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RESUMO

O Ensino de Genética enfrenta desafios devido a rapida evolucdo do
conhecimento, as expectativas dos estudantes sobre as metodologias de ensino,
além da persistente visdo que relaciona o estudo da area com a memorizagao.
As normas da Educacédo Basica brasileira estimulam a integragdo de conteudos
tradicionais com temas socialmente relevantes, configurando a escola como um
espaco para promogao da aprendizagem e valorizagdo de saberes que ajudam
na desconstru¢ao de esteredtipos. Assim emerge o problema de pesquisa, que
investiga como promover o ensino de Genética, contribuindo para promover a
Educacao Antirracista. O objetivo principal do estudo foi analisar o processo de
ensino e aprendizagem dos fundamentos de Genética nos Anos Finais do Ensino
Fundamental. Para isso, foram estabelecidas metas especificas que abordam o
processo formativo e profissional dos professores, a proposta de uma sequéncia
de ensino investigativa para o desenvolvimento dos conceitos da area, a
colaboragéo nas atividades para entender questdes bioldgicas relacionadas a
cor da pele e a percepcao dos estudantes sobre a contribuicdo das atividades
para sua formacao cientifica e humanistica. A pesquisa foi conduzida em duas
etapas com uma abordagem mista de investigagdo. Na primeira, foram
analisadas as percepcoes de quatorze professores titulares de Ciéncias da rede
publica de Canoas/RS sobre sua formagao inicial e continuada. Na sequéncia,
foi avaliado o entendimento de vinte e quatro estudantes do 9° Ano do Ensino
Fundamental de uma escola da mesma rede de ensino sobre sua participagao
nas atividades propostas na Sequéncia de Ensino e o nivel de apropriagao dos
conceitos desenvolvidos. Os dados foram coletados por meio de questionarios
estruturados em uma ferramenta digital disponivel virtualmente. Os resultados
indicam a relevancia da formacao continuada para os docentes, especialmente
devido a rapida atualizacdo do conhecimento cientifico. Apesar desse
reconhecimento, ha necessidade de se adequar os programas para que sejam
mais especificos e alinhados a pratica pedagogica cotidiana. A analise dos dados
dos estudantes revelou uma melhoria na percepcao do conhecimento sobre
Genética apdés a aplicacdo das atividades da Sequéncia de Ensino. Houve
reducdo no numero de alunos que se consideravam com baixo nivel de
conhecimento, indicando a eficacia das metodologias investigativas e ativas.
Estratégias como jogos e desafios, especialmente analdgicos, promoveram
maior engajamento, enquanto atividades como a construgdo de modelos
tridimensionais contribuiram para o desenvolvimento da autonomia, do
pensamento critico e do trabalho em equipe. Além disso, a percepcao dos
estudantes sobre a contribuicdo das atividades para sua formacao cientifica e
humanistica no contexto da Educagéo Antirracista foi positiva. A maioria avaliou
as atividades como satisfatorias ou muito satisfatorias para o aprendizado sobre
diversidade étnica, ressaltando a importancia de integrar questbes sociais e
culturais no ensino de Genética empregando um planejamento pedagogico habil
em promover uma formagéo cidada critica. Ao fim, conclui-se que o estudo
oferece uma abordagem diversificada para o ensino de Genética, mostrando que
metodologias ativas e a integragado da Educagao Antirracista podem qualificar o
processo de ensino e de aprendizagem, ampliando o letramento cientifico dos
estudantes e contribuindo para sua formagao cidada critica e inclusiva.

Palavras-chaves: ensino de ciéncias; ensino de genética, ensino fundamental,
educagao antirracista, metodologias ativas



ABSTRACT

The teaching of Genetics faces challenges due to the rapid evolution of
knowledge and students’ expectations regarding teaching methods, in addition to
the persistent view that associates the study of the area with memorization. The
standards of Brazilian Basic Education encourage the integration of traditional
content with socially relevant themes, configuring the school as a space for
promoting learning and valuing knowledge that helps deconstruct stereotypes.
Thus, the research problem emerges, which investigates how to promote the
teaching of Genetics, contributing to promoting Anti-Racist Education. The main
objective of the study was to analyze the teaching and learning process of the
fundamentals of Genetics in the Final Years of Elementary School. To this end,
specific goals were established that addressed the training and professional
process of teachers, the proposal of an investigative teaching sequence for the
development of concepts in the area, collaboration in activities to understand
biological issues related to skin color, and the students’ perception of the
contribution of the activities to their scientific and humanistic education. The
research was conducted in two stages with a qualitative approach. In the first
stage, the perceptions of fourteen Science teachers from the public school
system in Canoas/RS about their initial and continuing education were analyzed.
Next, the understanding of twenty-four 9th grade students from a school in the
same school system about their participation in the activities proposed in the
Teaching Sequence and the level of appropriation of the concepts developed was
assessed. Data was collected through structured questionnaires in a digital tool
available online. The results indicate the relevance of continuing education for
teachers, especially due to the rapid updating of scientific knowledge. Despite
this recognition, there is a need to adapt programs so that they are more specific
and aligned with daily teaching practices. Analysis of student data revealed an
improvement in the perception of knowledge about Genetics after the
implementation of the Teaching Sequence activities. There was a reduction in the
number of students who considered themselves to have a low level of knowledge,
indicating the effectiveness of investigative and active methodologies. Strategies
such as games and challenges, especially analog ones, promoted greater
engagement, while activities such as building three-dimensional models
contributed to the development of autonomy, critical thinking, and teamwork.
Furthermore, students' perception of the contribution of the activities to their
scientific and humanistic education in the context of Anti-Racist Education was
positive. Most evaluated the activities as satisfactory or very satisfactory for
learning about ethnic diversity, highlighting the importance of integrating social
and cultural issues in the teaching of Genetics, using skillful pedagogical planning
to promote critical citizen learning. Finally, it is concluded that the study offers a
diversified approach to the teaching of Genetics, showing that active
methodologies and the integration of Anti-Racist Education can qualify the
teaching and learning process, expanding students' scientific literacy and
contributing to their inclusive and critical citizen education.

Keywords: science teaching; teaching genetics, elementary education, anti-
racist education, active methodologies
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1 INTRODUGAO

As atividades de uma sala de aula e, por conseguinte, a carreira no
magistério sdo uma das primeiras experiéncias profissionais apresentadas as
criangas. De modo geral, essa relagédo tende a originar um forte vinculo afetivo
entre professores e estudantes. A forma como esse afeto influencia a relagéo
proporciona o cenario ideal para o inicio da construgdo da proxima geragao
profissional. Assim a incursdo desta pesquisadora na area de atuagcao aqui
destacada se concretizou, percorrendo diversas oportunidades e seguindo um
trajeto que lhe permite reiterar, cotidianamente, a assertividade da escolha feita

desde os primeiros anos de sua vida escolar.

A pratica pedagogica demanda dedicagdo, estudo e constante
aprimoramento. No cenario das instituicbes gerenciadas por mantenedoras
privadas, aprimoramentos sdo impulsionados por infraestrutura de alta qualidade
e diversos subsidios tecnoldgicos. Ja na esfera da escola publica, a busca por
recursos € prioritaria, mas os professores enfrentam desafios constantes ao
incorporar as mais recentes inovagdes cientificas e tecnoldgicas na rotina
escolar, dada a disponibilidade quase instantanea de informacgdes. No entanto,
essa disponibilidade, quando nao tratada adequadamente, contribui para a
ansiedade na comunidade escolar, criando a expectativa de que os alunos serao
expostos aos avancos cientificos por meio de experimentos repetitivos com

resultados previsiveis e visualmente impactantes.

Além disso, o avango tecnolégico gera a demanda imediata por sua
utilizagdo na escola, ignorando que seu emprego para a construcdo do
conhecimento difere do seu uso recreativo. Como resultado dessas situagoes,
pode-se ter, por exemplo, a frustracdo daqueles que esperam transformar a sala
de aula em espago de entretenimento ao se permitir o uso do celular.
Adicionalmente, a aparente desestruturacdo do conhecimento na area origina
desafios, conforme indicado pelos documentos norteadores da educag&o no
pais. Porém, a sua analise mostra que o seu desenvolvimento baseado em
habilidades e competéncias evidencia condicdes de ampliar as suas

possibilidades exploratérias.
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Na pratica, embora estes documentos se assemelhem a listas de
conteudos, demandam que os professores proponham novas abordagens para
alterar tal percepcdo. A area de ciéncias da natureza, conforme estabelecido
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), visa garantir o acesso dos alunos
a diversidade de conhecimentos acumulados ao longo da historia, possibilitando

sua aplicagao para melhorar a qualidade de vida destes estudantes.

Nesse contexto, o estudo dos conceitos basicos das Ciéncias da
Natureza torna-se desafiador, pois os alunos tendem a esperar atividades
praticas e experimentagdo intensa, enquanto a execugdo da metodologia
cientifica implica etapas logicas e pré-definidas, exigindo uma razoavel

fundamentacao tedrica.

Apesar da fama negativa que associa a disciplina de Ciéncias da
Natureza a uma matéria decorativa, ambas as abordagens isoladamente nao
promovem um aprendizado real nem o desenvolvimento das habilidades
propostas pela BNCC. Surge a necessidade de consolidar conceitos basicos

para facilitar o avango cognitivo e o desenvolvimento de habilidades desejaveis.

Tendo desenvolvido seu Mestrado em Genética e Biologia Molecular, os
questionamentos da professora-pesquisadora se voltam instintivamente a essa
area de estudo. Ao adentrar nos objetos de conhecimento, a Genética e seus
conteudos afins se destacam como uma area de especial dificuldade para os
estudantes do Ensino Fundamental |l. De maneira incipiente, se entende que tal
condicdo poderia ser devida a possiveis lacunas na formacao dos professores e
a complexidade de apropriagdo dos processos celulares e moleculares pelos
alunos desta etapa da educacgao basica. Outro ponto que subsidia esse debate
diz respeito a hierarquia na distribuicdo dos assuntos abordados nesta area de
estudo. A discussao sobre a distribuicdo e ordenagao dos temas de Genética no
Ensino Fundamental Il é relevante, questionando a tradi¢ao linear de abordagem

em favor de uma construgdo mais ampla e significativa para os estudantes.

Adicionalmente aos parametros especificos da BNCC para as Ciéncias
da Natureza, a vida cotidiana e a organizag¢ao social destacam a necessidade de

abordar assuntos que transcendam as diferentes areas de estudo, enriquecendo
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0 processo educacional. Assim, os Temas Contemporaneos Transversais da
BNCC, com énfase no Multiculturalismo, surgem como uma maneira possivel
para responder a essa demanda, proporcionando discussdes relevantes e
socialmente significativas para os individuos envolvidos no processo de ensino

e de aprendizagem.

Dentro deste contexto, emergem do tema transversal as questdes
pertinentes ao preconceito racial. Este fendmeno social, entendido como
construgdo humana, esta presente nas mais variadas esferas sociais, incluindo-
se igualmente cientistas e suas praticas, além de todas as instancias e

possibilidades dos campos educacionais (Almeida, 2020).

Nesse cenario, avanga o entendimento segundo o qual “a erradicagéao
da discriminacdo decorrente da cor da pele é um dever ético e politico ndo
apenas da comunidade afro-brasileira, mas de toda a populagdo do pais”
(Franga, 2021, p.51). Francga (2021) refere também como se mantém atuais e
latentes as dificuldades em torno da Educacéo para as Relagdes Etnico-Raciais
decorrentes da naturalizagdo do racismo; seja nas relagbes de poder, de
dinheiro, sociais ou de género. Assim, acdes no sentido de valorizar a
multiculturalidade se constituem em alternativas mais abrangentes e
construtivas. Se alinhando ao disposto no Parecer CNE/CP 003/2004, indicando
a necessidade de divulgar e produzir conhecimento, formar atitudes, posturas e
valores que eduquem cidad&os orgulhosos de seu pertencimento racial, atuantes
na construcao de uma nagao democratica, em que todos, igualmente, tenham
seus direitos garantidos e sua identidade valorizada (Brasil, 2004). Nesse
sentido, um dos objetivos da sociedade contemporénea passa a ser a busca de
acdes de desconstrugdo de esteredtipos e preconceitos associados a cor da
pele, bem como a promogao da igualdade e valorizagao da riqueza oriunda da

diversidade cultural e étnica.

Retomando Almeida (2020, p. 49), “para enfrentar esse mecanismo de
intolerancia e abrir caminho para a equidade racial, € necessario que se atue
fortemente no contexto da educacéao para as relagdes étnico-raciais positivas”.
Assim, cabe a esfera educacional promover a conscientizacdo acerca da

existéncia e das consequéncias da discriminagao racial como fendmeno social
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e, a partir dai, atuar na desconstrucado das estruturas sociais que o perpetuam.
Munanga (2005, p. 17) afirma que somente a educacao é capaz de “oferecer
tanto aos jovens quanto aos adultos a possibilidade de questionar e desconstruir
os mitos de superioridade e inferioridade entre grupos humanos que foram

introjetados neles pela cultura racista na qual foram socializados”.

Independentemente do acerto destas proposicoes, € devido ao campo
educacional o amparo legal necessario para levar adiante suas agbes de
maneira mais eficaz em relacéo aos efeitos que se espera imprimir nos diferentes
extratos da sociedade. Tal condigcdo coloca em evidéncia necessidade de
implantacdo e normatizagdo de “dispositivos legais, politicas afirmativas de
igualdade racial, construc&o de projetos educacionais antirracistas que possam
mobilizar as pessoas, individual e coletivamente, a uma mudanga de

comportamento e de praticas culturais" (Franga, 2021, p. 51).

Todas essas iniciativas convergem para a promogao da cidadania, dos
direitos humanos e da Educacdo para as Relagdes Etnico-Raciais. Quando
essas iniciativas se inserem no ambito da educacéao, a responsabilidade pela sua
implementagao se estende ao Ensino de Ciéncias. De acordo com as reflexdes
de Silva e Neto (2023), isso resulta na formacao de Grupos de Pesquisa, Linhas
de Pesquisa e até mesmo Programas de Pés-Graduagéo dedicados ao estudo
do tema. Este debate é bastante relevante devido a estreita relacdo entre
sociedade, ciéncia e tecnologia. Portanto, € imperativo refletir sobre o papel da
escola e do Ensino de Ciéncias na formagao do cidadao (Assungao e Silva,
2020). Apesar de diversos estudos contemporaneos, ainda ha lacunas que
precisam ser investigadas para compreendermos melhor como o Ensino de
Ciéncias contribui para a formacao de cidadaos ativos na constru¢ao de relagdes
sociais sem preconceitos e discriminagcdes. Todas essas consideracoes
reforcam a afirmacgdo de Pinheiro e Rosa (2018, pag. 16) de que o Ensino de
Ciéncias nao pode negligenciar a lei 10639/2003, que fortalece as estratégias
para combater as subalternidades raciais derivadas do racismo estrutural no

Brasil.

Dessa forma, a exploracdo das Ciéncias da Natureza, em especial

campos de estudo como o da Genética, emerge como um ambiente
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particularmente propicio para estimular o dialogo e aprimorar as perspectivas de
uma Educacdo Antirracista. A incorporagdo de abordagens a partir de tais
perspectivas abre espaco para analisar de forma critica conceitos que, por
vezes, foram utilizados inadequadamente ao longo do tempo, promovendo
narrativas racialmente discriminatérias. A compreensao aprofundada desses
temas contribui para uma formacao cientifica mais robusta e possibilita a
desconstrucdo de esteredtipos e preconceitos que permeiam o entendimento

tradicional dessas areas.

