves 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 coloragéo violeta, indicard
a presenca de proteina e azul claro a auséncia de proteinas. De acordo com Petkowics (2007),
“a presencga de proteinas em alimentos pode ser obtida utilizando apenas solucdo de sulfato de
cobre e hidréxido 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 coloracgdo que vai aparecer em todo o alimento que contiver proteinas. O sal de cozinha
é seu "controle negativo", pois nele ndo encontrara proteinas.

4.5 Consideragdes sobre a Aula experimental 5 — Sexto encontro
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LIPIDIOS

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

Nessa pratica iremos verificar através do metodo 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 o0 seguinte link:
(https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4111167/mod_resource/content/1/LIPIDIOS.pdf).

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.

4.6 Consideraces 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. Nessa pratica,

extraida e adaptada do video presente no link < https://youtu.be/fBXQfYNgkN4 >. Esse video,

mostra a Purificacdo e Caracterizacdo do DNA de Cebola.

Sera 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 lcool gelado que ird precipitar o DNA
insolivel em alcool. Objetivo: comparar a presenca de DNA nos vegetais transgénicos e

convencionais/selvagens.

ApOls 0s encontros previstos, devera ocorrer uma reunido entre o corpo discente e
docente para andlisar os resultados obtidos. Durante essa reunido, os alunos poderao apresentar

receitas culinarias contendo produtos derivados de soja e milho transgénicos.

Se espera que 0 aluno perceba ao final do experimento o aparecimento de uma “gosma”
branca nos tubos de ensaio, onde podera conter material genético e proteinas.

5.0 Programacao das Atividades a serem aplicadas:


https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4111167/mod_resource/content/1/LIPIDIOS.pdf
https://youtu.be/fBXQfYNqkN4
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O Quadro do Produto 2- Programagdo das atividades Experimentais identifica a progamagéo
proposta pelo professor/pesquisador para dar inicio aos encontros presenciais e as atividades
experimentais com a interacdo dialdgica entre o corpo discente e docente envolvidos com
objetivo de estimular a busca pela construcdo do conhecimento.

Quadro do Produto 2- Programacédo das atividades Experimentais

9:00-9:30 Entrega do RCLE e termo de consentimento aos
19 encontro- alunos

presencial (duas
aulas de 50

minutos cada) 10:00-10:40 Irftelragéo dialégica (problematizagdo) e Formulagdo de
hipdteses

9:31-10:00 Exibicdo de um video sobre OGMs

Problematiza¢do: “OGMs utilizados na alimentagdo humana tém seu valor nutricional alterado?.
Atividades propostas

Comparagdo dos rétulos dos produtos disponibilizados

9:00-9:30 .
pelo professor pesquisador
Circulo hermenéutico-dialético
29 encontro-
presencial (duas Construgdo de uma tabela comparativa entre os valores
aulas de 50 nutricionais observados nos rétulos

; 9:31-10:40
minutos cada) Andlise dos resultados

Discussao

Conclusao

Estudo morfoldgico dos cultivares selvagens e

transgénicos (cada aluno/dupla/grupo recebe uma folha,
3¢ encontro- 9:00-10:10 ldapis de cor e deverd desenhar as -caracteristicas
presencial (duas morfoldgicas das folhas, do caule e da raiz dos vegetais).
aulas de 50

minutos cada) 10:11-10:40

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

40 encontro- | 9:00-9:20 Problematizagdo e Hipdteses geradas pelos alunos
presencial (duas
aulas de 50
minutos cada).
Experimento
sobre

Experimento pratico (serdo utilizadas cultivares
9:21-10:20 previamente plantados em uma horta caseira do
professor/pesquisador)

. 10:21-10:40 Conclusdo do aluno
carboidratos.

9:00-9:20 Problematizacgdo e Hipdteses geradas pelos alunos
5¢ encontro-
presencial (duas Experimento pratico (serdo utilizadas cultivares
aulas de 50 9:21-10:20 previamente plantados em uma horta caseira do

minutos cada). professor/pesquisador)




Experimento

j 10:21-10:40 Conclusdo do aluno
sobre Proteinas.
62 encontro- | 9:00-9:20 Problematizacdo e Hipdteses geradas pelos alunos
resencial (duas - -
P fal (du Experimento pratico (serdo utilizadas cultivares
aulas de 50 i .
. 9:21-10:20 previamente plantados em uma horta caseira do
minutos cada). .

. professor/pesquisador)
Experimento
sobre presenca 10:21-10:40 conclusio do al
de DNA 0:21-10: onclusao do aluno
Problematizacdo e Hipdteses geradas pelos alunos
9:00-9:20
79 encontro- Experimento pratico (serdo utilizadas cultivares
presencial (duas previamente plantados em uma horta caseira do
aulas de 50| 9:21-10:20 professor/pesquisador)
minutos cada)
Experimento
sobre lipidios Conclusdo do aluno
10:21-10:40

Analise de dados, Conclusao dos alunos sobre a pergunta
norteadora e apresentacdao dos
apresentacdo sobre os nutrientes das receitas culindrias
feitas pelo corpo discente

resultados e

Continuacao do Quadro do Produto 3

6.0 Aplicacdo das Atividades Experimentais

Agora vamos iniciar os encontros com o0s alunos
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
FUNDACAO CECIER]J
CENTRO DE EDUCAGCAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG)

Professor:

Aluno (a):

Disciplina:

Data:

SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE BIOLOGIA NO
ENSINO MEDIO

1° Encontro

Entrega do RCLE e termo de consentimento aos alunos, Exibigdo de dois videos sobre
OGMs e Interacao dialdgica (problematizacao) e Formulacéo de hipdteses

Entrega do RCLE aprovado pelo CEP que pode ser verificado no
I- Anexo 2

1- Exibicéo dos videos:

Exibicéo dos videos sobre OGMs < https://youtu.be/kiGYrg5AuNs e https://youtu.be/7-

muUrWzX0OI >. O primeiro video, apresenta a pratica de transformacdo genética de arroz

mediada pela Agrobacterium tumefaciens. As etapas do protocolo envolvem atividades que véo
desde a utilizacdo de sementes para a formacao de calos embriogénicos até a geracdo 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 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.

I11-Atividade em aula:


https://youtu.be/kiGYrg5AuNs
https://youtu.be/7-muUrWZXOI
https://youtu.be/7-muUrWZXOI
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Apos a exibicdo dos videos e da elaboracdo da pergunta norteadora “OGMs
utilizados na alimentagdo humana tém seu valor nutricional alterado? Que hipotese vocé

gerou a respeito dos OGMs em relacgéo aos valores nutricionais?

Agora faca 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 EDUCAGCAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG)

Professor:

Aluno (a):

Disciplina:

Data:

SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE BIOLOGIA NO
ENSINO MEDIO

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1

Atividade pratica 1: Construcao do conhecimento (2° encontro). Comparagédo dos rétulos

dos produtos disponibilizados pelo professor pesquisador

Antes de iniciarmos as atividades experimentais vamos encontrar 0s nomes dos
conceitos referentes ao conteldo de biologia e das Moléculas Bioguimicas no jogo de caca
palavras na Figura Produto 1 .

Figura Produto 1

a w w B H X Z L R R C
A F Q A F F X P M N A

S B a z X Q M R Y X R

X zZ2 P R P A P E E E I

Q v w E Q VvV R | P Q D
Z A A Z W U A N T R
Xx C A S Q F I A W D A
b F A Z X U S S K Q T
c b p T Y V M G B S O




Banco de palavras: DNA, CARBOIDRATOS, LIPIDIOS, PROTEINAS, MORFOLOGIA
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O que vocé sabe sobre as palavras encontradas no jogo de caca palavras?




Comparacdao entre rotulos de OGMs e selvagens:

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 recebera uma

tabela (Tabela do Produto 1) para preencher com os valores nutricionais encontrados nos rétulos.

Exemplos de produtos:

Imagem do Produto 1- Exemplo de rétulos transgénicos e selvagens

Cardapio de opcdes de produtos transgénicos e selvagens

Derivados de milho Derivados de soja
Biscoitos Biscoitos
Bolos Bolos
Broas Broas
Farinha Farinha
Oleo Oleo
Salgados Leite
Sopas Suco
Milho verde Fibra de soja
Fuba Gréos de soja
Paes Paes
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Amido de milho

logurtes de soja

Cereais

Cereais

Tabela para Comparacdo entre rétulos de produtos transgénicos e selvagens para ser

preenchida pelo aluno.

VALORES NUTRICIONAIS

Produtos
derivados
trangénicos

i

Carboidratos

Proteinas

Lipidios Sais Minerais

Vitaminas

v

Produtos
derivados

selvagens ﬂ
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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 dialogo entre o professor e os alunos, o
corpo discente elaborou vérias hipoteses relacionadas a problematizagdo. <
https://youtu.be/kiGYrgbAuNs e https://youtu.be/7-muUrWZXOIl >. O primeiro video,

Hipdtese proposta pelo aluno:

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 formacdo de
calos embriogénicos até a geracao da planta geneticamente modificada. O Segundo video relata que nas
Gltimas duas décadas, a &rea com culturas transgénicas cresceu 100 vezes, indo de 1,7 milhdes para 175
milhdes de hectares. Com isso, 0 desenvolvimento de pesquisas também tem crescido. A Empresa
Brasileira de Pesquisas Agropecudria (Embrapa) é responsavel pela primeira soja geneticamente

modificada totalmente desenvolvida no Brasil.


https://youtu.be/kiGYrg5AuNs
https://youtu.be/7-muUrWZXOI
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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 apds comparar 0s
rétulos dos produtos derivados de soja e milho transgénicos e convencionais?
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
FUNDACAO CECIER]J
CENTRO DE EDUCAGCAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA-SG)

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 morfoldgicas
(macroscopia) das espécies cultivadas na horta (soja e milho). Cada aluno, dupla ou grupo
recebera exemplares de folhas, caule, raizes e material necessario para observacdo 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 os materiais necessarios, se for de forma remota,
o0 aluno devera adquirir com o professor na escola os cultivares e o restante do material para

Hipdtese proposta pelo aluno apds a problematizacao:
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realizacdo da pratica. Na forma remota, 0 experimento precisara ser fotografado em todas as
etapas e enviada para o professor com o material impresso respondido.

Existem diferencas morfoldgicas entre vegetais transgénicos e convencionais/selvagens?
Material: Todo material seré disponibilizado pelo professor.

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

- Estilete

- Folha A4

- Lapis de cor

- Lapis preto

- Lupa

Procedimento:

- Observar as partes externas da raiz, caule e folhas dos espécimes 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.

Agora o aluno devera fazer um relatério de todo procedimento durante o desenvolvimento da
atividade experimental sobre morfologia e esquematizar as partes observadas.

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




caseira

GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
FUNDACAO CECIER]J
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SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS NA DISCIPLINA DE BIOLOGIA NO

ENSINO MEDIO

Atividade Pos-aula: consolidagédo

MORFOLOGIA é 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
desenvolvido pelo escritor 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).

Sugestdo para construcdo de uma horta caseira na Figura Produto 2- Exemplo para horta

vista no site https://sustentargui.com.br/hortas-em-garrafas-pet/.

Figura Produto 2- Exemplo para horta caseira

A proposta é de
utilizar material reciclavel e de facil acesso para realizar as atividades experimentais.

Vaso Freatico feito com garrafa pet para Horta Vertical
criag¢ao, P&D por Edison Urbano

www.sempresustentavel.com.br

_ N&o pode _:
1 dobrar
| para tras | = = - - ] |

oS GOt pets para ReFtagerticais
i ‘
-

\_J

Visto de frente

Cortar nas linhas
pontilhadas

Reservatoério
>
e suporte

Visto de lado

|
T Colocar forragao, bidin ou
= .
| tecido enrolado por dentro
m da boca da garrafa.

A portinha abre

Para abastecer o
reservatorio use um
regador de bico fino.

: g
ao enfiar o bico
do regador e
fecha ao retira-lo.



http://www.juventudect.fiocruz.br/morfologia
https://sustentarqui.com.br/hortas-em-garrafas-pet/
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Horta de soja e milho transgénicos e convencionais/selvagens cultivados pelo
professor/pesquisador em sua residéncia. As imagens 2,3 e 4 a seguir foram enviadas pela
EMBRAPA de Londrina/PR.

Imagem do Produto 3- Sementes de Soja e Milho Transgénicos e selvagens/convencionais
enviadas pela EMBRAPA/Londrina

-

Imagem do Produto 4- Sementes de Soja
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Imagem do Produto 5- Recibo das Sementes
OPE: B3213155 ESTACAO 104 £

sbildo por
umento:

7301 TAZEBIR

e

Nome Legivel -.__.2..

()ocun\u'\tc

Destinatario:
NELGON DUTEA

JULHL L

ROILIRJ
EMBRAPA SOJIA -

Construcdo da horta:

A horta foi desenvolvida na residéncia do professor/pesquisador, para isso foi utilizado como
modelo o exemplo citado na Figura Produto 2 e as sementes de soja e milho transgénicos e
selvagens enviadas pela EMBRAPA-Londrina/PR.

Material:
- garrafas pets fornecidas pelo professor

- terra adubada com hdmus. ( matéria organica em decomposicdo pela acdo de bactérias e
fungos ou por restos digestdrios 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 1 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 comparacfes. A terra deverd ser adubada com
himus de minhoca Imagem do Produto 6Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e mantida
em local com luminosidade e com protecdo de agressdes do meio e irrigados diariamente, a fim
de garantir um bom desenvolvimento dos exemplares. Em solos arenosos, a recomendacao é

gue 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
organicos (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 cidades e no campo.

Imagem do Produto 6- Hl]mys de Minhoca

‘ ]

https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/2439940/embrapa-ensina-como-produzir-minhocas-e-
humus-em-pegquenas-propriedades

O solo arenoso é muito poroso, onde facilita 0 escoamento de 4gua e acumula pouca
quantidade de nutrientes (nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K)). O solo argiloso retém
mais dgua evitando maiores perdas de nutrientes. Sendo assim,

O solo argiloso tem maior capacidade de manter a fertilidade, o que se torna caracteristica

favoravel no cultivo de plantas (Roquim, 2010).

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 6,7,8, 9 e 10, 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 PETSs (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.


https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/2439940/embrapa-ensina-como-produzir-minhocas-e-humus-em-pequenas-propriedades
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/2439940/embrapa-ensina-como-produzir-minhocas-e-humus-em-pequenas-propriedades
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Fotos durante o desenvolvimento da horta construida pelo professor/pesquisador

Imagem do Produto 7- Construcdo da Horta Milho Selvagem




Imagem do Produto 11- Milho Transgénico

“hy
&/

Imagem do Produto 16- Soja Transgénica na Garrafa Verde e
Convencional n Branca
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Imagem do Produto 24- Soja Transgénica e Convencional/Selvagem

Imagem do Produto 28- Milho Transgénico
R —
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Morfologia Celular

Podemos observar a célula vegetal com suas estruturas e organelas na
Figura Produto 7- 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 compozicao
da lamela média. A lamela média une as paredes das células vizinhas.