Entre os anos de 2020 e 2021, o distanciamento social e o consequente
ensino remoto, desencadeados pela pandemia de Covid-19, (Brasil, 2020),
trouxeram a tona uma série de desafios para o sistema educacional, em especial
no que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem nas escolas publicas.
As dificuldades que ja se apresentavam para essas instituicbes e seus
estudantes anteriormente; como a escassez de recursos, a infraestrutura
inadequada, e a desigualdade no acesso a oportunidades educacionais;
restaram amplificadas, expondo ainda mais as fragilidades do sistema e as
desigualdades sociais e educacionais existentes (Unicef Brasil, 2021).

Além disso, o impacto econémico causado pela pandemia agravou ainda
mais a situacdo das familias, muitas das quais viram-se forgadas a priorizar a
sobrevivéncia em detrimento da educacao dos filhos. Isso levou ao abandono
escolar, com muitos jovens deixando os estudos para ajudar financeiramente em
casa (Miranda e Baum, 2024; Neri e Osorio, 2021). Tal situagdo além de
contribuir negativamente ao entendimento dos conceitos cientificos, também
impediu o desenvolvimento de uma educagao antirracista efetiva no contexto da
Genética. A auséncia de recursos para abordar criticamente temas como a
diversidade genética e o uso inadequado de conceitos cientificos dificulta a
desconstrucao de estereodtipos raciais e a promogao de uma compreensao mais
inclusiva e consciente das complexidades biolégicas e sociais (Pena, 2017;
Almeida, 2020).

Isso posto, a abordagem das Ciéncias da Natureza nao apenas
enriquece o conhecimento académico, mas também desempenha papel

relevante na construcdo de uma educagdo mais inclusiva e consciente das
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complexidades envolvidas nas intera¢des raciais. Adicionalmente, a experiéncia
educacional durante e apds a pandemia evidenciou a necessidade urgente de
integrar praticas pedagdgicas que combinem o Ensino de Genética com
abordagens antirracistas, de modo a superar as lacunas deixadas por esse

periodo e promover uma educacao mais equitativa e transformadora.

O conjunto das condi¢gdes apresentadas até aqui encaminhou o
desenvolvimento desta averiguagdo, a qual € apresentada neste estudo
organizado através da revisao da literatura mais atualizada possivel na area de
investigacdo. Na sequéncia, expde-se pesquisa acerca dos teodricos mais
relevantes ao campo averiguado, a proposta de percurso metodologico
compativel com os objetivos tragados e a anadlise e discussao dos resultados
obtidos. Ao término do processo, sao apresentadas as reflexdes propostas pela
pesquisadora em suas consideracdes finais.

Por meio da Revisédo da Literatura referente ao objeto desta pesquisa
procurou-se identificar as pesquisas mais recentes com condi¢cdes de embasar
as discussoOes acerca das hipoteses previstas para esta analise. Para tanto foram
considerados estudos que contemplassem informagdes acerca da formacao
inicial e continuada dos professores para desenvolvimento desta area do
conhecimento junto aos estudantes; das interlocugdes entre o Ensino de
Ciéncias e a Educacao Para as Relagdes Etnico-Raciais e das condigbes para
implantagdo de uma Sequéncia de Ensino por Investigagdo passivel de
contemplar o estudo dos conceitos de Genética a luz de uma Educacéao

Antirracista.

O Referencial Teorico foi estruturado considerando o caminho evolutivo
acerca da pesquisa sobre como o Multiculturalismo, destacadamente a
Educacdo Para as Relagdes Etnico-Raciais podem subsidiar o Ensino de
Ciéncias e esta apresentado nas seguintes secgbes: Arcabougo Legal do
Multiculturalismo, Multiculturalismo e o Ensino de Ciéncias, Ensino de Ciéncias

e Educagao Antirracista: desafios e inovagdes.

No capitulo referente ao Percurso Metodologico sao apresentados e

discutidos os elementos qualificados para proporcionar uma compreensao
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abrangente do caminho metodoldgico trilhado para a obtenc&o e interpretagao
dos resultados. Dentro desse contexto, sdo delineados os instrumentos de coleta
de dados empregados, apresentando suas caracteristicas, justificativas e
aplicabilidades no contexto da pesquisa. Encontram-se também explicitados os
métodos de anadlise dos dados, com vistas a possibilitar a extracdo de
significados e padrbes a partir das informagdes coletadas. E, igualmente,
ressaltar as razdes que embasam a escolha do tipo de abordagem metodoldgica
estabelecida neste estudo, evidenciando o comprometimento da pesquisadora
com a metodologia aplicada para a obtencdo de resultados confiaveis e

significativos.

Em relacdo ao capitulo de Analise e Discussdo dos Resultados, sao
apresentados, examinados e debatidos os dados coletados por meio dos
questionarios distribuidos a professores e estudantes e os resultados das
atividades desenvolvidas ao longo da sequéncia didatica proposta em sala de

aula.
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2 A PESQUISA: ASPECTOS BASICOS

Para compreender o processo investigativo deve-se conhecer os
elementos que sustentam e contribuem para a sua realizacdo. Assim, nesta
secao sdo apresentados a justificativa que embasa a pesquisa, a pergunta
diretriz que a norteia, as hipéteses formuladas e os objetivos delineados para

guiar o estudo.
2.1 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento da aprendizagem no campo das Ciéncias da
Natureza € sistematicamente acompanhado de obstaculos didaticos e
epistemoldgicos. Notadamente, essas dificuldades tém se mostrado
transponiveis tendo em vista que os responsaveis pela condug¢ao do processo,

procuram medidas igualmente efetivas e eficientes para alcangar sucesso.

Como bem apresentado por Moreira (2007), ndo se pode restringir o ato
de aprender a dar significado a conceitos e modelos cientificos, usando-os na
solugado de problemas. O autor destaca que essa aprendizagem € produto da

construgdo humana e a partir dai, confere significado e valor aos conceitos.

Dentro deste contexto, urge que se mantenha constante a pesquisa e a
investigacao de praticas pedagdgicas capazes de alavancar a aprendizagem nas
areas das Ciéncias da Natureza. Destacam-se aqui aquelas que evidenciam
maior dificuldade de entendimento e inter-relagdo entre o conhecimento
cientifico e as rotinas cotidianas dos estudantes. De fato, tanto mais estes
campos se aproximam, mais relevante e satisfatoria se constitui a apreensao dos
conceitos envolvidos no processo. Adicionalmente, deve-se considerar de igual
importancia a preméncia em contextualizar e manter o estudo dessa area do
conhecimento a luz das demandas sociais da atualidade. Assim, observa-se
suas possibilidades na construgdo de uma sociedade mais justa, igualitaria e
colaborativa, servindo de cenario para debates que corroborem a desconstrucao

de preconceitos segregacionistas.

Muito se discute sobre o distanciamento entre o que € aprendido e o que
€ ensinado. Em Bizzo (2012) este distanciamento é apresentado como
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consequéncia entre o conhecimento produzido pelos cientistas e o resultado dos
processos de ensino e de aprendizagem em Ciéncias da Natureza. Esse
processo tem grande possibilidade de ser replicado na formacgao profissional do
educador. Tal condi¢gdo orienta a necessidade de investigar como se da a
formagdo e o entendimento do sujeito professor quanto a sua posi¢do nesse
cenario, visto ele ser o elo a aproximar estes dois niveis de desenvolvimento e

utilizacdo do conhecimento historicamente acumulado.

Adicionalmente, se evidencia uma aparente dificuldade em
contextualizar e desenvolver os objetos de conhecimento relacionados ao campo
de estudos da Genética. Essa condi¢ao pode originar dificuldades para os alunos
na apreensao dos conceitos pertinentes, bem como em sua funcéo de subsidiar

discussoes e resolucdes de problemas cotidianos relacionados a eles.
2.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A integracdo dos objetos de conhecimento vinculados a Genética no
contexto educacional frequentemente apresenta desafios considerados mais
complexos. Essa complexidade ndo apenas pode dificultar a contextualizacéo
dos temas, mas também impactar a habilidade dos alunos em compreender os
conceitos subjacentes. Por sua vez, tal adversidade pode comprometer a
condicado dos estudantes de aplicar esses conhecimentos em discussoes

informais e na resolucéo de problemas cotidianos associados a essas areas.

A compreenséo das influéncias genéticas e hereditarias muitas vezes se
depara com narrativas historicas que perpetuam estigmas e preconceitos raciais.
Ao abordar esses topicos de forma critica e inclusiva, os educadores podem
superar os desafios iniciais de ensino enquanto colaboram para promover uma
consciéncia mais ampla sobre as complexidades que envolvem a genética
humana. Dentro desse cenario, deve-se destacar a relevancia de abordar a
Genética de maneira sensivel as questdes raciais, contribuindo assim para uma
Educacéo Antirracista mais efetiva. A promogao dessa abordagem colabora para
enriquecer a formacgao cientifica dos estudantes, ao mesmo tempo em que os
capacita a contribuir para o desenvolvimento de para uma sociedade mais justa

e igualitaria.
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Sendo assim, a presente pesquisa se encaminha a partir do
questionamento de como promover o ensino e incrementar a aprendizagem de
Genética no ambito dos Anos Finais do Ensino Fundamental de modo a fomentar

o processo de Educacao Antirracista?
2.3 HIPOTESES

. A formacdo inicial e continuada dos professores influencia o
desenvolvimento dos temas afeitos a Genética no ambito de estudo do

Ensino Fundamental.

. O emprego de metodologias que promovam a participagdo ativa dos
alunos pode tornar o Ensino de Genética mais dindmico e envolvente,

contribuindo para uma aprendizagem critica e relevante.

lll. A introdugdo de elementos culturais de diferentes grupos étnicos no
Ensino de Genética pode aumentar o interesse e a identificagdo dos
estudantes com o conteudo, contribuindo para uma abordagem mais

inclusiva e antirracista.
24 OBJETIVOS

Neste topico sdo apresentados os objetivos elegidos como fundamentais
para este estudo. Por meio deles se pretende contribuir para a literatura acerca
do tema em estudo, impulsionando o avanco do conhecimento em relagao ao

Ensino de Genética no ambito do Ensino Fundamental.

2.4.1 Objetivo Geral

Analisar o processo de ensino e aprendizagem dos Fundamentos de

Genética nos Anos Finais do Ensino Fundamental.
2.4.2 Objetivos Especificos

e Investigar a percepgao de professores que desenvolvem estes objetos do

conhecimento junto aos Anos Finais do Ensino Fundamental quanto ao
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seu processo formativo e a sua prépria atuacdo no ambiente escolar.

e Construir uma proposta de Sequéncia de Ensino por Investigagdo que
acompanhe o desenvolvimento dos objetos do conhecimento referentes

a Genética e Hereditariedade no Ensino Fundamental II.

e Avaliar o papel das atividades como subsidio a compreenséo dos genes
como definidores de uma unidade genotipica, desconstruindo a ideia de

racas na humanidade.

e Analisar a percepgao dos estudantes quanto a contribuicdo das atividades
desenvolvidas em relagdo a sua formagado cientifica e humanistica,
considerado sua perspectiva no contexto da Educacéao para as Relagdes

Etnico-Raciais.
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3 REVISAO DE LITERATURA

O presente capitulo apresenta a metodologia desenvolvida para
proceder a revisdo de literatura realizada para subsidiar este estudo. Assim, séo
detalhados os resultados encontrados na literatura referentes a formacéo de
professores de Ciéncias da Natureza, o Ensino de Genética no nivel dos Anos
Finais do Ensino Fundamental e a interlocucao desta area de pesquisa com os

principios da Educag3o para as Relagées Etnico-Raciais.

3.1 METODOLOGIA PARA REVISAO DE LITERATURA

O estudo que ora se propde nado pode prescindir de evidéncias de
investigagdes anteriores que servem como balizadores ao desenvolvimento do
projeto. Conforme indicado por Sampaio e Mancini (2007), as buscas por esses
indicios sdo esbocadas para serem metddicas, explicitas e passiveis de

reproducao.

Os mesmos autores indicam a necessidade de se ter uma pergunta de
pesquisa e uma estratégia de busca bem definidas, além de solidos critérios de
inclusdo e exclusdo dos artigos, seguidos por uma analise criteriosa da qualidade
da literatura selecionada. Complementando esta caracterizagcdo, Galvao e
Ricarte (2109), preconizam a revisdo de literatura como um processo que vai
além de ser apenas parte de um trabalho de pesquisa académica. Para estes
autores, trata-se de uma modalidade de pesquisa, que segue protocolos

especificos e busca dar alguma logicidade a um grande corpus documental.

O delineamento em relagcéo a revisdo de literatura objetivou fornecer
subsidios para responder a pergunta norteadora desta investigagdo: “Como
promover o ensino e incrementar a aprendizagem de Genética no ambito dos

Anos Finais do Ensino Fundamental fomentando a Educacao Antirracista?

Assim, o presente capitulo se destina a apresentar a revisao de literatura
realizada para a pesquisa aqui proposta, detalhando a metodologia empregada
na verificagdo, bem como os resultados que foram encontrados na literatura.

Buscou-se explorar a produgdo ja existente acerca das peculiaridades da
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formacgao de professores para o Ensino de Genética, da metodologia do Ensino
de Genética no ambito do Ensino Fundamental e a utilizagado dos conhecimentos
desta area de estudo como subsidio a promo¢ao do multiculturalismo e a

educacéo para as relagdes étnico-raciais (ERER).
Este estudo se fundamentou em trés pilares a saber (Figura 1):

Figura 1 — Esquema ilustrativo dos eixos que orientam a pesquisa.

Acao dos Ensino de

Professores Genética no Ensino de

de Ciéncias Ensino Geg;%c&a =
da Natureza Fundamental

Fonte: A Pesquisa.

Os mesmos eixos de pesquisa serviram para segmentar e orientar a
revisdo bibliografica, a qual desenvolveu-se em trés etapas. A investigacao
percorreu 0os bancos de dados das plataformas Google Académico, Portal
Periodicos CAPES (Coordenacgédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), SciELO, Education Resources Information Center (ERIC), Biblioteca
Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD) e Teses e Dissertagdes do PPGECIM -
ULBRA. Como limites a busca, foram considerados os artigos encontrados entre
os anos de 2020 e 2024.

Finalizado o primeiro escrutinio, em funcido do seu filtro revisado por
pares, o Portal Periodico CAPES foi utilizado como base para a sequéncia da
pesquisa bibliografica. Dentro deste contexto, a busca foi refinada empregando-
se este filtro, apds o qué, procedeu-se a leitura do titulo e do resumo de cada
um dos estudos. Os trabalhos cujos titulos e resumos evidenciaram pertinéncia
ao tema investigado foram selecionados para posteriormente compor a estrutura
do texto aqui apresentado. A sequéncia de eventos envolvidos na elaboragao da
reviséo de literatura encontra-se representada na Figura 2.
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Figura 2 — Esquema representativo do processo de revisao bibliografica.

Revisao Bibliografica

' Google " Periodicos J ( [ f
CAPES SCIELO ERIC BDTD PPGECIM
3

itulose
Resumos

pertinentes

Fonte: A Pesquisa.