Figura Produto 7- Célula vegetal

Vesicua de Goigr

Complexo de Golgl Reticuio
endopias matico
o

Por Mariana Ruiz LadyofHats, labels by Dake - i did the file myself with adobe illustrator. ( the original
edited was also made by me, Dominio publico, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1372654

Observe agora a morfologia de uma célula animal na
Figura Produto 8- Célula animal

Nucleus
Nuclear pore
Chromatin
Nuclear envelope
Nucleus
Nucleolus

Peroxisome

Microtubule

Lysosome

Free Ribosomes

Mitochondrion

Plasma membrane Intermediate Filaments
Golgi vesicles

(golgi apparatus)

Ribosomes

Rough endoplasmic reticulum

Smooth endoplasmi lum

Actin filaments_

Cytoplasm

ecretory 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
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Figura Produto 9- Tecidos meristeméticos ou embrionarios

Tecidos meristematicos
primarios

Tecidos meristematicos
ou embrionarios

Periblema ou meristema fundamental

Dermatogénio ou protoderme

Pleroma ou procambio

Caliptrogénio

Tecidos meristematicos

secundarios

Cambio

Dermatogénio ou protoderme

Figura Produto 15- Tecidos adultos ou permanentes

Tecidos de revestimento
ou protegao

Epiderme

Suber (morto)

Tecidos de sustentagdo

Colénquima

Esclerénquima

Tecidos adultos ou
permanentes

Tecidos de condugao de
seivas

Xilema

Floema

Tecidos de arejamento

Estomatos

Lenticelas

Parénquima clorofiliano

Tecidos de
preenchimento,
assimilacdo e reserva -
parénquimas

Parénquima amilifero
ou de reserva

Parénquima aerifero

Parénquima aquifero
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Sugestdo de link para compementacao de estudo sobre tecidos vegetais.

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

Apos a realizacdo da atividade experimental sobre morfologia vegetal e dialogo com o

professor, vamos responder?

1- Qual é a composicdo basica de uma célula vegetal?

2- Quais sdo as principais caracteristicas macroscopicas e microscopicas dos tecidos
vegetais?

3- Como ocorre a fotossintese?

GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAC}AO
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

Carboidratos etapa 1 (4° encontro)
Atividade pratica 2: construcdo do conhecimento
CARBOIDRATOS:

Essa aula tem como objetivo testar a hipdtese de que OGMs apresentam valores
nutricionais diferentes de organismos selvagens. Para testar essa hipotese, realizaremos um
experimento para caracterizar qualitativamente a presenca de carboidratos em tecidos de soja e

milho transgénicos e selvagens.

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

os valores nutricionais relacionados aos carboidratos.


https://brasilescola.uol.com.br/biologia/tecidos-vegetais.htm
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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 garantem protecdo contra o glifosato e
algumas pragas

1-Quais carboidratos vocé conhece?

R:

2-Qual é a importancia deles para 0s seres vivos?

R:

3-Onde ocorre a digestdo dos carboidratos apds uma refeicdo?

R:

Material: (Todo material sera disponibilizado pelo professor).

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

- Amido de milho e sal para o controle positivo e negativo;

- 4 tubos de ensaio ou copinhos transparentes;

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

- Estilete;

- Tintura de iodo (vendida em farmacia);

- Papel toalha;

- Folha A4

- Lapis de cor;
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- Lépis preto;

Hipdtese proposta pelo aluno:

Procedimento:

- Primeiro 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 solida;

- as sementes também poderao ser utilizadas durante o experimentos, para iSso Serd necessario
amassa-las.

- 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;

- Adicione 4gotas da solugéo de iodo em cada amostra e observe.

- Adicione 4 gotas de iodo no amido de milho dissolvido em agua e 4 gotas em outra solugdo
com agua e sal (controle positivo e negativo).

Apos a realizagéo da atividade experimental, o aluno devera preencher o Quadro do Produto 3
com a coloragdo apresentada em cada alimento e nos tubos de ensaios ou copinhos transparentes
contendo as amostras de milho e soja transgénicos e selvagens para verificar a presenca ou
auséncia de carboidratos logo apds a acdo do reagente quimico.

Vamos analisar os resultados?
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Quadro do Produto 3- Analise de Carboidratos (Reagente lodo)

Produtos e cultivares de | Substancia | Coloragao Resultado para
soja e milho transgénicos e - .

J g utilizada presenca de carboidratos
selvagens

(positivo ou negativo)

Maizena, pao, batata, arroz | lodo
ou qualquer alimento rico
em amido)
Sal de cozinha (NaCl) lodo
Amostra do tubo A lodo
Amostra do tubo B lodo
Amostra do tubo C lodo
Amostra do tubo D lodo

Agora o aluno devera fazer um relatério de todo procedimento durante o
desenvolvimento da atividade experimental.
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Conclusdo: o aluno através de seus resultados ira concluir se suas respostas
corroboram ou ndo com sua hipotese inicial e responder a pergunta: Existem diferencas
qualitativas com relacdo a presenca de carboidratos em tecidos de vegetais selvagens e

transgénicos?

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

Carboidratos etapa 2

Atividade pos-aula pratica (dever de casa)

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

alimentagdo humana tém seu valor nutricional alterado?” Essa pergunta norteadora foi
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elaborada apds a exibicdo dos videos e em momento de dialogo entre o professor e os alunos, o
corpo discente elaborou Vvérias hipoteses relacionadas a problematizagdo. <
https://youtu.be/KiGYrg5AuNs e https://youtu.be/7-muUrWzZ X0l >.

O primeiro video, apresentou 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 formacao de calos embriogénicos, até a geracdo da planta geneticamente modificada.

O Segundo video relata que nas ultimas duas décadas, a &rea 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 Agropecuéria (Embrapa) é responsavel pela

primeira soja geneticamente modificada totalmente desenvolvida no Brasil.

De acordo com a hipétese elaborada e ap6s analisar os resultados obtidos durante o

experimento, como vocé interpreta seus dados?

1. Porque foi utilizado o iodo?
2. Apos responder a pergunta 1, como vocé interpreta os resultados obtidos no experimento?

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

Carboidratos etapa 3

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


https://youtu.be/kiGYrg5AuNs
https://youtu.be/7-muUrWZXOI
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Nessa pratica iremos utilizar o método colorimétrico com reagentes e verificar se o iodo
ird interagir com amido e apresentar uma coloragdo azul/roxo. A tonalidade dessa coloracao ira
depender da quantidade de amido presente nas amostras. Quando em contato com o iodo, a
amilose forma um composto azul.

Regifes lineares da cadeia de amilose formam um complexo azul escuro entre
este polissacaridio e o iodo em solugdes aquosas a temperatura ambiente. Esta
interacdo é a base para determinacao da amilose (PARKER& RING, 2001).

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

A reacéo do iodo com amilopectina ocorre sem padrdo definido, dando coloragéo
que varia de vermelha pdrpura ou violeta. Cada volta da hélice contém 6 unidades
de glucose e inclui uma molécula de iodo. A cor efetiva produzida dependedo
nimero de voltas da hélice e conseqlientemente, 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 sdo 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 ligacéo glicosidica, podendo
variar de 2 a até 10 unidades de monossacarideos.  Polissacarideos s&o
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)

As figuras Figura Produto 7- Classificagdo dos carboidratos

Figura Produto 7- Classificagdo dos carboidratos

Figura Produto 7- Classificagdo dos carboidratos

Figura Produto 7- Classificacao dos carboidratos, Figura Produto 8- Mosossacarideos

Figura Produto 8- Mosossacarideos
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Figura Produto 8- Mosossacarideos

Figura Produto 8- Mosossacarideos, Figura Produto 9- Dissacarideos

Figura Produto 9- Dissacarideos

Figura Produto 9- Dissacarideos

Figura Produto 9- Dissacarideos, Figura Produto 10- Oligossacarideos

Figura Produto 10- Oligossacarideos

Figura Produto 10- Oligossacarideos

Figura Produto 10- Oligossacarideos e Figura Produto 11- Polissacarideos

Figura Produto 11- Polissacarideos

Figura Produto 11- Polissacarideos

Figura Produto 11- Polissacarideos mostram os carboidratos sendo classificados.

Figura Produto 19- Classificacdo dos carboidratos

CARBOIDRATOS

v N\

MONOSSACARIDEOS POLISSACARIDEO

DISSACARIDEOS OLIGOSSACARIDEOS

Figura Produto 27- Mosossacarideos

MONOSSACARIDEOS

/ N\
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Figura Produto 35- Dissacarideos
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Figura Produto 43- Oligossacarideos

OLIGOSSACARIDEOS

}
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DUAS A NOVE UNIDADES

v

N\

FRUTOOLIGOSSACARIDEO

RAFINOSE

Figura Produto 51- Polissacarideos

POLISSACARIDEOS

!
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ARTROPODES

AMIDO

RESERVA ENERGETICA DAS
PLANTAS

GLICOGENIO

RESERVA ENERGETICA
DOS ANIMAIS E FUNGOS
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De onde vem os carboidratos?

No processo fotossintético que ocorre no cloroplasto celular, os 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 (H20) na
producdo de glicidios, liberando oxigénio (O2) para atmosfera na seguinte equacdo: 12 H.O +
6 CO2 — 6 O2 + CsH1206 + 6 H20.

1-Vocé sabe por que o0s vegetais sdo produtores?

2- Qual € 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?

Vamos construir uma piramide alimentar contendo milho e soja como produtores?
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GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
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FUNDACAO CECIERJ
CENTRO DE EDUCAGAO DE JOVENS E ADULTOS (CEJA/SG)

Professor:

Aluno (a):

Disciplina:

Data:
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ENSINO MEDIO

Aula Experimental 4: construcéo do conhecimento (5° encontro atividade 1)
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 o hidroxido de s6dio. O experimento que apresentar uma coloracdo violeta,
indicara a presenca de proteina e azul claro a auséncia de proteinas. De acordo com Petkowics
(2007), “a presenga de proteinas em alimentos pode ser obtida utilizando apenas solucéo 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 aquisicdao desses reagentes”.

Como controle positivo iremos utilizar o ovo cru, a coloragéo que observarmos no
ovo serd a coloracdoque vai aparecer em todo o alimento que contiver proteinas. O sal de
cozinha € seu "controle negativo", pois nele ndo encontrara 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

- Lapis preto

- Bastéo de vidro

- Agua destilada

- Hidroxido de sédio
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- Sulfato de cobre a 0,5%

Procedimento:

- Identifique a amostra de ovo e a amostra de sal de cozinha e adicione cinco gotas de hidréxido
de sadio e cinco gotas de Sulfato de cobre a 0,5% em cada amostra. Observe a reacéo, onde o
ovo estara 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 solida;

- As sementes também poderao ser utilizadas durante o experimentos, para iSSo serd necessario
amassa-las e separar a parte liquida da solida.

- Identifique e separe as amostras em tubos de ensaios ou copinhos diferentes (sem que o aluno
saiba sobre cada identificagcdo) 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 sddio 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 0 controle positivo e o controle negativo. Apds a
realizacdo da atividade experimental, o aluno devera preencher 0 Quadro do Produto 4 com a
coloracdo 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 apos a a¢fes dos reagentes quimicos.

Vamos verificar a presenca de proteinas?

Quadro do Produto 4- Presenca de proteinas com reagentes(Sulfato de Cobre e Hidroxido de
Saodio)

Produtos e cultivares de | Substancia Coloragao | Resultado para
soja e milho transgénicos - .
) g utilizada presencga de proteinas
e selvagens
(positivo ou negativo)
Ovo hidréxido de sddio

Sulfato de cobre a
0,5%

Sal de cozinha (NaCl) hidroxido de sédio
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Sulfato de cobre a
0,5%

Amostra do tubo A

hidroxido de sddio

Sulfato de cobre a
0,5%

Amostra do tubo B

hidroxido de sddio

Sulfato de cobre a
0,5%

Amostra do tubo C

hidroxido de sddio

Sulfato de cobre a
0,5%

Amostra do tubo D

hidroxido de sddio

Sulfato de cobre a
0,5%

Agora o aluno devera fazer um relatorio de todo procedimento durante o

desenvolvimento da atividade experimental.
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Hipdtese proposta pelo aluno apos a exibicao do video e tendo por base a
problematizacéo: “OGMs utilizados na alimenta¢do humana tém seu valor nutricional
alterado?”

A partir da problematizacao “OGMs utilizados na alimentacdo humana tém seu
valor nutricional alterado?” Que conclusdo vocé chegou apds os resultados coletados
durante a atividade experimental da presenca de proteinas nos exemplares de soja e
milho transgénicos e convencionais? Esse resultado corrobora com sua hipdtese?
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Aula Experimental 4: construcéo do conhecimento (atividade 2)

PROTEINAS

Em nosso primeiro encontro, propomos uma problematizagdo “OGMs utilizados na
alimentagdo 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 os alunos, o
corpo discente elaborou vérias hipoteses relacionadas a problematizagdo. <
https://youtu.be/kiGYrg5AuNs 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 formacdo 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 milhdes para 175 milhGes 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.

As biomoléculas de proteinas sdo formadas atraveés de ligacGes peptidicas entre
aminoacidos, sua estrutura € formada basicamente por atomos de carbono, nitrogénio e
oxigénio. A maior parte do nitrogénio consumido na dieta pode ser incorporado na estrutura

protéica.


https://youtu.be/kiGYrg5AuNs
https://youtu.be/7-muUrWZXOI
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Proteinas sdo macromoléculas bioldgicas que exercem fungdes vitais nos organismos
vivos, como estrutural, catalise, imunidade, entre outros. Sdo abordadas no ensino
médio e superior na area da salde, biologia e quimica. As proteinas consistem em
cadeias polipeptidicas formadas por aminoacidos unidos por ligagGes covalentes, cada
tipo de proteina tem sua sequéncia e estrutura exclusiva. Para esta diversidade de
combinagles existem 20 tipos de aminoacidos, cada qual com suas propriedades
Gnicas em sua cadeia lateral (ALBERTS; et al, 2010).

Quanto a classificacdo encontramos as proteinas fibrosas e globulares, as fibrosas sdo

constituidads por cadei

as longas de polipeptideos com grupamentos em forma de feixes e

insollveis em &gua. As globulares possuem formas esféricas e sdo sollveis em &gua, sendo

assim,

Por serem moléculas complexas, estuda-se a estrutura tridimensional para a
compreensdo de sua funcdo. Para tal, é subdivido em estrutura primaria, secundéria,
terciaria e quaternéria que vao do ponto de vista do micro ao macro respectivamente.
A estrutura primaria é denominada pela sequéncia de aminoéacidos, é importante
compreende-la pois se 0 sequenciamento da estrutura normal ou mutante for
conhecida, ¢é possivel diagnosticar ou estudar doencas (HARVEY; FERRIER, 2012).

Figura Produto 56- Estruturas das proteinas

cadeia  polipeptidica
Produto 60

Estrutura primaria A estrutura secundaria é

E a sequéncia de aminoacidos da

Estrutura secundaria

resultante de ligagdes de
hidrogénio que ocorrem
entre o hidrogénio do grupo —
NH e o oxigénio do grupo C
= Q. Figura Produto 61

Figura

PROTEINAS
ESTRUTURAS

Estruturas terciarias

E o resultado da dobra da
estrutura primaria sobre si,
mediada por pontes de enxofre

Figura Produto 62

\ Estrutura quaternaria

Unido de varias
estruturas terciarias

Figura Produto 63




Figuras estrururais das proteinas

Figura Produto 60- Estrutura primaria

i
" N — C — [\ C C/ OH
W |

H H

H,O

https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm (Acesso em: 05 de abril. de 2022).

Figura Produto 61- Estrutura secundaria

https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm (Acesso em: 05 de abril. de 2022).

Figura Produto 62- Estrutura terciaria

https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm (Acesso em: 05 de abril. de 2022).
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https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm
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Figura Produto 63- Estrutura quaternéria

https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm (Acesso em: 05 de abril.de 2022).