3.2 FORMACAO E ATUACAO DOS PROFESSORES DE CIENCIAS

A pesquisa iniciou pelos descritores associados ao eixo da agdo dos

professores, observando os seguintes termos:

» “formacao inicial docente” e “ciéncias da natureza”, bem como seu
equivalente em inglés, "initial teacher training" and "natural sciences"

» “formacgao continuada docente” e “ciéncias da natureza”, bem como seu
correspondente em inglés, "continuing teacher training" and “natural

sciences"

A presente busca resultou no quantitativo de estudos apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado Prévio da Revisao de Literatura - Formagao Professores de Ciéncias

Palavras- | Google Portal SciELO | ERIC BDTD PPGECIM | Total
chave Académico | Periodicos
CAPES
“Formacao
Inicial
Docente’ e | ggq 2 0 0 1 0 996
Ciéncias
da
Natureza”
“initial 825 34 6 0 1 0 866
teacher
training"
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and
"natural
sciences"

"formagao
continuada
docente" e
"ciéncias
da
natureza"

295

0 300

"continuing
teacher
training"
and
"natural
sciences"

62

428

0 490

Total

2652

Fonte: A Pesquisa

A partir da aplicagao do filtro revisado por pares foram selecionados 432

estudos. Estes, posteriormente submetidos ao filtro adicional assunto “formacao

de professores”, deram origem ao conjunto de sete artigos sintetizado na Tabela

2.

Tabela 2 — Corpus final da revisao de literatura — Formacao de Professores de Ciéncias

Titulo Autor(es) Periddico Ano Pais de origem
Making STEM
Education Obijectives Fernandez- C ,
Sustainable through a Martin, F. D. Sustainability 2020 Suica
tutorial program
A Biograficidade em Figueira-
Curso: Como os Oliveira, D.; Revista Insignare .
. L 2020 Brasil
professores se Anjos. M. e Scientia
tornaram professores Régas, G.
2 ;e;fer::cllj?é;rsegggrneo Rocha, P. N. Revista De
fonﬁa ;o e da, e Diniz, R. Iniciagéo a 2021 Brasil
¢ E.daS. Docéncia

professores na area
das ciéncias da




31

natureza:
consideragdes iniciais
Concepciones de
ciencia desde la
perspectiva de
diversidad cultural en
S:g;‘i:?;gz 32 ROd”gtl‘fZ’ J.D. Andlisis 2021 Colombia
licenciaturas en
ciencias naturales y
educacion ambiental en
Colombia
Ensino de ciéncias
naturais: Perspectivas | Persicheto, A. J. | Revista Toplgos 2022 Brasil
de um grupo de 0. Educacionais
professoras
Educitec -
Revista do
Quem forma se forma Programa de
ao formar: o letramento | Ribeiro, A. S. e Pos-Graduagéao 2023 Brasil
cientifico docente na Vianna, A. V. em Ensino
Educacao Infantil Tecnoldgico do
Instituto Federal
do Amazonas
Argumentacién de la Vargasa, E.E.;
ensefianza de las Lednb, G. J. e Quimica Nova 2023 Coldmbia
soluciones quimicas. Martinezc, L. F.

Fonte: A Pesquisa.

A leitura e analise dos artigos acima selecionados ofereceu uma viséo
abrangente e critica sobre alguns aspectos da formacao de professores de
Ciéncias da Natureza. Tais acgdes possibilitaram a elaboracdo do texto
apresentado a seguir, no qual se propde a discussao de aspectos relativos a
formacgao inicial e continuada dos professores de Ciéncias, bem como seus

reflexos na sua atuacao profissional.

No decorrer do processo de ensino e de aprendizagem, um dos fatores
que concorre de maneira significativa para que se alcance sucesso é a formagéo
dos professores. Em relagéo a este processo, Figueira-Oliveira, Anjos e Rogas
(2020) considera que “o professor em formagédo é aquele que embora tenha

direcionado a sua graduagao nesse sentido, ainda nao atua ou tem menos de
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trés anos em sala de aula”. E, nesse sentido, as diferentes vivéncias
experimentadas ao longo de sua formacédo podem impactar diretamente na
maneira como o0s professores dardo encaminhamento a sua atividade

profissional.

Fernandez-Martin et al (2020) apresentam evidéncias positivas em
relacdo ao emprego da abordagem STEM na formacao de professores de Ensino
Basico. Segundo os autores, a inclusdo de atividades STEM na formagao dos
professores promoveu habilidades para além daquelas préprias da abordagem.
Em relacdo aos resultados adicionais evidenciados pelos futuros professores,
Fernandez-Martin et al (2020) apontam que

“[...] as experiéncias quase profissionais que viveram, os problemas e
dificuldades que tiveram de enfrentar e a pratica do comportamento
profissional (por exemplo participagdo em processos de tomada de

decisao, registo de dados, monitorizagdo e avaliacdo), aumentaram a
sua consciéncia e conhecimento das armadilhas da sua profissao [...]”

Os mesmos autores ressaltam ainda a caréncia de experiéncias de
investigacao nos programas de formacao de professores primarios de ciéncias
na Espanha. Desta forma, ainda que evidenciado um nivel fraco acerca do
processo investigativo entre os alunos destes programas, o estudo apontou que
0 uso das atividades STEM contribui para fins de uma formacao de alta qualidade
(Fernandez-Martin et al, 2020).

O carater investigativo pode ser considerado uma caracteristica
intrinseca ao processo de formagdo do conhecimento cientifico e, por
consequéncia, da formacao dos professores desta area do conhecimento. Um
autor que dialoga profundamente com a investigacao e a reflexao sobre a pratica
pedagdgica é Paulo Freire. A luz do pensamento freireano, Rocha e Diniz (2021),
investigaram o grau de aproximagao de pesquisas sobre formagédo de
professores de Ciéncias com a esséncia da Educacido Libertadora: o
desvelamento e superagdo das condicbes de opressao, pois segundo o0s
autores, “Freire considera importante que os conhecimentos sejam mobilizados
de forma critica, comprometidos com a investigagdo e superagao coletiva das
situacdes-limite”. Assim, Rocha e Diniz (2021) em seu levantamento bibliografico
puderam identificar contribui¢des significativas da perspectiva freireana para a

formacao de professores de ciéncias. Tais contribuicdes apresentam grande



33

potencial de se projetarem na pratica educativa do Ensino de Ciéncias,
desconstruindo “vieses ingénuos e idealizados das Ciéncias da Natureza como

a visao absoluta, neutra, alienada, técnico-instrumental, que permeia a area.

A maneira como se da o entendimento acerca da concepg¢éo de ciéncia
interfere diretamente na maneira como se formam os professores desta area do
conhecimento. Conforme Rodriguez, 2021,

“A ciéncia ocidental parece ser vista como o Unico proposito do
ensino da educacao cientifica. Esta situagdo prevé uma das principais
dificuldades na formagao de professores que € circunscrita por uma

diversidade de conhecimento enraizado numa nagdo multiétnica e
multicultural como a nossa.”

Nesse sentido, o autor se propds a interpretar os discursos narrativos
subliminares presentes nos documentos normativos dos programas de formagao
de professores em ciéncias naturais e educacido ambiental em universidades

colombianas. Rodriguez (2021) encontrou registros apontando para “uma
posi¢ao universal da ciéncia como eixo fundamental do processo de formacéao
de futuros graduados”. ldentifica também que a atuagdo profissional dos
professores assume o interculturalismo e o contextualismo cultural como forma
de promover a interlocucdo entre conhecimento ancestral e cientifico e a
promogdo da aprendizagem contextualizada. Ao fim, resta evidenciada a
necessidade de posicionar a formacdo de professores num contexto mais
inclusivo, considerando as demandas da sociedade colombiana, ou seja,
“‘compreender a importancia do conhecimento cientifico no desenvolvimento da
humanidade sem ignorar as realidades locais e seus proprios saberes”

(Rodriguez, 2021).

Uma reflexdo necessaria ao processo de formagcao de professores de
Ciéncias diz respeito a dualidade teoria-pratica. Em seus estudos, Persicheto
(2022) observa um distanciamento generalizado entre os conhecimentos
tedricos e praticos nos diversos cursos responsaveis pela formacgao inicial de
professores. Tal observacao serve de fomento aos debates acerca de eventuais
modificagdes nos entendimentos sobre a aprendizagem de conceitos cientificos,
bem como em relacdo ao desenvolvimento de praticas pedagodgicas mais
adequadas a uma formacao cientifica de qualidade. A autora ainda destaca uma

habilidade docente relevante que se refere a sua capacidade de realizar a



34

transposicao didatica. Na concepcao de Persicheto (2022), a fragilidade
conceitual do professor pode afetar negativamente o processo de ensino,
demonstrado pela concordancia entre menor conhecimento do professor e maior
dificuldade do estudante. Este efeito desfavoravel também pode se estabelecer
em relagao a saberes relativos “as teorias educacionais e as dimensdes éticas e
politicas do trabalho docente, influenciando a caracterizagdao do professor

enquanto profissional”.

Pesquisando questdes na mesma linha de investigagdo, porém
destacando um viés mais voltado as particularidades do ensino da quimica
dentre as Ciéncias da Natureza, Vargas, Ledn e Martinez (2022) analisaram
percepcoes de professores de ciéncias em formacao inicial. Foi observada certa
caréncia dos professores em relacdo a sua capacidade de desenvolver
argumentos, possivelmente decorrente da execucdo automatica de praticas
laboratoriais tradicionais, visto que deles ndo se espera, necessariamente, haver
discussdo dos resultados. Assim, a argumentacado se apresenta como “uma
competéncia que deve ser desenvolvida no aluno nos diferentes niveis de
formacdo académica, apropriando-se dos diferentes conceitos de Ciéncia”.
Finalizando suas observagdes, Vargas, Ledn e Martinez (2022) indicam que o
fortalecimento da experimentacdo no trabalho de sala de aula promove a
argumentagao, requerendo que o professor atue mediando a construgdo do
conhecimento, estimulando duvidas e questionamentos como partes inerentes e

relevantes do processo de ensino e de aprendizagem.

Ainda refletindo acerca da formacédo dos professores de Ciéncias da
Natureza, Ribeiro e Vianna (2023) enfatizam ser necessario promover o espirito
investigativo ao mesmo tempo em que se deve valorizar os saberes primordiais
de cada individuo. Os autores apontam que

“a pratica pedagoégica precisa ser engendrada por formagdes
continuadas que possam revelar experiéncias outras durante

atividades que promovam a apropriacdo e apreciacao de novas e
diversificadas culturas.”

Sob este ponto de vista, os habitos formativos precisam extrapolar as
salas de aula dos cursos de formagao basica, devendo compor a formacgao

continuada em um processo que promova o letramento cientifico do professor



35

como subsidio para construcdo e desenvolvimento de seus projetos
pedagogicos. Esta pratica, para além de colaborar para a formagao do professor,
contribui para a formacéao cidada do profissional, podendo também impulsionar
saberes cientificos, tecnoldgicos e sociais cada vez mais cedo (Ribeiro e Vianna,
2023).

Os achados aqui apresentados destacam a importancia do processo de
formacdo na constituicdo profissional dos docentes. Ha que se destacar a
importancia de um curriculo que combine teoria e pratica, bem como a formacao
continuada para promover a qualificacao sistematica dos professores de modo
a desenvolver uma educacao cientifica qualificada, engajada e inspiradora para

os estudantes.

3.3 ENSINO DE GENETICA NO ENSINO FUNDAMENTAL Il

Em relagéo ao segundo pilar da investigagédo apresentada nesta tese, foi
utilizado o descritor “Ensino de Genética”, bem como seu correspondente em
inglés, “genetics teaching”. Esta busca resultou no quantitativo de estudos
indicados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultado Prévio da Revisao de Literatura — Ensino de Genética no Ensino

Fundamental.
Palavras- Google Portal SciELO | ERIC BDTD PPGECIM | Total
chave Académico | Periédicos
CAPES

g”s',”.o ,9 | 1320 664 6 0 45 0 2035
enética

tge”e.“cﬁ 313 33 0 248 11 0 605
eaching

Total 2640

Fonte: A Pesquisa
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Para garantir a qualidade e a relevancia das fontes utilizadas na reviséo
bibliografica, foi realizada uma segunda selec¢ao de estudos, empregando o filtro
"revisado por pares". Esse parametro de busca visa assegurar que os artigos
selecionados tenham sido avaliados por especialistas na area antes de serem
publicados, garantindo que as informacgdes incluidas na revisdo sejam confiaveis

e respaldadas por um rigor cientifico adequado.

A partir da aplicacao do filtro revisado por pares foi feita a leitura do titulo
e do resumo de cada um dos artigos e excluidos aqueles que apresentavam
indicagao estrita de terem sido desenvolvidos com Ensino Médio ou Superior. Ao
fim desta ultima analise, restaram selecionados 16 estudos associados com
Ensino Fundamental em alguma escala, os quais foram empregados na

elaboracao deste material e estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Corpus final da revisao de literatura — Ensino de Genética no Ensino Fundamental

Titulo Autor(es) Periddico Ano Pais de origem
Ensino de genética no
Brasil: um panorama Da Silva, E., e Praxis .
das concepcgdes e Da Costa, R. Pedagdgica 2020 Colombia
estratégias didaticas
Trentin Larentis
Proposta de material L, Ascari
didatico para o ensino Barboza L, da . . .
de genética: Silva AP, de Arquivos do Mudi 2020 Brasil
cromossomos de tecido | Castilhos Ghisi
N.
Proposta de sequéncia
.dldatlca a partir do_ Santos, T. T. Dialogia 2020 Brasil
filme Os vingadores: dos
guerra infinita
Recursos didaticos Travessas, A. . o
. . Revista eletrénica
alternativos para o O.; Garnero, A. o .
) o ! . Ludus Scientiae - 2020 Brasil
ensino de genética e V.; Marinho, J.
" (RELuUS)
evolugao C. B.
Uma abordagem Tr?_ntégl_sa”r\(/a:ts Arquivos do Mudi 2020 Brasil
pratica para o ensino Am,ancio J de
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de genética: mapas

Castilhos Ghisi

genéticos N.
Atividades praticas em S”Ya’ Al F.
espacos laboratoriais Da; Sousa, J.
X N O. De; Rocha,
no ensino de Ciéncias o
. o E. C.; Lima, R.
e Biologia: relatos de M.: Fonséca. L Research,
uma experiéncia com T - Society and 2021 Brasil
C. A,; Barros, J.
estudantes dos anos DeR. S Development
finais da educacéao o
. = Gongalves, H.
basica da Ilha de Séo ; .
, G. P.; Tchaicka,
Luis — MA L
Qreat!on and use of Gniech Research,
didactic model of the ; .
) Karasawa , M. Society and 2021 Brasil
DNA molecule with low-
. M. Development
cost materials
Estado do Gambin, K. C.; ENCITEC -
. . Ensino de
conhecimento sobre Scheid, N. M. a .
. ”» S Ciéncias e 2021 Brasil
ensino de genéticaem | .J.; Leite, F. de :
. . Tecnologia em
pesquisa stricto sensu A. .
Revista
O conteudo de
genética e as Alexandria —
experiéncias didaticas Rosa, I. S. C,, Revista de
relatadas na literatura: Almeida, R. O. Educacao em 2021 Brasil
uma revisao de Ciéncia e
sistematica dos Tecnologia
trabalhos do ENPEC
Uma analise do Freitas, R. P. Revista Brasileira
contetido de genética D., Aratjo, E. S. de Ensino de
. g de, Silva, M. de Ciéncia e 2021 Brasil
no ensino fundamental . .
conforme a BNCC F.S. e Reis, H. Tecnologia -
J.D. A RBECT
A Genética na cozinha:
uma proposta de aula
. Research,
experimental sobre a Gongalves, T. ; .
~ . Society and 2022 Brasil
extragao caseira de M. Develobment
DNA da fruta de Kiwi P
(Actinidia deliciosa)
Rodrigues, L.
Analise de estratégias B., Silva, L. M. ) .
didaticas propostas por | da, Costa, F. de REVES - Revista 2022 Brasil

um periédico brasileiro
para o ensino de

J., e Bruckner,
F.P.