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

A

O que sdo proteinas?

o
1

Qual é a importancia das proteinas para 0s seres Vivos?

%

Onde as proteinas sdo degradadas ap6s uma refeicao?
D- Qual é a principal fonte de obtencdo de proteinas?

m
1

Qual é o impacto para a fisiologia de uma pessoa vegetariana?

Respostas:

Apds o experimento sobre proteinas e didlogo com o professor, vamos responder?
F- O que sdo proteinas?
G- Qual é a importancia das proteinas para 0s seres vivos?
H- Onde as proteinas sdo degradadas ap6s uma refeicao?
I- Qual é a principal fonte de obtencéo de proteinas?

J- Qual é o impacto para a fisiologia de uma pessoa vegetariana?

Respostas:



https://brasilescola.uol.com.br/quimica/estruturas-das-proteinas.htm
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Aula Experimental 5: construcéo do conhecimento (6° encontro atividade 1)
Lipidios
Esse experimento investigativo tem como objetivo fazer com que que os alunos

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 agua que irdo interagir com os lipidios tornando a mistura

homogénea ou heterogénea. Veja como complementacdo o0 seguinte link:
(https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4111167/mod_resource/content/1/LIPIDIOS.pdf).

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 é seu "controle negativo", pois nele ndo encontraremos
gorduras.

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 e sal de cozinha para o controle positivo e negativo;
Almofariz e pistilo para amassar as partes das amostras dos vegetais;
4 tubos de ensaio ou copinhos transparentes;
Estilete;
Acetona
Metanol
Agua destilada


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

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

- identifique as amostras em tubos de ensaios diferentes;

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

- adicione 5ml de 4gua nas amostras. Observe a mistura;

- retirar a agua + o metanol;

- esperar acetona evaporar e observar o resultado.

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

Vamos verificar a presenca de lipidios?

Quadro do Produto 5- Presenca de Lipidios com reagentes(- Acetona e Metanol) e Agua

destilada
Produtos e cultivares de | Substancia Aspecto Resultado para presenga
soja e milho transgénicos | utilizada final de lipidios (positivo ou
e selvagens negativo)
Oleo de soja ou de milho | - Acetona
- Metanol

- Agua destilada

Sal de cozinha (NaCl)

- Acetona
- Metanol
- Agua destilada

Amostra do tubo A

- Acetona
- Metanol
- Agua destilada

Amostra do tubo B

- Acetona
- Metanol
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- Agua destilada

Amostra do tubo C

- Acetona
- Metanol
- Agua destilada

Amostra do tubo D

- Acetona
- Metanol
- Agua destilada

Agora o0 aluno devera fazer um relatério do procedimento durante o desenvolvimento da

atividade experimental sobre lipidios.

Figura Produto 64- Informacgdes sobre lipidios.Agora 0 aluno devera fazer um relatério do
procedimento durante o desenvolvimento da atividade experimental sobre lipidios.

Hipotese proposta ap6s a exibicdo do video e tendo por base a problematizacéo: “OGMs
utilizados na alimenta¢ao humana t€m seu valor nutricional alterado?”

A partir da problematizacao “OGMs utilizados na alimentacdo humana tém seu valor
nutricional alterado? ” Que conclusdo vocé chegou apos os resultados coletados durante
a atividade experimental da presenca de lipidios nos exemplares de soja e milho
transgénicos e convencionais? Esse resultado corrobora com sua hipétese?
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Aula Experimental 5: construcéo do conhecimento (6° encontro atividade 2)
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 didlogo entre o professor e os alunos, o
corpo discente elaborou vérias hipoteses relacionadas a problematizagdo. <
https://youtu.be/kiGYrg5AuNs 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 vdo desde a utilizacdo de
sementes para a formacdo 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 milhdes para 175 milhGes 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.

Os lipidios sdo formados por associagdo entre alcool e &cido graxo, podem ser simples ou
complexos. As propriedades fisicas dos lipidios mostram que sdo soliveis em solventes
organicos néo polar, apresentam em sua composicdo C, H, O e ainda N e P. S&o encontrados

na forma de 6leos e gorduras. Sendo assim,

Os lipideos constituem um grupamento heterogeneo de compostos, incluindo
gorduras, 6leos, esteroides, ceras e compostos afins, que sdo relacionados mais por

suas propriedades fisicas


https://youtu.be/kiGYrg5AuNs
https://youtu.be/7-muUrWZXOI
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do que pelas quimicas. Eles tém a propriedade comum de ser relativamente insolUveis
em &gua e sollveis 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 lipossoltveis
e outros micronutrientes lipofilicos estdo contidos na gordura de alimentos naturais
(Botham & Mayes, 2012).

Podemos destacar algumas funcées dos lipidios:

*Gliceridios — Reserva energética e isolante térmico (Oleos e Gorduras). Na temperatura
ambiente encontramos as gorduras em estado sélido, sendo sua origem animal e o 6leo em

estado liquido e sua origem de produtos vegetais.
*Ceras — Sdo substancias impermeabilizantes.

* Esteroides — Nao possuem &cidos graxos em sua estrutura, podemos citar os hormoénios

sexuais e o colesterol.
*Fosfolipidios — Possuem fosfato em sua estrutura, encontrados nas membranas celulares.

* Carotenoides — Sdo pigmentos com tonalidades que compreendem o amarelo e vermelho, sdo
fotossintetizantes e os carotenoides ainda participam nas cores das flores e outras partes da

planta.

Vamos relembrar:

Figura Produto 65- Informacdes sobre lipidios

Y | Lipidios.

Substancia organicas / \Insuluvms em agua

Classificacao Funcbes
Glicerideos Ceras || Eosfolipidios || Esterdides Energeética

Estrutural \

Carotenoides Estrutural Estrutural
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Acidos Nucleicos
Aula Experimental 5: construcéo do conhecimento (7° encontro atividade 1)

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. Nessa pratica,
extraida e adaptada do video presente no link < https://youtu.be/fBXQfYNgkN4 >. Esse video,

mostra a Purificacdo e Caracterizacdo do DNA de Cebola.

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 contribuira com ions
positivos que neutralizam a carga negativa do DNA e o lcool gelado que ird precipitar o DNA
insolivel em alcool. Objetivo: comparar a presenca de DNA nos vegetais transgénicos e

convencionais/selvagens. Video para apoio no desenvolvimento da atividade experimental

< https://youtu.be/Iwsu0X1GydlI >. Esse video que também serviu como exemplo, demonstra

de um modo bem simples a extragdo do DNA do morango.

Material:

- Amostras de vegetais transgénicos e selvagens cultivados na horta desenvolvida pelo
professor, ou seja, soja e milho;

- 4 tubos de ensaio;

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

Estilete;

Papel toalha;

Folha A4;


https://youtu.be/fBXQfYNqkN4
https://youtu.be/1w5u0XIGydI
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Colher de sopa;
Lapis preto;
Bastdo de vidro;
Agua destilada;
Detergente;
Alcool gelado;
cloreto de sodio
- Filtro de papel

- Copo limpo

- Colher de cha

Procedimento:

-Preparar um copo controle pela metade de agua destilada, coloque quatro colheres de sopa de

detergente e uma colher de cha de sal e meio copo de alcool. Reserve para controle negativo.

-Amassar as folhas de cada exemplar de milho e soja separadamente, coloque quatro colheres
de sopa de detergente e uma colher de cha de sal em meio copo de 4gua. Mexa bem até a solugéo
se dissolver completamente;

- Coloque as amostras dos cultivares amassados no copo com a solucao de detergente e sal e
por 5 minutos;
- 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 solucéo, v&o se formando fios esbranquicados.

1- Vocé sabe o que sdo esses aglomerados esbranquicados?
2- Qual é a importancia do detergente, do cloreto de sédio e do alcool para esse
experimento?

3- Aconteceu 0 mesmo com mistura de agua, sal, detergente e alcool? Explique.
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O aluno devera fazer um relatério do procedimento durante o desenvolvimento da atividade
experimental sobre acidos nucleicos.

Hipotese proposta apos a exibigdo do video e tendo por base a problematizagéo: “OGMs
utilizados na alimenta¢ao humana t€ém seu valor nutricional alterado?”

A partir da problematizagao “OGMs utilizados na alimentacdo humana tém seu
valor nutricional alterado?” Que conclusdo vocé chegou apds os resultados
coletados durante a atividade experimental da extracdo deédcidos nucleicos nos
exemplares de soja e milho transgénicos e convencionais? Esse resultado corrobora
com sua hipdtese?
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Acidos Nucleicos

Aula Experimental 5: construcéo do conhecimento (7° encontro atividade 2)

O écido desoxirribonucleico (DNA) e &cido ribonucleico (RNA) s&o macromoléculas
formadas por nucleotideos responsaveis por armazenar e transmitir as informag6es genéticas.
No DNA encontramos a desoxirribose, enquanto a ribose é encontrada apenas no RNA. Os
nucleotideos sdo moléculas compostas por acgucar de cinco carbonos (pentoses), bases

nitrogenadas e grupo fosfato.

Caracteristicas dos
acidos nucleicos

DNA

RNA

Bases Nitrogenadas
Purinas

Adenina e Guanina

Adenina e Guanina

Bases Nitrogenadas
Pirimidinas

Timina e Citosina

Uracila e Citosina

Peso Molecular

Maior quantidade de
nucleotideos

Menor quantidade de
nucleotideos

Fita (filamentos)

Fita dupla

Fita simples

Ndcleo e nas
MitocOndrias

Funcédo Armazenar informacoes Expressar informacdes
Geneticas genéticas produzindo
proteinas
Origem Promove duplicacéo Promove transcri¢ao
Localizagao Célula eucarionte no Célula eucarionte no

Nucleo, no citoplasma e
Ribossomos




Célula procarionte no
Citoplasma e

Célula procarionte no
Citoplasma e
Ribossomos

Vamos responder?
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Como o DNA e o RNA participam na producdo de proteinas? (vista na aula

experimental 4?)

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

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

futuros filhos?

Respostas:
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Questionarios para validacao das analises de dados qualitativos
Morfologia

Apobs a atividade préatica sobre morfologia, responda o questionario
Questionario

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?

Carboidratos

Apobs a atividade préatica sobre carboidratos, responda o questionario
Questionario:

6- O que séo carboidratos?

7- Em que alimentos podemos encontrar os carboidratos?

8- Onde e como os carboidratos sdo degradadas em nosso organismo?
9- Como e onde os carboidratos séo sintetizados?

10- Quais os tipos de carboidratos vocé conhece?
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Proteinas

Ap0ds a atividade préatica sobre proteinas, responda o questionario
Questionario:
11- O que séo proteinas?
12- Em que alimentos podemos encontrar as proteinas?
13- Onde e como as proteinas sdo degradadas em nosso organismo?
14- Como as proteinas sdo sintetizadas?
15- Quiais os tipos de proteinas que vocé conhece?

Apobs a atividade préatica sobre Lipidios, responda o questionario
Questionario

Lipidios
16- O que sdo Lipidios?
17- Em que alimentos podemos encontrar os lipidios?
18- Onde e como os lipidios sdo degradadas em nosso organismo?

19- Diferencie gorduras de 6leos? Dé exemplos.
20- Quiais os tipos de lipidios que vocé conhece?

Apos a atividade pratica sobre Acidos nucleicos. responda o questionario
Questionario

Acidos Nucleicos

21- O que sdo &cidos nucleicos?
22- Onde estdo localizados 0 DNA e 0 RNA?
23- Quanto as bases nitrogenadas, diferencie DNA de RNA.
24- Diferencie transcricdo de traducao.
25- Onde ocorre o processo de transcricdo e onde ocorre o processo de traducéo?
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Anexo A- 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
recomendacgdes da Resolugdo 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 18,
2% e 32 séries do Ensino Médio do Centro de Educacgdo de Jovens e Adultos de Sdo Gongalo
(CEJA SG). Critérios de inclusdo: Esteja participando das aulas. Critérios de exclusdo: Néao
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 0 desejo de participar e foram informados da possibilidade de desisténcia e auséncia. Serdo
mantidos o sigilo e 0 anonimato de todos os participantes da pesquisa. Os beneficios desta
pesquisa estdo em oferecer estratégias variadas para que o conhecimento cientifico, as préaticas
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 institui¢des 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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RCLE
@
Tanee PROFBIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Registro de Consentimento Livre e Esclarecido (RCLE)

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)
Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa “Sequéncia Didatica

Investigativa Utilizando Organismos Geneticamente modificados para uma abordagem do

Ensino Investigativo em Genética no Ensino Médio”, que estd sob a responsabilidade do
pesquisador Nelson Dutra da Rosa, residente a Rua Professor Tulio Perlingeiro,N° 104, Bairro
Piratininga, Niter6i-RJ, CEP: 24350-131 — e-mail: n.dutra2016@gmail.com . Sob a orientacdo da
Professora. Prof2 PhD. Katia Carneiro de Paula, END: — e-mail: kcarneiro@histo.ufrj.br . Professora,
PROFBIO/UFRJ.

Todas as suas dividas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas
guando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realiza¢édo do estudo, pedimos
que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via lhe sera
entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

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 0 consentimento em
qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

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). Serarealizada uma aula para 24 alunos
do Ensino Médio com a exibicdo de um video sobre o desenvolvimento da
primeira soja transgénica no Brasil (https://youtu.be/7-muUrWZzx0l) e de um
video sobre a transformacdao genética de plantas, tendo como foco a
problematizacdo conduzida sobre a existéncia ou ndao de diferengcas nas
caracteristicas morfolégicas, bioquimicas e nutricionais dos vegetais transgénicos
e convencionais/selvagens a serem cultivados (video

https://youtu.be/kiGYrg5AuNs . Para uma primeira anéalise seré feito um debate
com os alunos do CEJA SG arespeito de OGMs para nortear a producao 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.

> Paraabordar essa questao, 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, os alunos deverao
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

discussao 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.



mailto:n.dutra2016@gmail.com
mailto:kcarneiro@histo.ufrj.br
https://youtu.be/7-muUrWZXOI
https://youtu.be/kiGYrg5AuNs
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» Ovirus 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 respiratérias maiores até
aerossois menores.

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

> Estamos em um contexto epidemioldgico grave de covid-19 com riscos a salde e a
integridade dos
participantes envolvidos, por isso devemos entender que cada aluno devera seguir o0s
protocolos de seguranca durante a pesquisa de campo para evitar possiveis
contaminagdes.

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

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

> Em seguida, cada aluno ird receber um conjunto de sementes, materiais e
instrugdes para planta-las em suas residéncias com a finalidade de comparar as
caracteristicas morfoldgicas externas, tdo logo os vegetais apresentem raiz, caule
e folhas.

> Apbs a coleta e organizacdo dos dados, havera espacos dedicados para a discussado
dos resultados obtidos por cada aluno. Para o encerramento serdo elaboradas
receitas culinarias a partir de OGMs com seus respectivos valores nutricionais
indicados.

» Cada atividade de aula, remota ou presencial, tera a duracdo de cinquenta minutos

a cada sete dias durante o periodo letivo. Reunides extraordinarias, se forem
necessarias, poderao ser realizadas de forma presencial ou remota. As atividades
serdo monitoradas por um grupo no WhatsApp e pelas aulas remotas durante o
desenvolvimento do TCM (aplicacdo). Essa atividade podera ser realizada tanto na
escola quanto na residéncia dos alunos pois serdo fornecidos os materiais

necessarios para sua realizacao.