Relagdes Sociais
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genética, nos anos de
2017 a 2021
Atividades gamificadas da Silva Correia
para aprender Biologia Fernandes, .
em contexto hibrido: C.J., Revista de
X Cavalcante Educacion en 2023 Argentina
explorando recursos Pimentel. F.S Biologi
digitais disponiveis na P 9
plataforma Wordwall Leopoldo
Mercado, L.P
Experimentation in Gongalves, T.
teaching Genetics: M., e . : .
DNA extraction from Yamaguchi, K. Congilium 2023 Reino Unido
natural products K. de L.
Regularidades
discursivas em uma .
o i Goéndola,
colecao didatica de ~ ~
. L ; Montalvao Neto, Ensefianza y U
biologia: o ensino de N 2023 Colémbia
s A. L. Aprendizaje de
genética em sua las Ciencias
relagéo “forma-
conteudo”
O ensino de genética dos Santos
no brasil: um estudo Fonseca, C., Investigacdes em
métrico sobre a Cordeiro Silva 9ag .
o : Ensino de 2024 Brasil
producéo cientifica na Junior, J. e cienci
. : . iéncias
area de ensino de Moura Peixoto
ciéncias de Jesus, A.

Fonte: A Pesquisa.

Os estudos selecionados foram lidos e analisados, possibilitando uma
perspectiva ampla e analitica sobre alguns aspectos referentes ao Ensino de
Genética no Ensino Fundamental. O resultado dessas acdes esta apresentado
no texto a seguir que propde a discussdo de panoramas relevantes ao melhor
entendimento do processo de ensino deste objeto de conhecimento no ambito

do Ensino Fundamental.

A area de Genética aborda temas contemporaneos com aplicagoes
diretas na sociedade. Simultaneamente, os objetos de conhecimento que lhe
dizem respeito sdo frequentemente vistos como abstratos e complexos,
demandando diversas competéncias para serem compreendidos. Estudos de

revisao bibliografica sobre o Ensino de Genética destacam-se por fornecer uma
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visdo abrangente das abordagens pedagdgicas, dos desafios enfrentados e das

inovacgdes que tém moldado essa area ao longo do tempo.

No que diz respeito ao processo de ensino e de aprendizagem, a BNCC

(Brasil 2018) aponta ser desejavel que o estudante possa reforcar sua

capacidade critica, desenvolvendo condi¢gdes de questionar, analisar, entender

que nao existem verdades absolutas e decidir sobre sua veracidade e

sustentabilidade. Corroborando essa ideia, Freitas et al. (2021) explicam ainda
que:

“E desejavel que o ensino da genética ndo se limite apenas a

familiarizagao dos alunos com o conteudo préprio dessa ciéncia, mas

sim, o oportunize para uma formagao critica que seja instrumental, no

julgamento de questdes que envolvam respeito a diversidade de

género, as discriminagdes raciais, 0 uso de transgénicos, as vacinas,

a clonagem, o sequenciamento gendmico das espécies, os testes de

paternidade, dentre outros, que sdo comumente abordados pela midia.

Existem também, determinados assuntos que sdo polémicos e geram

sentimentos, muitas vezes, controversos que vao desde a apreenséo

e do temor, até a euforia, as vezes, exageradas como temos

acompanhado nos resultados de pesquisas relacionadas a pandemia
de 2020 devido a COVID-19, por exemplo”.

Os mesmos autores discutem a interferéncia que a formacgao inicial do
professor exerce sobre o processo de ensino dos estudantes, visto que aqueles
que obtém sua graduagcédo em Quimica ou Fisica, o fazem com carga de estudos
bastante restrita na area da genética. E relatam observar que o problema se
amplia, uma vez que o texto dos livros didaticos se caracteriza como superficial,
prolixo e desconectado. A luz destes fatores, os autores destacam que promover
o aprendizado em ciéncias nao pode sair do foco e, mesmo com o melhor dos
curriculos, cabe aos professores compensar eventuais lacunas na sua formacéao
e suplantar as dificuldades diversas da infraestrutura escolar para que, ao longo
do processo, possam contribuir de maneira relevante para o desenvolvimento do
letramento cientifico dos estudantes, valorizando a autonomia do professor e do
aluno, considerando seus contextos sociais e os conhecimentos construidos ao

longo da historia (Freitas et al, 2021).

Em estudo que analisa o estado do conhecimento sobre Ensino de
Genética em pesquisa stricto sensu, Gambin, Scheid e Leite (2021) observam
que este campo de estudo percorre uma trajetéria influenciada diretamente por

cada fase curricular da histéria da educagéo. A observagédo dessa trajetéria
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historica evidencia que o sistema educacional brasileiro atua sobre a pesquisa
por forca das propostas curriculares que lhe servem de orientacdo. Em sua
investigacao, os autores observaram que a maioria das pesquisas nesta area se
desenvolve no Ensino Médio e apontam o conceito de DNA como uma das
principais dificuldades de aprendizagem dos estudantes. O quantitativo de
estudos sobre Ensino de Genética pode indicar a existéncia de uma saudavel
preocupacgao em relagéo ao curriculo, a metodologia e as concepgdes de ensino,
reforgando alertas sobre as dificuldades no Ensino de Genética e indicando que
se mantém premente a necessidade de investigacdes que se aprofundem sobre
as causas dessa dificuldade. Por outro lado, em sua analise, Gambin, Scheid e
Leite (2021) afirmam que ao oportunizar formas diferentes de conduzir o
processo de ensino (jogos, modelos e sequéncias didaticas, por exemplo), os
professores criam condigdes para que sejam reduzidas as dificuldades descritas,
resultando em registros positivos quanto ao efeito do processo. No entanto,
também destacam a necessidade destas percepgdes chegarem aos professores
da Educacao Basica, sendo recomendado que se utilizem os momentos de
formacgao continuada para que os eventuais resultados sejam divulgados.

Na esteira das analises acerca das pesquisas desenvolvidas sobre o
Ensino de Genética, Rosa e Almeida (2021) investigaram as abordagens
didaticas discutidas em edi¢des diversas do Encontro Nacional de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias (ENPEC). As autoras observaram que faltam
problematizagdes sobre a abordagem cientificista questionando a supremacia
epistémica da ciéncia ocidental em relacdo a outras formas de conhecimento
cientifico. Evidencia-se a ideia do ensino monocultural, notadamente a europeia,
resultando na manutengao da invisibilidade de formas diversas de ver e entender
o mundo, incluindo ai explicacbes sobre os mecanismos da heranga bioldgica

sob o ponto de vista de outras culturas.

No entanto, as autoras encontraram registros relevantes de articulagéo
do discurso biolégico com discursos historicos, politicos, sociais e/ou culturais.
Esses apontamentos parecem indicar uma tendéncia na area do Ensino de
Ciéncias em articular-se a luz do multiculturalismo critico, contribuindo para a
formacéao cidada e participacdo consciente do estudante no ambito social. Ao

mesmo tempo, apesar de destacarem o potencial da genética como fomento a
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discussao de questdes sociais, a falta de trabalhos nesta linha de investigagéo
indica haver espaco para praticas e relatos de experiéncia que atendam esse

quesito (Rosa e Almeida, 2021).

Rosa e Almeida (2021) também observaram uma dicotomia no que tange
as estratégias de ensino. As pesquisadoras registraram uma relagdo entre
abordagem conceitual do conteudo com estratégias envolvendo jogos e filmes.
Por sua vez, atividades menos ludicas, como debates e aulas dialogadas foram
mais direcionadas a aulas com uma perspectiva mais critica, fomentando
debates que colaboram para a constru¢do de argumentos por parte dos

estudantes.

Ao fim da analise, as autoras reforcam a importancia da forma como o
professor emprega os recursos disponiveis situada a frente da propria
ferramenta. Estratégias Iudicas podem pautar atividades de memorizagéo e
conceituais, enquanto uma aula dialogada pode colaborar para a formagao
cidada do estudante com debates que extrapolem a dimensao conceitual. Toda
essa movimentagcdo dependera diretamente de como se encaminha o
planejamento conforme as concepgdes docentes em relagdo aos objetivos do

Ensino de Ciéncias (Rosa e Almeida, 2021).

Mais recentemente, Fonseca, Silva Junior e Jesus (2024), em pesquisa
que buscou caracterizar numericamente a producéo cientifica brasileira na area
de Ensino de Genética, perceberam haver uma tendéncia decrescente neste
campo de pesquisa. Foi possivel observar também uma predominancia
geografica, de género e de formagao entre os autores, destacando-se pesquisas
de instituicbes no eixo Sul-Sudeste, preferencialmente realizadas por mulheres
e com formacgao inicial em Biologia. Restou evidenciada também neste estudo a
caréncia de investigagdes acerca da Histéria da Ciéncia, propostas curriculares
avaliagao e inclusdo neste campo de estudo. Os autores destacaram ainda a
predominéncia de peridédicos e documentos governamentais entre as referéncias
bibliograficas citadas, bem como a hegemonia de pesquisas qualitativas
baseadas em analise de conteudo.
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Assim, ao fim de sua investigacéo, Fonseca, Silva Junior e Jesus (2024)
apontam a necessidade de ampliar o quantitativo de pesquisa na area de Ensino
de Genética, visto sua pouca abrangéncia. Esta observacao se justifica ainda
mais, considerando a relevancia dos problemas encontrados em relacdo ao
processo de ensino e de aprendizagem no campo de estudo investigado. Entre
0s problemas observados, podem ser incluidas fragilidades do processo tais
como a transposicao didatica dos avancgos cientificos mais recentes e seus

eventuais erros conceituais.

A metodologia de ensino em qualquer dos niveis educacionais ou
componente curricular se constitui em fator relevante para colaborar na reducao

das dificuldades do processo de ensino e de aprendizagem.

Neste contexto, Larentis, Amancio e Ghisi (2020) corroboram a proposta
de que “as dificuldades encontradas pelos alunos podem estar associadas a
conteudos muito abstratos”. Mas também defendem que a origem dos problemas
nao pode ser atribuida a uma unica causa e adicionam “problemas nas
metodologias, carga horaria de aulas reduzida e falta de modelos didatico que
facilitem a compreensdo dos tépicos” como fatores que colaboram para

incrementar as adversidades.

Como proposta a superagao desses problemas, os autores referem ser
imprescindivel que se alie teoria e pratica por meio de materiais didaticos
adequados. A diversidade de materiais se torna ainda mais relevante quando
sao considerados os estudantes com necessidades especiais. Muitas vezes,
estes alunos sao inseridos no processo de ensino e de aprendizagem a partir da
construgdo de modelos. Para os autores, esta abordagem se relaciona “a um
maior interesse e o despertar da curiosidade por parte dos alunos” (Larentis,
Amancio e Ghisi, 2020).

Os estudos sobre o Ensino de Genética relacionados com a forma de
ensinar, se revestem de legitima importancia visto estarem diretamente

vinculados a aprendizagem estudantil. Da mesma forma, se constituem

importantes as investigagbes cujo objeto de analise se liga a formacédo de
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professores, visto as dificuldades evidenciadas pelos profissionais para ensinar

genética ao longo de sua caminhada formativa (Lopes e Glllich, 2020).

Os mesmos autores evidenciaram haver, entre pesquisadores e
professores brasileiros, predominédncia de abordagens voltadas para o
movimento, a intervencdo e a transformag&o, com o objetivo de ressignificar o
Ensino de Genética a médio e longo prazo. Segundo Lopes e Gilllich (2020),
esse panorama se reflete na diversidade de metodologias empregadas no
Ensino destes conteudos, criando condigdes para que o seu ensino deixe o
status de uma disciplina fechada em seus conceitos e seja entendida como
desafiadora para alunos e professores. E, nesse sentido, indicam a necessidade
de novas agendas de pesquisa que abordem os variados campos do Ensino de
Genética, tornando pertinente o resgate destes temas no processo formativo

docente inicial ou continuado.

Independentemente do nivel de ensino que se esta analisando, é
primordial que sejam sempre colocados a frente os centros de interesse dos
estudantes no momento de elaborac&o de agdes de ensino e de aprendizagem,
para que eles se apropriem da responsabilidade de sua aprendizagem e sejam
protagonistas efetivos da construgdo do seu conhecimento (Santos, 2020).
Assim, ao se valer de um filme de fantasia para propor a atividade estruturante
de uma sequéncia didatica, Santos (2020) orienta a aprendizagem de conceitos
genéticos “pautada no ensino dialdgico, participativo e de investigagdo gradual”
que emprega o livro didatico tradicional como material de apoio, acolhendo
diferentes expectativas e ampliando a participacido efetiva dos estudantes no
desenvolvimento das atividades de ensino e de aprendizagem. Com isso,
evidenciou que possibilidades didaticas diversas podem superar os limites
tedricos tradicionais, fomentando outros docentes a buscar uma educagao mais

inclusiva e convidativas a investigacao dos temas cientificos.

Rodrigues et al (2022) reconhecem e reforgam que ensinar Genética na
Educacao Basica se constitui em importante desafio aos profissionais docentes.
Ainda que esta area do conhecimento inclua temas contemporéneos e

diretamente aplicaveis na sociedade, seus conteudos permanecem revestidos
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de abstracdo e complexidade que exigem multiplas competéncias para um

melhor entendimento.

Nessa investigacdo, observou-se que o uso de metodologias
diferenciadas de ensino pode colaborar para atenuar as dificuldades no processo
de ensino e de aprendizagem de genética e seus conteudos correlatos.
Adicionalmente, os autores verificaram uma maior quantidade de estudos
direcionados aos niveis de ensino médio e superior em detrimento do Ensino
Fundamental, com énfase na contextualizagcdo dos conteudos e na promog¢ao do
pensamento critico dos alunos, refletindo tendéncias atuais de ensino que
valorizam a aprendizagem ativa e significativa. Sua reflexao final aponta para a
necessidade de investir em pesquisas relacionadas com elaboragao e

divulgacédo de materiais didaticos alternativos para o Ensino de Genética.

Dentre as estratégias pedagdgicas empregadas no desenvolvimento
desta area de conhecimento recebe especial atencdo o uso de atividades
praticas em laboratério. Silva et al. (2021) descrevem uma experiéncia que
envolveu a realizacdo de experimentos e praticas laboratoriais em parceria com
uma instituicido de ensino superior, objetivando avaliar o impacto dessas
atividades no aprendizado e no engajamento dos estudantes. A pesquisa
destaca a importancia do ensino pratico para promover uma compreensao mais
profunda dos conceitos cientificos, bem como para desenvolver habilidades

como o pensamento critico e a resolugao de problemas.

Os resultados indicam que as atividades laboratoriais contribuiram
significativamente para o interesse dos alunos pelos temas tratados, tornando o
aprendizado mais dinamico e interativo. Além disso, o estudo evidencia que as
praticas em laboratério favorecem a contextualizagdo dos conteudos tedricos,
facilitando a aplicagédo do conhecimento em situagdes reais. Silva et al. (2021)
concluem que a implementacao de praticas laboratoriais colabora de maneira
relevante para uma educacao cientifica de qualidade, recomendando que tais
estratégias de parceria sejam adotadas de forma mais ampla nas escolas,

especialmente em regides com limitagées de recursos didaticos.
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O uso de atividades praticas experimentais voltadas para o Ensino de
Genética pode se constituir em importante estratégia didatica visto possibilitar
aos estudantes a visualizacdo de estruturas moleculares, facilitando a
compreensao de tépicos tedricos frequentemente considerados complexos. Em
estudo individual Gongalves (2022), posteriormente corroborado em outra
parceria cientifica (Gongalves e Yamaguchi, 2023), foram apresentadas
propostas de atividades praticas de extragcdo de material genético a partir de
materiais naturais de baixo custo. Estas atividades poderiam ser realizadas em
um ambiente familiar como a cozinha da escola ou mesmo de casa, necessidade
premente ao tempo do primeiro estudo que se desenvolveu durante o periodo
de distanciamento social provocado pela pandemia de COVID-19. Esta
abordagem pratica permite que os alunos visualizem o DNA de forma direta,
facilitando a compreensao de topicos tedricos frequentemente considerados

complexos.

Neste contexto, observa-se que atividades experimentais realizadas fora
do ambiente tradicional de laboratoério sao eficazes para promover o aprendizado
ativo e o engajamento dos estudantes, especialmente em areas como a
genética, que demandam abstragdo e visualizagao. Além de contribuir para a
compreensao dos conceitos cientificos, a atividade propicia um aprendizado
mais dinamico e interativo, estimulando a curiosidade e o interesse dos alunos.
Concluindo-se que integrar atividades praticas acessiveis no Ensino de Genética
pode ser uma estratégia poderosa para aprimorar a educacgao cientifica,
tornando-a mais inclusiva e adaptavel a diferentes contextos educacionais.
Adicionalmente, ao estimular o interesse pela ciéncia por meio de atividades
praticas que sao tanto acessiveis quanto envolventes, este tipo de atividade
ainda serve ao incremento da curiosidade cientifica e do pensamento critico,
possibilitando uma experiéncia de aprendizado mais instigante e prazerosa

(Gongalves, 2022; Gongalves e Yamaguchi, 2023).

Paralelamente ao uso de atividades praticas, a aplicacdo de modelos
didaticos no Ensino de Genética também tem se mostrado eficaz para simplificar
conceitos complexos e favorecer a compreensao dos alunos. Nesse sentido,
Larentis et al. (2020), reforcam a importancia dos modelos didaticos, referindo

seu emprego como, além de significante, necessario ao incremento da qualidade
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do ensino e da aprendizagem coletiva e individual dos alunos. Modelos didaticos
sao entendidos como ferramentas dindmicas relacionadas positivamente com a
fixacdo de conhecimentos e com o desenvolvimento de autonomia do educando.
Ao mesmo tempo, os autores indicam como responsabilidade do professor
entender o nivel de conhecimento prévio dos estudantes de modo a ajustar

adequadamente o uso dos modelos didaticos.

Incrementando os desafios ja elencados ao Ensino de Genética na
educacéo basica, Karasawa (2021) aponta os avangos no conhecimento acerca
dos conteudos de genética como fatores que contribuem para tornar seu ensino
uma tarefa ainda mais desafiadora. No mesmo estudo, a autora refere ainda que
a este desafio se soma a velocidade com que o0s avancos se tornam disponiveis
a populacédo em geral, exigindo atualizagdes constantes por parte dos docentes.
Outro fator analisado diz respeito a maior sofisticagdo dos laboratérios
envolvidos neste processo, dificultando a visualizagdo e compreensdo dos

conceitos € mecanismos quando nao disponiveis.

Como alternativa a reducéao de tais dificuldades, a pesquisadora indica
a utilizacdo de modelos didaticos tridimensionais desenvolvidos com materiais
reutilizados por conta de seu baixo custo acrescido do maior engajamento dos
estudantes e reducao da dispersao durante as aulas. Esta proposta contempla
especialmente escolas detentoras de baixo orgcamento, visto retirar do processo
o custo elevado para aquisicdo de equipamentos e reagentes utilizados no
ensino destes temas. Como beneficio adicional, sdo apontados ainda os efeitos
positivos na participacao de estudantes com dificuldades de atencdo, sensoriais
ou de interagao social, visto que a manipulacdo de modelos tridimensionais com
diferentes estimulos sensoriais, facilita a compreensdo, especialmente, de

conceitos relativos a biologia molecular (Karasawa, 2021).

Uma outra possibilidade didatica no processo de ensino e de
aprendizagem reside no uso de jogos didaticos. Naturalmente, o jogo promove
diversao, porém, valendo-se de suas caracteristicas motivadoras e interativas
espera-se a promogao do engajamento dos estudantes de modo que o jogo em
si adquira uma fungao também educativa, concorrendo para aprendizagem de

conceitos cientificos ao mesmo tempo em estimulam o desenvolvimento de
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habilidades cognitivas e sociais (Travessas, Garnero e Marinho, 2021). Nesse
contexto, foram propostas atividades gamificadas com estudantes dos Anos
Finais do Ensino Fundamental para estudo de conceitos basicos de Genética e
Evolugédo, as quais corroboraram a ideia inicial, evidenciando ndo apenas
incrementos cognitivos como também comportamentais, conforme descrito pelos
mesmos autores:
“a competicdo no jogo propicia uma constante autoavaliagdo do
individuo sobre suas competéncias, habilidades, talentos e
performance”, ndao sendo uma problematica. Mesmo com essa
caracteristica competitiva gerada pelos jogos foi possivel observar que
todos os participantes se ajudaram e trabalharam em equipe. Foi
perceptivel uma humildade diante das questbes, pois ao lerem as
mesmas, de inicio, achavam impossivel responder e logo se ajudavam

e percebiam que sabiam sobre o que estava sendo abordado na
questao e conseguiam acertar” (Travessas, Garnero e Marinho, 2021).

Travessas, Garnero e Marinho (2021) finalizam sua investigagcédo
concordando que o ensino nas areas de estudo investigadas sdo desafios
constantes para docentes e estudantes da Educacdo Basica. No entanto,
reafirmam que o uso de estratégias didaticas alternativas desenvolvidas pelos
docentes promove a participagdo ativa dos estudantes, facilitando a
compreensao dos conceitos e tornando o processo de ensino e aprendizagem

mais significativo.

Considerando o contexto de um ambiente hibrido de aprendizagem,
Fernandes, Pimentel e Mercado (2023) exploraram o uso de atividades
gamificadas no Ensino de Genética. A ponderagao que se apresenta diz respeito
a capacidade da gamificacdo de promover o engajamento e a motivagdo dos
alunos ao aprender conceitos biolégicos, combinando elementos de jogos com
o conteudo educacional. A pesquisa enfatiza a flexibilidade e a acessibilidade de
ferramentas digitais, como o Wordwall, que permite a criagdo de atividades
interativas e personalizaveis para atender as necessidades dos diferentes estilos

de aprendizagem dos estudantes.

A analise dos resultados obtidos pelos pesquisadores indica que a
integracdo deste tipo de atividade facilita a compreensdo de conteudos
complexos e estimula a participagcédo ativa dos alunos. Além disso, os autores

destacam que o uso de plataformas digitais ndo s6 enriquece o processo de
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ensino-aprendizagem, mas também contribui para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e sociais, como a resolugéo de problemas e o trabalho
colaborativo. Fernandes, Pimentel e Mercado (2023), no entanto, ponderam que
estes resultados estdo limitados visto seu escopo ter abrangido tdo somente o
processo de concepcgdo e planejamento das atividades, sendo recomendavel
que se continue a investigar como estes objetos de aprendizagem que criamos

sao recebidos por estudantes em contextos reais de ensino nas salas de aula.

Uma ferramenta bastante relevante, ainda que muito de modernidade ja
tenha chegado aos ambientes escolares € o livro didatico. Montalvao Neto (2023)
analisa as regularidades discursivas presentes em uma colegao didatica de
Biologia, com foco especifico no Ensino de Genética e sua relagéao entre forma
e conteudo. A investigacdo proposta pelo autor analisa como os discursos
cientificos e pedagdgicos s&o construidos e organizados nos materiais didaticos,
examinando como esses discursos influenciam a compreensdo e a

aprendizagem dos conceitos genéticos pelos alunos.

Os resultados revelam que, em muitos casos, a forma como o conteudo
€ apresentado nos livros didaticos tende a simplificar excessivamente ou
fragmentar o conhecimento genético, o que pode comprometer uma
compreensao mais integrada e critica do tema pelos estudantes. Montalvao Neto
(2023) aponta a necessidade de reavaliar as praticas discursivas nos materiais
didaticos, sugerindo que uma abordagem mais contextualizada e conectada

entre os conceitos poderia melhorar o Ensino de Genética.

A analise dos estudos encontrados no intervalo de tempo destacado
para avaliagao evidencia que a variagao de abordagens e metodologias podem
potencializar o processo educativo. Ha registros de evolugado neste campo de
estudo e a crescente valorizagdo de metodologias inovadoras, incluindo o uso
de jogos e modelos didaticos, que tém se mostrado eficazes na facilitacdo do
aprendizado e na promogdo de uma compreensdo mais abrangente dos
conceitos genéticos. No entanto, ha que se destacar a necessidade sempre
presente da acao efetiva e consciente do professor na conducao do processo de

ensino e de aprendizagem, estimulando a participagao ativa dos estudantes para
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que se tenha uma ampliacéo e qualificagcdo dos resultados, tornando o processo

como um todo, mais dindmico e eficiente

3.4 ENSINO DE GENETICA E EDUCACAO ANTIRRACISTA

O terceiro ponto a fundamentar esta pesquisa reside no descritor
“‘educagao antirracista”, assim como seu equivalente em inglés, “anti-racist
education”. Esta busca resultou no quantitativo de estudos indicados na Tabela
5.

Tabela 5 — Resultado Prévio da Revisao de Literatura — Ensino de Genética e Educacéao

Antirracista.

Palavras- Google Portal SciELO | ERIC BDTD | PPGECIM | Total
chave Académico | Periédicos

CAPES
"Educacao 7490 687 27 0 456 0 8660

Antirracista”

"anti-racist

C 21100 0 0 0 7 0 21107
education

Total 29767

Fonte: A Pesquisa

Os parametros de qualificagao e significancia dos estudos empregados
na revisao bibliografica foram garantidos a partir da utilizagao do filtro “revisado
por pares”. A utilizagdo desse indicador de referéncia de busca tem por objetivo
certificar que foram selecionados artigos avaliados por especialistas no referido
campo de estudo antes de sua publicagao. Tal procedimento se propde a garantir
que foram incluidas na revisao informagdes confiaveis e corroboradas pelo rigor

cientifico adequado.

A revisao dos artigos prosseguiu pela leitura dos seus titulos e resumos.

Nessa etapa foram selecionados os estudos que indicavam alguma relagao com
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ensino na area das Ciéncias da Natureza. Este descritor foi escolhido por ser o
que mais se aproximou do descritor especifico “Ensino de Genética”, com o qual
nao foram obtidos resultados. Ao fim desta ultima analise, foram identificados 22
estudos que se enquadravam nos critérios indicados, os quais serviram de

subsidio para elaboragao do material seguinte e estédo identificados na Tabela 6.

Tabela 6 — Corpus final da revisdo de literatura — Ensino de Ciéncias e Educagao Antirracista.

Titulo Autor(es) Periddico Ano Paus de
origem
Tessituras no Ensino Lima, R.; Da
de Quimica: interfaces Fonseca, L. da Revista Insignare
para abordagem das C.; Gois, L. dos sta Insig 2020 Brasil
AR . k Scientia - RIS
questdes étnico-raciais | S.; Jesus, R. S.
na sala de aula. de
The political-
emeir)es:cgog:‘ccarlitical Pereira, C. L.; Research,
. gency : Pereira, M. R. Society and 2020 Brasil
intercultural education
. L . S. Development
in the initial training of
teachers in Brazil.
Decolonisation of the
mono-cultural and
monoo”rcr:ac(;?ttg;;:c;llsum Pereira, C. L.; Research,
policy Pereira, M. R. Society and 2020 Brasil
training in the natural
. ) S. Development
sciences: towards
curriculum and
antirracist education
Biologia celular,
educacao antirracista e
curriculo decolonial:
experiéncias didaticas | gy 0 ) A N | Revista Exitus 2020 Brasil
inovadoras na
formacao inicial no
curso de Ciéncias
Biologicas
O Ensino de Ciéncias Sousa, D. M.
Naturais e a de.; Silva, C. S. | Revista Insignare .
Construgédo de um da; Santos, R. Scientia - RIS 2020 Brasil
Curriculo Educacional M. dos
Antirracista na Escola
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Bernardino Pereira de
Barros, Abaetetuba-PA

. Amauro, N. Q.;
Quimica ancestral | gy gy ¢ | Debates em 2021 Brasil
africana da Educacgao
Divulgacgao e Educagao
Cientifica Racista no
Boletim de Eugenia . _
(1929-1933): Uma Rovista Brasilera
Andlise Critica com Léo Neto, N. A qu! 2021 Brasil
. - Educacao em
Vistas a Contribuir para Cianei
~ iéncias
uma Educacédo em
Ciéncias
Contemporanea
O ensino de Biologia e
o0 combate ao racismo: Jornal de
possibilidades na Marin, Y. A. O; ~ .
o Educacao em 2021 Brasil
abordagem da Cassiani, S ; X
. ~ . Biologia
alimentagéo e nutricao
humana
Educacao para as
relagbes étnico-raciais Alexandria:
no ensino de fisica e Oliveira, A. C. X '
. . ] . revista de
astronomia no Brasil: de; Alves-Brito, ~ .
) . educacgado em 2021 Brasil
mapeamento da A.; Massoni, N. Y
~ ciéncia e
producéo em T. )
S tecnologia
mestrados profissionais
(2003-2019)
Perspectivas
antirracistas no Ensino
de Ciéncias e Oliveira, M.A. Revista Insianare
Matematica: Uma de; Hoffmann, st Insig 2021 Brasil
. Scientia - RIS
anadlise da Base M. B.
Comum Curricular de
Esteio/RS
Caminos didacticos
para la ensefanza de Voces Y
Ia_blolc_>g|a. y lalucha Marin, Y. A. O. SllenC|os. R_ewsta 2021 Coldbmbia
antirracista: una deuda Latinoamericana
histérica y una De Educacion
necesidad urgente
~ Selles, S. E;
O Corpo Negro Nao ’ ; Cadernos .
Tem Nome: Ayres, A. C; CIMEAC 2021 Brasil

Enfrentando O

Benvenuto, F.
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Racismo No Curriculo
De Ciéncias

Educacao para as
relagcdes étnico-raciais:

Ensaio Pesquisa

um ensaio sobre Brito, A. A.; ~ .
alteridades Alho, K. R. em Edllfcagao em 2022 Brasil
. Ciéncias
subalternizadas nas
ciéncias fisicas
Educagdo Cientifica Revista Brasileira
contra o Preconceito: Machado, V. F; . .
N de Pesquisa em 2022 Brasil
da Natureza as Coppe, C Ciénci
; iéncias
Multinaturezas
l;lﬁ;:grzjsa:grgsreﬁglrgcr) : Marin, Y. A. O, EccoS — Revista
piraga Sanchez, J. P. >~ 2022 Brasil
celular em perspectiva i o Cientifica
: ! M.; Cassiani, S.
anti-racista
Educacgao das relagoes
étnico-raciais no ensino | Arruda, M. A. de Revista
de Ciéncias Bioldgicas: A.; Arruda, R. ~ .
; ] Educacao e 2023 Brasil
uma pedagogia G. de; Santos, Emancinacso
decolonial da M. E. de A. pag
branquitude
Reconfiguragao
Curricular e Educagao
Etnico-Racial na . Revista Brasileira
~ Bispo, C. Dos ;
Formagao Docente em : de Pesquisa em .
T . S.; Massena, E. ~ 2023 Brasil
Quimica. Revista Educacao em
o . P AP
Brasileira de Pesquisa Ciéncias
em Educacido em
Ciéncias
Da Auséncia Para a
PotenC|a:. Invgstlga’n.do Costa, F. R. da; | Revista Brasileira
a Comunicacéo Critica ,
Camargo, de Pesquisa em .
e Popular Como Marvsson J. R.: Educacio em 2023 Brasil
Estratégia de Ensino Be¥1ite A -C " Ciéngcias
de Ciéncias e RelacGes e
Etnico-Raciais
Propostas de ensino de
ciéncias e de ensino de Farias. R. M
matematica a partirde | .. g, | 'p | ACTIO: Docéncia | 55, Brasil
invengodes cientifico- da em Ciéncias

tecnoldgicas de
mulheres negras




53

Género e raga no

ensino de Biologia: Oliveira, J. T. Revista
alternativas em (dis) de; Martins, A. Educacdo e 2023 Brasil
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A educacgao antirracista, a luz do pensamento critico, se propde a
colaborar na desconstrucido de estruturas de poder e preconceitos raciais
presentes na sociedade e, consequentemente, na educacdo. No contexto do
Ensino de Ciéncias, essa perspectiva envolve a inclusdo de conteudos que
representem a diversidade de conhecimentos e culturas, bem como reflexado
sobre a forma como o conhecimento cientifico é produzido, validado e
transmitido. A revisdo dos estudos aqui apresentados busca mapear as
principais contribuigdes tedricas e empiricas da literatura, identificando praticas,
desafios e possibilidades para a implementacdo de uma educagao em ciéncias

que promova a equidade racial e o pensamento critico.