» A participacdo do voluntario nesta pesquisa iniciard no momento em que este
assinar este termo de consentimento e o término sera ao finalizar a aplicagao da
SDI, sendo que o voluntario podera ser procurado pelo pesquisador para
responder a mais algum questionamento, caso seja necessario.
A pesquisa ndo apresentard risco direto ao voluntario para o desenvolvimento da SDI

sobre OGMs, os quais serdao minimizados com a aplicacdo de questionario em momento
oportuno durante as aulas de biologia. Segundo a resolucéo 466 e 510 do Conselho Nacional

de Saude, todas as pesquisas envolvem riscos, ainda que minimos.
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Desta forma podem ser considerados como riscos efetivos de contaminagdo ao
participante durante realizagdo da pesquisa de campo em Supermercados pelo contato com
pessoas ou superficies contaminadas pela COVID-19 devido a pandemia causada pelo SARS-
CoV-2, algum desconforto ou constrangimento participando da atividade proposta, vergonha
ou desconforto ao falar sobre o tema durante as etapas da pesquisa. O pesquisador, 0
patrocinador (UFRJ) e as instituicGes envolvidas nas diferentes fases da pesquisa irdo garantir

a confidencialidade, o sigilo, a retirada do participante da pesquisa a qualquer momento.

» Os beneficios desta pesquisa estdo em oferecer estratégias variadas para que o
conhecimento cientifico seja ampliado na escola, além de sua contribuicao direta
no processo de ensino aprendizagem.

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

Comité de Etica em Pesquisa (CEP). O Comité de Etica em Pesquisa é um colegiado
responsavel pelo acompanhamento das a¢8es deste projeto em relagdo a sua participacao, a fim de
proteger os direitos dos participantes desta pesquisa e prevenir eventuais riscos.

Nada |lhe sera pago e nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagéo €
voluntéria.

Se vocé tiver alguma considerag¢do 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 CFCH — Campus da
UFRJ da Praia Vermelha — Prédio da

Decania do CFCH, 3° andar, Sala 30 — Telefone: (21) 3938-5167 — Email: cep.cfch@gmail.com

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo assinado, apos
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 voluntario (a).
Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo pesquisador sobre a pesquisa, os procedimentos
nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha patrticipagéo. Foi-
me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade ou interrupcao de seu acompanhamento.

Séo Gongalo, ............ de oo, de 20..... .

Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite do
voluntario em participar. (02 testemunhas néo ligadas a equipe de pesquisadores):

| Nome: | Nome: |
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Assinatura:

Assinatura:
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Anexo C

Aprovacao pelo CEP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA
UTILIZANDO ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS PARA UMA ABORDAGEM DO ENSINO
INVESTIGATIVO EM GENETICA NO ENSINO MEDIO

Pesquisador: NELSON DUTRA DA ROSA

Area Tematica:

Verséo: 3
CAAE: 49455421.6.0000.5582
Instituicdo Proponente: Universidade Federal Do Rio de Janeiro

Patrocinador Principal: Universidade Federal Do Rio de Janeiro

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.099.981

Apresentacao do Projeto:

O projeto pretende construir uma sequéncia didatica investigativa utilizando
organismos geneticamente modificados como elementos motivadores para
abordagem dos conceitos do conteudo de Genética, Bioquimica, Nutricao,
Citologia e Botanica no Ensino Médio. Se espera que a sequéncia didatica
investigativa tenha a finalidade de melhorar o desempenho no estudo dos alunos.
Ela sera ministrada para 24 alunos maiores de 18 anos devidamente
matriculados no CEJA SG- RJ

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Elaborar uma Sequéncia Didatica Investigativa utilizando
Organismos Geneticamente Modificados para abordar conceitos de Genética no
ensino Médio. Objetivo Secundario: 1. Construir uma horta para plantio de
sementes transgénicas e selvagens; 2. Elaborar uma sequéncia
didatica/investigativa para realizar praticas de comparacdo das caracteristicas



morfolégicas entre individuos selvagens e transgénicos; 3. Elaborar uma
sequéncia didatica/investigativa para realizar praticas de identificacdo e
comparacdo de macromoléculas (DNA, acUcares, lipideos e proteinas) nas
sementes de individuos convencionais e transgénicos; 4. Desenvolver receitas
utilizando produtos derivados de milho e soja, 5. Elaborar um roteiro de atividades

para docentes e discentes.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
O pesquisador atendeu as solicitacfes do CEP e incluiu os riscos e beneficios da
pesquisa, especialmente aqueles relacionados a covid-19

Comentdrios e Considerag¢Ges sobre a Pesquisa:
A pesquisa se preocupa com aspectos éticos fundamentais, como o sigilo e o
anonimato, assim como esclarece 0s riscos e 0s beneficios.

Consideragoes sobre os Termos de apresentag¢ao obrigatdria:

Os documentos necessarios foram apresentados.
Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgodes:
O pesquisador incorporou no RCLE e nas informacdes béasicas do projeto os

pontos pendentes, tais como 0s riscos para 0s participantes (inclusive
relacionados a covid-19) e as informacgfes sobre o papel do CEP.O projeto esta
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aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informac6es Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 09/10/2021 Aceito
do Projeto ROJETO_1729197.pdf 10:16:41
Outros Carta_Resposta.docx 09/10/2021 |NELSON DUTRA DA| Aceito

10:13:06 |ROSA
TCLE / Termos de |[RCLE_MAIORES_ATUALIZADO.doc 09/10/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
Assentimento / 10:11:36 | ROSA
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | projeto_detalhado_atualizado.docx 09/10/2021 [NELSON DUTRA DA| Aceito
Brochura 10:11:15 |ROSA
Investigador
Cronograma Cronograma_Detalhado_Atualizado.doc | 09/10/2021 [ NELSON DUTRA DA| Aceito
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X 10:10:53 | ROSA

Outros Carta_resposta_pendencias.docx 20/08/2021 [ NELSON DUTRA DA]| Aceito
09:04:42 |ROSA

Outros Carta_resposta_pendencia.docx 08/07/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
17:28:29 | ROSA

Outros Carta_de_apresentacaol.docx 29/06/2021 [ NELSON DUTRA DA]| Aceito
16:57:46 | ROSA

Declaragéo de Declaracao_daPesquisadora_Katia.docx| 29/06/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
Pesquisadores 16:55:29 |ROSA

Declaracéo de Declaracao_do_Pesquisador_Nelson_D | 29/06/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
Pesquisadores utradaRosa.docx 16:53:09 |ROSA

Outros Arquivo_cvlattes1.docx 29/06/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
16:47:11 | ROSA

Outros Arquivo_cvlattesl KC.pdf 29/06/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
16:45:20 |ROSA

Outros TERMO_DE_COMPROMISSO_DE_UTI| 29/06/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
LIZACAO_DE_DADOS.doc 16:20:18 |ROSA

Outros TERMO_DE_AUTORIZACAO_DE_USO| 29/06/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
_DE_IMAGEM_E_DEPOIMENTO.doc 16:19:10 |ROSA

Outros Declaracao_da_escola.pdf 29/06/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
16:16:55 | ROSA

Orgamento Orcamento.docx 29/06/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
16:13:56 | ROSA

Outros Carta_de_apresentacaol KC.pdf 29/06/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
16:11:49 | ROSA

Declaracéo de Declaracao_do_Pesquisador_NelsonDut| 27/06/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
Pesquisadores radaRosa.pdf 10:21:43 |ROSA

Declaragéo de Declaracao_da_Pesquisadora_Katia.pdf| 27/06/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
Pesquisadores 10:21:06 |ROSA

Folha de Rosto Folha_de Rosto_Nelson_Dutra_da_Ros| 27/06/2021 | NELSON DUTRA DA| Aceito
a.pdf 10:12:04 |ROSA

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

RIO DE JANEIRO, 11 de

Novembro de 2021

Assinado por:

ERIMALDO MATIAS ICACIO

(Coordenador (a))

Anexo 11- Imagens printadas relativas a aprovacéao pelo CEP
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Anexo D

Conceitos relativos as macromoléculas Bioquimicas de Carboidratos, Proteinas e
Lipidios estudadas nesta atividade investigativa.