A promulgacao da Lei 10639/2003 trouxe a obrigatoriedade da incluséo
das tematicas de Historia e Cultura Afro-Brasileira nos curriculos escolares da
Educacao Basica brasileira ao mesmo tempo em que nao oferece garantias a
sua utilizagcdo como pratica pedagogica. Nesse sentido, Lima et al (2020)

discutem a perspectiva da escola como espaco de formacdo que deve
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ultrapassar a aprendizagem conteudista, abrangendo a pluralidade de
entendimentos que se formam sobre a estrutura social brasileira, inclusive os
muitos vieses de negacao do racismo, das questdes étnico-raciais e da cultura
africana. Em sua investigagdo, esses autores identificaram colaboragdo dos
espacos de formacdo inicial docente para a auséncia dessa pauta nas
discussdes da Educacao Basica. Esse registro se deu a partir da percepg¢ao dos
proprios profissionais que participaram de seu estudo ao referir a percepcéo da
auséncia de discussdes voltadas para as relagdes étnico-raciais no decorrer de
sua formacao (Lima et al, 2020).

A escola se constitui em espaco formativo natural quando se coloca uma
norma que envolve desenvolvimento de habilidade a partir da acao educativa.
Nesse contexto, Pereira e Pereira (2020a) reforgam a necessidade de se refletir
acerca da formacao dos professores que atuam na educacao basica como um
dos principais fatores a afetar a implantagao efetiva dos preceitos previstos na
Lei 10639/2003. Os autores destacam a necessidade de encaminhar a formacgao
dos profissionais docentes a partir de uma visao critica intercultural de modo a
melhor prepara-los para lidar com a diversidade cultural e étnica presente nas

salas de aula, desafiando as estruturas de poder e preconceito.

Em estudo simultdneo, Pereira e Pereira (2020b) discutem a
necessidade de serem incorporados os nomes de pensadores negros as
referéncias indicadas aos cursos que tratam de Ciéncias da Natureza e Suas
Tecnologias. Os autores identificam uma supervalorizagdo do conhecimento de
origem branca europeia e ja cristalizado nas fontes e textos empregados na
academia. Assim, discutem e apontam a necessidade de se buscar incluir outras
fontes e referéncias, de modo a reduzir o racismo epistémico, monocultural e
monorracista presente nas politicas de formacgao de professores no pais. As suas
reflexdes seguem no sentido de indicar a existéncia de espago para que sejam
desenvolvidas agbes com objetivo de valorizar a contribuicdo intelectual de
mulheres negras na construgdo do conhecimento cientifico. Essas ag¢des se
destinam a promogao da diversidade étnica e de género, visto haver um
importante apagamento destas intelectuais, necessitando-se assegurar uma
perspectiva antimachista da ciéncia nos cursos de formacao de professores
(Pereira e Pereira, 2020b).
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O Ensino de Ciéncias se caracteriza por abranger um amplo espectro de
conhecimentos desenvolvidos em areas distintas, basicamente divididas em
Biologia, Fisica e Quimica. Nesse contexto, por vezes emergem detalhamentos
investigativos que buscam caracterizar pormenores proprios de cada uma
dessas areas. Oliveira, Alves-Brito e Massoni (2021) analisaram propostas de
pesquisas desenvolvidas em cursos de Mestrado Profissional nas areas de
Fisica e Astronomia ao longo dos anos de 2003 a 2019. Os autores observaram
haver uma predominancia de abordagens que tratam a histéria da ciéncia a partir
de uma perspectiva eurocéntrica, subestimando as contribui¢des de cientistas
negros e de outras culturas ndo ocidentais. Suas analises apontam para a
emergéncia de buscar mais inclusdo e representatividade, agregando temas
étnico-raciais de forma transversal nos curriculos de formagao de professores
nas areas selecionadas para que a Educacao Antirracista colabore promovendo
praticas pedagogicas que combatam a discriminagao racial a partir da Educacao

Basica.

A sequéncia de estudos analisados refor¢a a importancia da formacéao
dos professores no processo de aproximagao entre as normativas legais e a
realidade da sala de aula. Tratando de maneira mais especifica sobre 0 processo
didatico desenvolvido em um curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
Arruda, Arruda e Santos (2023) definem o processo dialdgico associado a
necessaria inclusdo da tematica antirracista como fundamentais na formacéao
inicial de professores de Biologia. Os autores reforgcam que € necessario
extrapolar o debate para os conteudos especificos da area, incluindo reflexdes
que relacionam o racismo, a ciéncia, o conhecimento e a sociedade de modo a

melhor qualificar o professor que encaminhara essas discussdes na sala de aula.

Em se tratando de aproximar a formacgao de professores de discussdes
que os qualifiquem a lidar com a multidiversidade em sua trajetoria profissional,
Bispo e Massena (2023) apontam que uma problematizagcdo sobre este tema
envolvendo professores de Quimica pode trazer contribuicdes relevantes na
construcdo de uma concepg¢ao mais aprofundada sobre as relagdes étnico-

raciais.
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Os autores referem observar que se espera dos professores negros dos
cursos de licenciatura, os questionamentos a respeito da sua identidade em
funcao de sua descendéncia negra. Esse grau de responsabilidade muitas vezes
€ incdmodo, uma vez que muitos desses profissionais n&o tiveram oportunidade
durante sua trajetoria educacional (Educagao Basica e Superior) ou familiar de
vivenciar um encaminhamento para o dialogo sobre a sua ancestralidade e até
mesmo sobre uma educacgao decolonial. Isso pode tornar a tarefa de repensar
suas proéprias praticas e perspectivas, originando um panorama mais desafiador,
porém de muito aprendizado e reflexdo por parte dos docentes (Bispo e
Massena, 2023).

Uma proposta para refletir sobre esta problematizacao se assenta sobre
a troca de experiéncias e vivéncias em uma reconfiguragdo curricular. Ao discutir
este aspecto da formacao dos profissionais, Bispo e Massena (2023) promovem
um estreitamento das realidades individuais, trazendo a tona os sentimentos de
repulsa as agbes depreciativas e violentas contra a comunidade negra, bem
como sua invisibilidade nos espacos de formagdo. Toda a vivéncia
proporcionada por este estudo aponta que novos caminhos de qualificacéo
docente envolvem a articulagdo de atividades intervencionistas e momentos
formativos coletivos para que a transformacao integre diferentes grupos de
colaboradores. Nesse caso, espera-se a inclusdo mesmo daqueles que
participam fora do campo educacional, mas que buscam uma realidade mais
inclusiva, tornando a proposta de reconfiguragdo curricular um caminho para a
promogao e organizagao de medidas para as questdes sociais por intermédio do

curriculo.

O Ensino de Ciéncias apresenta papel relevante na causa antirracista ao
estabelecer a importancia e a participagdo dos povos negros no processo de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da humanidade. Nesse sentido, Santos
(2023) corrobora que se faz necessario alinhar as politicas sobre formagao de
professores com as pesquisas e estudos que explicitam a importancia das
Relacdes Etnico-Raciais para a formacao cidada e antirracista.

Para Santos (2023), a existéncia desse descompasso impede a

transformacao de conceitos e atitudes com possibilidade de originar um tecido
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social mais qualificado e que valorize sua diversidade. A reducido da
desigualdade passa pelo entendimento da Educagéo Antirracista no Ensino de
Ciéncias como dependente da compreensao do papel social do conhecimento
cientifico, suas interagbes com o conhecimento de matriz africana e
afrodescendente e a influéncia dos discursos cientificos para ressignificar

conceitos e estabelecer novos paradigmas na formacgéo inicial docente.

Ainda que a legislacdo que determina a inclusdo das tematicas
multiculturais nos curriculos da Educagéo Basica esteja vigente ha mais de duas
décadas, profissionais que trabalham com Ensino de Biologia seguem com
dificuldades para relacionar esse campo de investigacdo com a educagao das
Relacdes Etnico-Raciais. Silva e Araljo (2023) apontam que a falta de uma
Pedagogia Antirracista na formacéo inicial de professores dificulta a identificagdo
de elementos da Biologia que possam ser usados em praticas contra a
discriminagao racial. Quando esses conceitos séo incluidos na formagao, os
profissionais conseguem promover uma articulagédo entre elementos da Biologia
e as Relagdes Etnico-Raciais, possibilitando o planejamento de praticas

docentes antirracistas.

A abordagem antirracista é bastante relevante como parte da formacéao
de professores, permitindo que os educadores se qualifiquem para a promogao
de praticas pedagadgicas criticas e inclusivas. Uma formacéo docente qualificada
fundamenta a aplicagdo de metodologias que desafiam o racismo e incentivam
o respeito as diferencas étnico-raciais no Ensino de Ciéncias, transformando a

pratica educativa e promovendo uma aprendizagem mais inclusiva e consciente.

Ao deslocar o olhar da formagao de professores e direciona-lo para as
metodologias de ensino, sao apresentadas contribuigbes meritorias na
potencializagdo do Ensino de Ciéncias. Nesse sentido, Amauro e Silva (2021)
discorrem sobre saberes ancestrais africanos e afrodiaspéricos, a fim de
potencializar o ensino de quimica sob a 6tica de uma educagao antirracista. Em
sua pesquisa, os autores propdem a utilizacdo de conceitos quimicos contidos
no mito “Ogum cria a forja” como fundamentagéo tedrica de uma aula sobre a

fundigéo e a forja do ferro.
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Os autores abordam a necessidade de ampliar os curriculos escolares,
trazendo para o cotidiano estudantil os saberes cientificos e tecnolégicos de
povos africanos e afrodescendentes. A ampliagao das referéncias para producao
das praticas pedagodgicas colabora para legitimar as contribuigbes desses
grupos na construgdo do conhecimento cientifico, apresentando a quimica
ancestral africana como uma ciéncia rica e diversificada, que envolve a
manipulagdo de materiais junto a uma compreensao profunda das interagdes

humanas com o ambiente (Amauro e Silva, 2021).

Em artigo que sugere a inclusdo de discussdes problematizadoras
acerca do racismo cientifico e a da descolonizagao do conhecimento no curriculo
de Biologia, Marin e Cassiani (2021) destacam que o ensino de Biologia
tradicionalmente tem negligenciado as questdes raciais e culturais, tratando a
alimentacdo e nutricdo humana de forma descontextualizada. As autoras
argumentam que a alimentagao € um fendbmeno biocultural e, portanto, deve ser
ensinada de maneira que considere as tradicbes -culturais, as praticas

alimentares e as desigualdades sociais que afetam diferentes grupos raciais.

Marin e Cassiani (2021) reforcam que a descolonizagdo das
metodologias de ensino esta diretamente relacionada a formacao de professores
capazes de integrar questdes raciais ao Ensino de Ciéncias. Deles se espera o
questionamento de praticas pedagodgicas hegemaonicas e a criagdo de ambientes

educacionais que valorizem a diversidade cultural e promovam justiga social.

Trabalhando  individualmente, Marin  (2021) enfatiza que
qguestionamentos sobre as contribuicbes negras a construgdo do conhecimento
ou o impacto do racismo na ciéncia e na educagao cientifica tém sido
frequentemente ignoradas nos curriculos de Biologia ou mesmo nos normativos

da Educagao Basica, ampliando uma divida historica que precisa ser resolvida.

As reflexdes de Marin (2021) trazem contribuicdes relevantes para a
educacgao antirracista no ensino de ciéncias ao destacar a necessidade de uma
abordagem pedagdgica que reconheca e valorize a diversidade racial e cultural.
Ao propor caminhos didaticos para integrar uma perspectiva antirracista no

ensino de Biologia, Marin oferece diretrizes praticas para educadores e
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formuladores de politicas educacionais. Sua pesquisa destaca a importancia de
revisitar e reformular curriculos e praticas pedagdgicas, tornando-as habeis em
promover uma ciéncia decolonial, colaborativa e ativa no enfrentamento das

desigualdades raciais e fomento a justiga social.

As consideragdes acerca das diferentes possibilidades de metodologias
que podem ser utilizadas no Ensino das Ciéncias da Natureza se originam do
senso comum no qual se estabelece uma supremacia do conhecimento euro
centrado em detrimento dos saberes periféricos africanos e afro-diasporicos, ndo
reconhecendo o valor e a contribuicdo da ciéncia negra (Selles, Ayres e
Benvenuto, 2021). A proposta dos autores ao enfrentamento dessas dificuldades
destaca o uso de metodologias ativas e problematizagao das relagdes raciais
nas aulas de Ciéncias como ferramentas para romper com a colonialidade do

saber e promogao de uma educagao antirracista.

Adicionalmente, Brito e Alho, 2022 identificam o afastamento entre
espacgo de elaboragdo e area de execucdo das politicas voltadas a educacao
antirracista. Nesse sentido, propdem reflexdes sobre como a educagao para as
relagcbes étnico-raciais pode ajudar a problematizar as nogbes de
desenvolvimento e progresso nas aulas de ciéncias. O desenvolvimento desse
Ensino de Ciéncias, mais precisamente na area de Fisica, critico e desafiador
dos paradigmas eurocéntricos deve incluir narrativas e contribuicdes de
cientistas de diferentes origens étnicas e culturais e promover uma ciéncia que
seja mais representativa do conhecimento oriundo da ancestralidade africana.
Os pesquisadores sao assertivos ao recomendar que se invista em metodologias
de ensino que engajem os estudantes no debate sobe o conhecimento e as
implicagdes sociais e politicas da ciéncia. E recomendam que essa abordagem
seja concomitante a um incremento na formagao de professores de modo a
qualificar o planejamento didatico integrando uma perspectiva que descolonize

o curriculo e promova a equidade racial e cultural nas praticas educativas.

Na mesma ldégica, porém voltados para termos mais especificos,
Machado e Coppe (2022) se debrugam sobre o conceito de natureza empregado

no Ensino de Ciéncias. Os autores observam que a visao predominante em
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relagao a este conceito se baseia na perspectiva ocidental eurocéntrica e tende

a desconsiderar interpretagdes originadas em diferentes culturas.

Machado e Coppe (2022) apresentam o conceito de multinaturezas e
propdem que se utilize a educacéao cientifica como ferramenta colaborativa no
combate a uma variedade de preconceitos presentes na sociedade atual. As
acdes propostas se pautam pela inclusdo de saberes tradicionais, indigenas,
afrodescendentes e de outras culturas marginalizadas no curriculo de ciéncias.
Sua proposta passa por praticas pedagogicas que promovam o dialogo entre os
saberes, desafiando a hierarquizacdo do conhecimento

E finalizam ressaltando a importancia da formagao de professores para
promover uma educacao que valorize as "multinaturezas" e combata o
preconceito nas salas de aula. Essa formacao deve envolver a reflexao sobre os
preconceitos presentes nas praticas educativas e o preparo para ensinar uma
ciéncia que nao se restrinja a uma unica perspectiva de mundo (Machado e
Coppe, 2022).

Pensar possibilidades para promover a luta antirracista no ensino de
ciéncias naturais e biologia vem se constituindo em pratica recorrente entre
pesquisadores que desenvolvem investiga¢des na area do Ensino de Ciéncias.
Nesse contexto, Marin, Sanchez e Cassiani (2022) defendem que vem sendo
negligenciadas as dimensdes sociais e raciais nas praticas pedagogicas
tradicionais do Ensino de Ciéncias. As autoras propéem que um tema técnico
como a respiragcao celular pode servir como ponto de partida para uma
abordagem mais critica e consciente, incluindo discussdes sobre justi¢ca social,
racismo e desigualdade. Apresenta-se ai a possibilidade de uma intersecc¢ao
entre a Biologia e os estudos sociais, explorando como conceitos cientificos
podem ser ensinados de maneira que conscientize os alunos sobre questdes de
racismo e discriminacgao. A frase “ndo consigo respirar”, além de seu significado
bioldgico, € ressignificada como um simbolo da luta contra a opressé&o racial,
criando uma ponte entre a ciéncia e a realidade social dos estudantes.

Marin, Sanchez e Cassiani (2022) complementam a reflexdo com o

destaque a relevancia que merece ser atribuida para a formacao de professores
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como um importante fundamento para implementar a perspectiva decolonial e
antirracista no ensino de Ciéncias. E finalizam enfatizando a importancia de
capacitar os educadores para que possam identificar e desafiar praticas racistas
e desenvolver estratégias pedagogicas que promovam a equidade e o respeito
as diferengas.

Ainda refletindo sobre estratégias que potencializem a Educacéao
Antirracista no Ensino de Ciéncias, Costa, Camargo e Benite (2023) investigam
0 uso da comunicagao critica e popular como estratégia pedagogica para integrar
o ensino de Ciéncias e as relagdes étnico-raciais no ambiente escolar. A partir
de uma intervengao pedagdgica com vistas a promover a educagao das relagoes
étnico-raciais e a discussao de conhecimento quimicos, utilizando como
estratégia a comunicacéo critica e popular, pressuposto da Escola Popular de
Comunicagao Critica. Os autores argumentam que a auséncia de discussdes
sobre diversidade racial e desigualdade social no ensino tradicional de Ciéncias
limita a formacgao critica dos estudantes. Por meio de uma abordagem teérica e
de praticas pedagodgicas, o estudo propde um ensino de Ciéncias que dialogue
com questdes de justica social, valorizando a comunicagdo que emerge da
cultura popular como uma ferramenta para ampliar o alcance e o impacto desse

ensino.

Em seu estudo, Costa, Camargo e Benite (2023) também destacam a
poténcia da comunicacgao critica para desafiar o eurocentrismo e as estruturas
de poder que frequentemente moldam o curriculo escolar. Os autores
apresentam exemplos de praticas pedagogicas que buscam romper com a visdo
hegemoénica de ciéncia, enfatizando a necessidade de uma educagao que
reconhecga e valorize os saberes de diferentes grupos sociais. Corroborando
reflexdes anteriores, os autores destacam também a importancia da formacao
de professores para o desenvolvimento de abordagens educacionais que sejam

mais inclusivas e comprometidas com a equidade racial e social.

As metodologias de ensino se relacionam intrinsecamente com a
legislagcdo educacional, colaborando para o entendimento sobre as modelagens
que as normas legais lhes impdem enquanto influenciam sua implementacao e

efetividade no contexto escolar. Nesse sentido, a Lei 10.639/2003 delineia e
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aprimora prerrogativas envolvidas com a formacgao cidada, mas que ganharam
impulso a partir de reivindicagdes e luta dos movimentos sociais ligados as

causas raciais (Sousa, Silva e Santos, 2020).

Isto posto, o desafio se desloca para a sua real implantacdo e
aplicabilidade nos ambientes escolares, visto que somente a sua publicagdo ndo
constitui peso suficiente para alterar a realidade brasileira. Sousa, Silva e Santos
(2020) apontam a “falta de conteudo relacionado no livro didatico e no curriculo
escolar da disciplina de Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental” como uma
das razdes para ultrapassar o desafio de implantar efetivamente a legislagao.

Outro ponto elencado pelos autores reside na caréncia de formacdes
continuadas especificas que ampliem o repertério acerca de questdes étnico-
raciais dos profissionais docentes. Os autores indicam que, de modo geral, os
professores costumam dispor apenas do senso comum aprimorado por leituras
cotidianas como fundamentos ao planejamento das suas agbes pedagodgicas
(Sousa, Silva e Santos, 2020).

No que se refere a materiais destinados a formacéo dos profissionais
docentes, ha muito sdo encontradas referéncias que encaminhavam as
diferentes praticas educacionais. Léo Neto (2021) analisou o Boletim de
Eugenia, publicado entre 1929 e 1933, documento que disseminava ideias sobre
superioridade racial e selegdo genética, dadas como cientificas e legitimas a

época e que contribuiram para legitimar o racismo no campo da ciéncia.

A seu tempo, a pesquisa de Léo Neto (2021) fornece subsidios para
melhor entender como ideias cientificas discriminatérias foram promovidas e
podem ainda influenciar praticas educativas. Simultaneamente, o autor propde
que se proceda uma revisdo critica de tais praticas e de seus conteudos
educacionais, ampliando os questionamentos em relagdo as influéncias
historicas na construcdo do conhecimento cientifico e a forma como se da a
transposicao didatica dessas informacdes até as salas de aula da Educacao
Basica.

A Educacao Antirracista desenvolvida no ambito escolar ndo pode estar

apartada da estrutura social. Nesse sentido, o reconhecimento e valorizacao do
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patrimdnio sociocultural brasileiro se constitui em relevante desafio ético,
extrapolando o tradicional processo de ensino conteudista. Partindo dessa
premissa, o espaco de desenvolvimento das perspectivas antirracistas alcanca
o Ensino de Ciéncias e Matematica e Oliveira e Hoffmann (2021) propuseram a
analise da Base Comum Curricular do Municipio de Esteio, no Rio Grande do
Sul, visando melhor entender como se pode promover a Educacao antirracista

nestas duas disciplinas.

As autoras observam a presengca de lacunas significativas na
implementagado pratica das diretrizes de inclusao e diversidade propostas na
legislagdo. Tal condicdo aponta para a necessidade de ampliar a
conscientizagao e qualificacao dos educadores no trato das questdes raciais, a
partir de uma revisao critica dos materiais didaticos, dos métodos de ensino e da
sua formagado continuada. Salienta-se também a importéncia de as escolas
adotarem abordagens pedagdgicas que reconhegam e enfrentem o racismo e
outras formas de discriminacdo. Oliveira e Hoffmann (2021) encerram suas
reflexdes apontando a existéncia de um movimento no documento analisado em
diregao a inclusédo de principios antirracistas. No entanto, destacam ainda ser
necessario o desenvolvimento de politicas educacionais mais incisivas e o
compromisso dos educadores para avangar e garantir uma mudanga significativa

no sistema educacional.

Relevante contribuicdo para alavancar os resultados da Educagao
Antirracista podem ser obtidos a partir dos curriculos escolares. Silva (2020)
destaca a importancia de incorporar principios de educag¢ao antirracista no
ensino de Biologia Celular e argumenta que o ensino tradicional frequentemente
ignora as questdes raciais e culturais, perpetuando uma visdo limitada e

eurocéntrica da ciéncia.

O autor propde que o curriculo inclua discussdes sobre como o racismo
e a desigualdade social impactam a ciéncia e a saude, adotando uma
perspectiva decolonial a partir da revisdo e reestruturagdo dos objetos de
conhecimento e das metodologias de ensino. Silva (2020) sugere a reformulagao
do curriculo, permitindo que sejam incluidas perspectivas de diferentes culturas

e povos, possibilitando que sejam reconhecidos as contribuicdes e os saberes
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nao ocidentais na Biologia Celular. O autor reforga ideias ja evidenciadas que
indicam a importancia da formacao inicial dos professores para o0 sucesso na
implementacgao destas estratégias no Ensino de Ciéncias, pois dela se espera
seja habil em qualificar os futuros educadores para reconhecer e superar
preconceitos e para desenvolver abordagens pedagogicas que respeitem e

integrem a diversidade cultural e racial dos alunos.

Apresentar referéncias cientificas fora do tradicional espectro euro
centrado se constitui relevante estratégia para aproximar o Ensino das Ciéncias
da perspectiva antirracista na educagédo. Nesse sentido, Farias e Silva (2023)
exploram uma proposta de Ensino de Ciéncias e Matematica baseada em
averiguar invengdes cientifico-tecnolégicas realizadas por mulheres negras.
Nesta pesquisa foi enfatizado que integrar o legado intelectual e tecnoldgico de
mulheres negras no curriculo escolar colabora para combater a invisibilidade
histérica destas mulheres na histéria da ciéncia. Os autores sugerem que o
reconhecimento das contribuicbes dessas cientistas pode inspirar praticas
pedagogicas que nao apenas valorizem a diversidade, mas também contribuam
para a formacdo de estudantes com um olhar critico sobre a ciéncia e a

sociedade.

A partir da proposigdo de uma sequéncia didatica, Farias e Silva (2023)
adicionam aos questionamentos também o sexismo, que junto a outras
modalidades discriminatorias buscam moldar as diversas instituicbes sociais,
incluindo escolas e universidades. Assim, considerar as contribuicbes de
mulheres negras no Ensino de Ciéncias e Matematica constitui enfrentamento
simultdneo ao racismo e ao sexismo, de modo a incrementar a inclusdo e a

justica social na formagéo cidada na Educacgéo Basica.

Discussdes acerca da presenca de género e raga no Ensino de Ciéncias
também estdo presentes nos estudos de Oliveira, Martins e Matos (2023). As
autoras indicam tais fatores como potenciais promotores para uma pedagogia
antirracista e antissexista e discutem como sdo frequentes as negligéncias dos

curriculos escolares em relagado aos temas aqui tratados.
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Como alternativa a manutencdo dessa realidade, as pesquisadoras
enfatizam a intersecgado raga e género no ensino de Biologia, abrindo espago
para a discussao de temas que promovam a equidade e a justica social para
além das disciplinas proprias das Ciéncias Sociais. E, nesse contexto, sugerem
aproximar do Ensino de Biologia as contribuicbes femininas e afro centradas,
promovendo reflexdes sobre racismo cientifico ou implicagcbes éticas da
biotecnologia, entre outros temas. A essa abordagem, soma-se o protagonismo
estudantil oriundo das metodologias ativas, colaborando para o incremento do
pensamento critico e desenvolvimento do letramento cientifico para que o
estudante tenha condi¢des de refletir sobre o uso da ciéncia como ferramenta
para perpetuar ou desafiar as estruturas de poder (Oliveira, Martins e Matos,
2023).

Ao finalizar esta revisdo, evidencia-se haver movimentos relevantes no
sentido de implantar politicas publicas promotoras da Educagao Antirracista,
passando pelos diferentes extratos do processo educativo, notadamente a
formacao de professores, as metodologias de ensino, as normas legais e os
documentos norteadores da educacgido, bem como os curriculos escolares. No
entanto, ainda é perceptivel que determinagdes legais sozinhas ndo oferecem
subsidio suficiente para sua efetivacdo, sendo necessario que todos os
elementos trabalhem em harmonia para que seus resultados sejam melhor

observados.
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4 REFERENCIAL TEORICO

A persecugao aos objetivos propostos em um estudo na area de Ensino
de Ciéncias e Matematica demanda a aquisicdo de subsidios que possam
fundamentar as ideias da pesquisa. A identificacdo desses pressupostos tem a
pretensdo de colaborar, qualificando as condicdes de desenvolvimento do

processo de ensino e de aprendizagem.

Para efetivar o processo de construgdo do referencial tedrico que
sustenta este estudo, foi realizada uma revisdo bibliografica preliminar.
Posteriormente, a verificagdo foi expandida e dividida em dois eixos principais
(Figura 3):

Figura 3 — Esquema representativo do processo de construgdo do Referencial Tedrico.
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Fonte: A Pesquisa.

A partir desta pesquisa, foram selecionadas as normas legais
pertinentes ao tema em estudo. Adicionalmente, foram escolhidos os textos a
serem incluidos na investigacdo, considerando a relevancia e atualidade das

fontes, bem como a credibilidade dos autores. Os materiais selecionados foram
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entdo submetidos a uma analise critica, avaliando sua qualidade metodoldgica,

contribuicao tedrica e aplicabilidade a proposta de estudo.

Apos a leitura e analise das obras, as referéncias selecionadas foram
organizadas, originando a producdo textual a seguir. Este material foi
sistematizado seguindo uma estrutura textual segmentada em trés segdes

distintas conforme segue:

> a primeira aborda o histérico do Multiculturalismo na legislacao
brasileira e foi denominada Arcabougo Legal do Multiculturalismo

> a segunda, cujo titulo € Multiculturalismo e o Ensino de Ciéncias,

aborda as oportunidades de integragao entre os dois temas;

> a terceira explora as perspectivas de desenvolvimento dessa
relagdo na sala de aula, considerando as adversidades e as
singularidades envolvidas no planejamento educacional e recebeu
a denominacao de Ensino de Ciéncias e Educacido Antirracista:

desafios e contemporaneidades.
4.1 ARCABOUCO LEGAL DO MULTICULTURALISMO

Promover uma visao igualitaria dos membros da sociedade brasileira é
uma tradicdo constitucional que se manteve como principio na atual Carta
Constitucional em seu artigo 5° ao sustentar que:

“Todos séo iguais perante a lei, sem distingdo de qualquer natureza,
garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a

inviolabilidade do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a seguranga
e a propriedade [...]" (Brasil, 1988)

Ainda assim, se mantém prementes e necessarias as acgdes de
promogao da igualdade ou, ao menos, tentativas de redugéo das desigualdades
no que concerne a questdes raciais. Nesse sentido, o arcabouco legal que
estrutura a Educacéao Basica (EB) no Brasil oferece subsidios para a construgao
de uma educacao voltada a igualdade de oportunidades independentemente de

marcadores raciais.
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A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBEN), em seu art.
39, inciso Xll, ja traz a consideragcdo com a diversidade étnico-racial como
principio a orientar o ensino no pais. No caput do art. 26 dessa mesma norma,
pode-se identificar o espago disponibilizado para variadas discussdes
multiculturais, visto haver previsao de uma parte diversificada do curriculo a partir
das particularidades sociais, culturais e econdmicas do educando.
Adicionalmente, em seus §§ 72 e 99, o0 art. 26 dispde que, a critério dos sistemas
de ensino, pode-se incluir projetos e pesquisas envolvendo temas transversais
relativos a direitos humanos e prevencdo de todas as formas de violéncia e

exclusao de populagdes identificadas como minorias sociais (Brasil, 1996).