1.7 Carboidratos

Segundo Pinheiro et al (2005), os carboidratos sdo moléculas bioquimicas conhecidos
como agucares, glicidios ou hidratos de carbono, esses compostos sdo organicos encontrados
nos animais e em maiores quantidades nos vegetais. Estdo classificados em monossacarideos,
dissacarideos, polissacarideos e oligossacarideos. “A principal fonte de alimento ¢ a Glicose

(agucar presente no sangue), que ¢ transportada para as células pela corrente sanguinea”

(PARKER, 2007, p. 110). Sendo assim,

Os carboidratos sdo classificados em monossacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos. Os monossacarideos sdo as unidades mais simples de carboidratos.
Oligossacarideos sdo monossacarideos unidos atraves da ligagao 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 et al, 2005).

Segundo Vinturini (2006), nos vegetais, os carboidratos sdo produzidos pelo processo
de fotossintese que ocorre nos cloroplastos e armazenados em forma de amido, quando na
presenca de luz solar sdo utilizados o gas carbdnico e a dgua para produgdo da molécula de
glicose, oxigénio e agua, onde podemos observar na seguinte equacdo contendo Luz sola +
12H20 + 6CO2 — 602+ 6H20 + CeH120es).

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

Os carboidratos sdo os ‘combustiveis da vida’. Eles armazenam a energia nos seres
vivos, na forma de amido e glicogénio (outro polissacarideo), e a liberam para as
reacdes metabdlicas quando sdo degradados (em especial a glicose). Atuam ainda
como doadores de carbono para a sintese de outros constituintes das células
(VINTURINI,20086, p. 27).
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Para Moreira (2016), os energéticos sdo alimentos com grandes quantidades de
acucares, e sua digestdo os transformam em glicose para gerar energia, a qual sera vital para o
desempenho das fun¢des do organismo. O excesso é armazenado em forma de glicogénio no
figado ou estocado em forma de gordura no tecido adiposo dos animais.

1.8 Proteinas

Segundo Motta (2009), as proteinas sdo sintetizadas durante a tradu¢do do RNAm, que
ocorre no citoplasma com a participagao dos ribossomos e RNAt, sdo compostos organicos que
constituem aproximadamente metade do peso seco dos tecidos corporal e formadas por
aminoacidos. Os aminoacidos apresentam em sua estrutura um grupo carboxila (- COOH), um
grupo amina (-NHz) e um atomo de carbono, no qual esta ligado a um hidrogénio e um radical
(R). Esse radical ligado ao carbono iré variar de acordo com o0 aminoécido.

Ainda segundo o autor, as proteinas participam de algumas fungdes, tais como as de
catalisadoras (enzimas), estruturais, transportadoras, funcionais, nos pigmentos dos vegetais,

anticorpos e formacdo de horménios. Sendo assim,

As proteinas sdo compostas de elevada massa molecular (5000 a varios milhdes)
produzidas pelas células vivas de todas as formas de vida. S&o polimeros complexos
de a-aminoécidos, unidos entre si por um tipo especifico de ligacdo covalente — a
ligacdo peptidica. As proteinas sdo constituidas por 20 aminoécidos diferentes
reunidos em combinagfes praticamente infinitas, possibilitando a formacdo de
milhdes de estruturas diversas. Estas combinagdes permitem as células a produgdo de
proteinas com diferentes tamanhos, formas, estruturas, propriedades e fungdes. A
sequéncia de aminoacidos, que define as caracteristicas das proteinas, é determinada

pelas informacdes genéticas contidas no nucleo da célula. (MOTTA, 2009, p.63)

As biomoléculas de proteinas sdo formadas através de ligagbes 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
protéica.

Proteinas sdo macromoléculas bioldgicas que exercem fungdes vitais nos organismos

vivos, como estrutural, catalise, imunidade, entre outros. Sdo abordadas no ensino

médio e superior na area da salde, biologia e quimica. As proteinas consistem em
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cadeias polipeptidicas formadas por aminoacidos unidos por ligag@es covalentes, cada
tipo de proteina tem sua sequéncia e estrutura exclusiva. Para esta diversidade de
combinacBes existem 20 tipos de aminoacidos, cada qual com suas propriedades
Unicas em sua cadeia lateral (ALBERTS; et al, 2010, p. 109).

De acordo com Harvey e Ferriei (2012), quanto a classificacdo encontramos as proteinas
fibrosas e globulares, as fibrosas sdo constituidas por cadeias longas de polipeptideos com
grupamentos em forma de feixes e insolUveis em &gua e as globulares possuem formas esféricas
e sao sollveis em agua. Ainda segundo o autor, as proteinas podem ser diferenciadas também

pelas estruturas primarias, secundarias, terciarias ou quaternarias vistas na figura 2.

Por serem moléculas complexas, estuda-se a estrutura tridimensional para a
compreensdo de sua funcdo. Para tal, € subdivido em estrutura primaria, secundéria,
terciéria e quaternéria que vdo do ponto de vista do micro ao macro respectivamente.
A estrutura primaria é denominada pela sequéncia de aminodacidos, é importante
compreende-la pois se 0 sequenciamento da estrutura normal ou mutante for
conhecida, é possivel diagnosticar ou estudar doengas (HARVEY; FERRIER, 2012,
p. 19).
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Figura 11- Descricdo de formas estruturais das moléculas de proteinas

Estrutura primaria Estrutura secundaria

E a sequéncia de aminoacidos A estrutura secundaria é
da cadeia polipeptidica resultante de ligagOes de
hidrogénio que ocorrem

entre o hidrogénio do grupo —
NH e o oxigénio do grupo C
=0.

PROTEINAS
ESTRUTURAS

Estrutura quaternaria
Estruturas terciarias

) Unido de varias estruturas
E o resultado da dobra da terciarias
estrutura primaria sobre si,

mediada por pontes de enxofre

Fonte: Elaborada pelo Autor

1.9 Lipidios

Para Botham e Mayes (2012), os lipidios s&o formados por associagdo entre alcool e
acido graxo e podem ser simples ou complexos. As propriedades fisicas dos lipidios mostram
que sdo soluveis em solventes organicos ndo polar, apresentam em sua composi¢do C, H, O e

ainda N e P. S8o encontrados na forma de 6leos e gorduras. Sendo assim,

Os lipideos constituem um grupamento heterogéneo de compostos, incluindo
gorduras, 6leos, esteroides, ceras e compostos afins, que sdo relacionados mais por
suas propriedades fisicas do que pelas quimicas. Eles tém a propriedade comum de

ser relativamente insoldveis em agua e soltveis em solventes apolares, como o éter e
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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 lipossollveis e outros micronutrientes lipofilicos estdo contidos na gordura

de alimentos naturais (Botham e Mayes, 2012, p. 2).

Ainda segundo os autores, pode-se destacar algumas funcdes dos lipidios (figura 3):

*Gliceridios — Reserva energética e isolante térmico (Oleos e Gorduras). Na temperatura
ambiente encontramos as gorduras em estado sélido, sendo sua origem animal e 0 6leo em

estado liquido e sua origem de produtos vegetais.
*Ceras — Sdo substancias impermeabilizantes.

* Esteroides — N&o possuem &cidos graxos em sua estrutura, podemos citar os hormonios

sexuais e o colesterol.
*Fosfolipidios — Possuem fosfato em sua estrutur, encontrados nas membranas celulares.

* Carotenoides — Sdo pigmentos com tonalidades que compreendem o amarelo e vermelho,
sdo fotossintetizantes e os carotendides ainda participam nas cores das flores e outras partes

da planta.



Figura 12- Caracteristicas dos lipidios
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