As ideias de transversalidade e interdisciplinaridade sdo amplamente
abordadas pelo Conselho Nacional de Educagao (CNE) em seu Parecer N2 7,
de 7 de abril de 2010. Conforme a proposicdo desse colegiado, a
transversalidade se configura como uma proposta didatica que possibilita o
tratamento dos conhecimentos escolares de forma integrada. Por sua vez, a
interdisciplinaridade se refere a forma como se da a produgao do conhecimento,
organizando o trabalho didatico-pedagodgico de forma que os temas ou eixos
tematicos sejam integrados as disciplinas convencionais. A presenga dos Temas
Transversais na educacdo brasileira foi inicialmente recomendada nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em 1997, harmonizando-se com a

reestruturacdo do ensino.

Os Temas Transversais foram apresentados em numero de seis nos
PCN, destacando-se a Etica e a Cidadania como eixos orientadores da
educacdo. Esse movimento foi um primeiro esfor¢co para implementar
oficialmente os Temas Transversais no curriculo da Educacéo Basica. A época,
esses temas nao constituiam imposicées de conteudo, funcionando mais como
recomendacgdes sobre objetos de conhecimento que deveriam ser demandados
nas diferentes areas de estudo. Assim, se propunha que as disciplinas se
organizassem a partir deles como ferramentas de desenvolvimento do
pensamento, compreensdo e capacidade de manejo do mundo para os

estudantes.
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Com o tempo, evidenciou-se que a natureza flexivel dos PCN permitia
sua adaptacao as condig¢des inerentes a cada sistema de ensino e a cada regiao.
Dentro deste contexto, os entes federados puderam personalizar os critérios de
sua abordagem dos Temas Transversais, bem como a sua inclus&o ou n&do em
suas bases curriculares. Apesar dessas circunstancias, os temas se mantiveram

importantes e presentes na agenda da politica educacional (Brasil, 1997).

Na esteira deste viés, nos Anos 2000, foram promulgadas duas novas
normas legais propondo modificagdes na LDBEN. A primeira, Lei 10639/03,
propunha incluir no curriculo oficial da Rede de Ensino a obrigatoriedade da
tematica "Historia e Cultura Afro-Brasileira", sendo modificada posteriormente,
pela Lei 11645/08 que adicionou a tematica Indigena as determinacgdes legais a
serem observadas na educagao brasileira. Em ambas as regras é referido que o
conteudo programatico previsto compreendera aspectos variados da histéria e
da cultura que contribui para a formacao da populacéo brasileira a partir desses
dois grupos étnicos. Igualmente, deve-se salientar que a legislagao indica que
tais conteudos serao discutidos em especial nas areas de educacéao artistica e
de literatura e historia brasileiras. Nao havendo previsdo legal acerca de
restricbes, ao fim, resta evidenciado que tal abordagem pode e deve ser
patrocinada em qualquer das areas do conhecimento trabalhadas na Educacéao
Basica (Brasil, 2003; 2008).

O texto legal é preciso e veemente no sentido de afirmar que os
conteudos serao ministrados no ambito de todo o curriculo escolar. Nao obstante
estarem os objetos de conhecimento organizados por areas de estudo na
educacédo basica brasileira, é interessante destacar que a prépria norma legal
predispde o entendimento de uma abordagem interdisciplinar.

A abordagem interdisciplinar, conforme proposto por Paulo Freire
(2022), é a conduta essencial para uma educacgao mais critica, transformadora
e libertadora. Freire argumenta que a interdisciplinaridade é uma perspectiva
necessaria para romper com a opressao € a alienagao presentes nas relacdes
de poder, e propde que a educacao interdisciplinar va além da simples
transmissao de conhecimento, buscando uma conscientizagao critica dos alunos

sobre a realidade social, politica e econémica. A interdisciplinaridade na visao
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de Freire ndo € apenas uma questao de combinar diferentes disciplinas, mas sim
de integrar conhecimentos para uma compreensao holistica dos problemas e

desafios enfrentados pela sociedade.

Fazenda (2008), igualmente avanga, propondo a interdisciplinaridade
como atributo para além da relacdo entre as diferentes tematicas. Para esta
autora, a interdisciplinaridade atua abrangendo um objeto de estudo e
contemplando as caracteristicas especificas de todas as areas envolvidas,
indicando se tratar de um trabalho coletivo realizado pelo corpo docente. No
entanto, da mesma forma, destaca que a possibilidade de se desenvolver
praticas conjuntas, soma-se a promog¢ao de um ensino continuo e inter-
relacionado. Assim, a interdisciplinaridade se mostra ligada a ideia de multiplas
facetas necessarias ao melhor entendimento do assunto em estudo, ainda que
estas multiplas facetas sejam abordadas ao longo de uma mesma disciplina ou

area do conhecimento.

No intervalo de tempo decorrido entre a promulgagédo das duas normas
que estabelecem a obrigatoriedade de inclusdo das tematicas "Historia e Cultura
Afro-Brasileira e Indigena", o CNE publicou a resolugdo que estabeleceu as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para o Ensino Fundamental de Nove
Anos bem como orientagdes acerca da abordagem dos temas nos curriculos. As
diretrizes, embora nao indiferentes a tomada de novos rumos, possuem carater
normativo. Elas oferecem referéncias e critérios para implantag¢ao, avaliagao e
reformulacao de acdes sempre que se fizer necessario. As DCN, bem como os
demais normativos da Educacdo Basica, tornam compulsério que as escolas
trabalhem, juntamente com os objetos de conhecimento préprios de cada area
de estudo, os Temas Contemporaneos. Os preceitos determinam que sejam
abordados interdisciplinar e transdisciplinarmente, promovendo associacdes e

reflexdes acerca de questdes variadas da vida cidada (Brasil, 2010; 2013).

Em outros momentos, foram também publicadas diretrizes especificas
para alguns temas contemporéneos. Dentre elas, destaca-se a Resolugao
CNE/CP N¢ 1/2004 que trata das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a
Educacdo das Relagdes Etnico-Raciais e para o Ensino de Histéria e Cultura

Afro-Brasileira e Africana. Como essas medidas decorrem de preceitos



71

constitucionais e de marcos legais nacionais, atingem diretamente o pacto
federativo. Nesse sentido, cabe aos Conselhos de Educacgao proprios de cada
ente da federacdo, adaptar tais diretrizes de tal forma que os planejamentos
valorizem, sem omitir outros grupos, a participagdo dos afrodescendentes, ao
longo da histéria do pais, nas diversas areas que cooperam para a formagao da
nagcao brasileira. Da mesma forma, devem também agir com urgéncia na
formacado de professores, incentivando o desenvolvimento de pesquisas e a
participacdo das diferentes esferas da comunidade escolar na efetiva
observéancia do cumprimento da Lei de Diretrizes e Bases, garantindo-se, entre

outros principios, o combate ao racismo.

Ao fim e ao cabo, observa-se que as Diretrizes Curriculares, seja a Geral
ou as Especificas, primam pela valorizagcdo e relevancia da abordagem de
tépicos de cunho social. E, com essa premissa, se alcanca a Base Nacional
Comum Curricular, em cuja versao final, pode-se observar que os chamados
Temas Transversais passam agora a serem denominados Temas Transversais
Contemporaneos:

“Por fim, cabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as
escolas, em suas respectivas esferas de autonomia e competéncia,
incorporar aos curriculos e as propostas pedagdgicas a abordagem de
temas contemporaneos que afetam a vida humana em escala local,

regional e global, preferencialmente de forma transversal e
integradora.” (Brasil, 2018, p. 19).

Além de modificagbes na nomenclatura, a publicagédo da BNCC (Brasil,
2018) trouxe também um novo paradigma em relacdo aos Temas
Contemporaneos Transversais (TCT) que adquiriram carater obrigatério como
referéncia para a elaboracdo ou adequagao dos curriculos e propostas
pedagogicas. Neste novo momento, os temas considerados de grande
relevancia social, ainda que ndo detalhados, seguem agraciados como temas
transversais e integradores. Eles funcionam como subsidio a uma educag&o com
condi¢des de fomentar uma sociedade mais justa, igualitaria e ética, elevando o

trabalho educativo para além do ensino de conteudos especificos.

Essas mudangas configuram conquistas significativas em relagdo aos
assuntos abordados pelos Temas Contemporaneos Transversais, pois, na Base

Nacional Comum Curricular, eles encontram espaco e status compativel com
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sua relevancia no curriculo escolar. Tal configuracdo decorreu de demandas
sociais, desencadeadoras de marcos legais, capazes de lhes assegurar
fundamentagéo e maior grau de exigéncia e viabilidade. No entanto, a despeito
do seu carater obrigatorio, cabe as redes e sistemas de ensino a incorporagéo
dos Temas Contemporaneos Transversais aos seus curriculos e propostas
pedagogicas. Obrigacao semelhante se estende as escolas em relagdo aos
assuntos que afetam a vida humana em escala local, regional e global (Brasil,
2018).

A BNCC foi estabelecida como “referéncia nacional para os sistemas de
ensino e para as instituicbes ou redes escolares publicas e privadas da
Educacao Basica, dos sistemas federal, estaduais, distrital e municipais, para
construirem ou revisarem os seus curriculos” pelo Artigo 5° da Resolugdo N@
02/2017 do Pleno do Conselho Nacional de Educacéo (Brasil, 2017, pag.5).
Adicionalmente, estabelece também que a Educacao Basica parte de uma base
comum que deve ser acrescida, em cada sistema e em cada estabelecimento de
ensino, por um segmento diversificado, orientado por suas caracteristicas
regionais e locais, considerando a sociedade, a cultura, a economia e 0s

educandos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Observando mais atentamente o espaco de desenvolvimento deste
estudo, a criacdo do Referencial Curricular de Canoas (RCC), publicado em
2019, deu sequéncia a estruturagao proposta nos normativos nacionais.. Este
documento foi elaborado com vistas a pautar as decisbes e planejamentos
relativos a formagéo de professores, bem como a avaliacdo da aprendizagem,
definindo a escolha de recursos didaticos e os critérios de infraestrutura
adequada para o pleno desenvolvimento da oferta de educag¢ao de qualidade.
Assim, o Sistema Municipal de Ensino do municipio de Canoas se estrutura para
cumprir a legislagao, no sentido de “alinhar os curriculos e projetos pedagoégicos
das suas escolas, de modo a atender as diretrizes nacionais” (Canoas, 2019, p.
8).

Parte do estudo apresentado nesta tese se desenvolve em uma unidade
escolar especifica da rede municipal de Canoas. Sendo assim, se faz necessario

tomar conhecimento acerca da forma como essa escola entende e trata as
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questdes associadas ao tema transversal contemporaneo Multiculturalismo.
Dentro deste contexto, se apresenta o Projeto Politico Pedagdégico (PPP) da
Escola Municipal de Canoas, sede deste estudo. Este documento traduz os
principios, conceitos e eixos que orientam a ac&do educativa da instituicdo. Em
consonéncia com a legislagdo vigente, este PPP apresenta as “orientagdes
politicas e pedagdgicas da instituicao, seus objetivos, prioridades, metodologia

e avaliacado a serem seguidos e atingidos” (Canoas, 2023, p. 5).

A escola esta localizada em area urbana, centralizada e proxima a regiéo
da cidade com crescimento econémico acentuado. Por estar situada em regido
vizinha a Comunidade Quilombola Chacara das Rosas, € a escola de preferéncia
no atendimento aos estudantes desta comunidade. Dentro deste contexto,
observa-se que o corpo discente do estabelecimento € bastante heterogéneo em
termos sociais e econdmicos, incluindo além dos estudantes oriundos da
comunidade quilombola, outros vindos de diferentes bairros da cidade, e até
mesmo de outras cidades, com perfis sociais e econbmicos bastante
diversificados. Independentemente da variabilidade das condicbes dos
discentes, a escola prima por se manter fiel a sua caracteristica de escola para
todos, ndo havendo distingdo de género, credo, raga, constituicdo familiar ou

condicdo econdmica.

Propondo que se entenda o educando a partir de uma perspectiva
humanista, a escola objeto deste estudo atua visando o desenvolvimento integral
do estudante de modo a capacita-lo como cidadao atuante na construgao de uma
sociedade mais justa e igualitaria. Para tanto, o educandario se constitui como
espaco de construgao coletiva, promovendo praticas que coloquem o estudante
no centro do processo educativo, capaz de incrementar seu crescimento
pessoal, cientifico e tecnologico. Nesse sentido, destaca-se a construgéo
curricular do estabelecimento de ensino, entendido como um mecanismo
promotor de interpretacdes criticas, historicamente situado e culturalmente
determinado. Para organizagcdo do seu curriculo, sdo consideradas as
Competéncias Gerais da Educagdo Basica apresentadas na BNCC. E junto a
elas, apresenta-se uma proposta de trabalho diretamente vinculada ao cotidiano
da comunidade escolar conforme informado em seu Projeto Politico Pedagdgico
(Canoas, 2019).
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A luz dessa perspectiva, a instituicdio empenha-se em superar a
fragmentacao das diversas areas do conhecimento. Sua proposta € respeitar as
diferencas inatas e a individualidade dos alunos, para atender satisfatoriamente
seus diferentes tempos e maneiras de aprendizagem. Tal proposigao é
materializada por meio dos Planos de Estudo, elaborados pelo corpo docente
em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular e o Referencial
Curricular de Canoas. Em atencao as disposicoes da BNCC no que se refere
aos 40% da sua porgao diversificada, o tema transversal Educacdo Para
Valorizagdo Do Multiculturalismo Nas Matrizes Historicas E Culturais Brasileiras

foi incluido em seus Planos de Estudo.

A partir das diretrizes apresentadas pela escola em seu Plano de Estudo,
os professores titulares das diversas disciplinas organizam trimestralmente o seu
Plano de Trabalho. Foi determinada a seguinte configuragdo e as habilidades
relativas a este tema estdo adequadas para adog¢ao por todos os diferentes
componentes curriculares:

Figura 4 — Quadro com excerto do Plano de Trabalho de Ciéncias da Natureza da Escola
Participante.

UNIDADE OBJETOS DE

TEMATICA | CONHECIMENTO HABILIDADES

e (EF06CIO3 - EMEF Edgar)
Fomentar a educacdo de
cidadaos conscientes e
atuantes em seu ambiente

social, considerando a
MULTICULT Educacgao para as

_ o pluralidade cultural e étnica da
URALISMO | relagbes étnico-raciais

sociedade nacional, e modo a
colaborar positivamente para a
construgcdo de uma sociedade
mais justa, democratica e

inclusiva.
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e (EF06CIO4 - EMEF Edgar)
Divulgar conhecimentos,
atitudes, posturas e valores
destinados a ampliar o
entendimento dos individuos
quanto a pluralidade étnico-
racial, tornando-os capazes de
interagir e de negociar
objetivos comuns que
garantam, a todos, respeito
aos direitos legais e
valorizagdo da identidade
multicultural dos diferentes
participantes da comunidade

escolar.

Fonte: Plano de Trabalho da Disciplina de Ciéncias da Natureza - 92 Ano. Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1rr3FulCHENQlY Sygv2WmmE4GKQWGqg4mU/view?usp=sharing

Este documento segue e se subordina também ao Projeto Politico
Pedagdgico da escola, devendo ser flexivel e aberto as demandas,
necessidades e interesses dos alunos. Cada disciplina do curriculo tem algum
espaco de acao individualizada, devendo-se citar que neste educandario, a partir
do 62 ano do Ensino Fundamental, a organizagéo dos espacos fisicos € por Salas
Tematicas. Neste contexto, todas essas concepgdes recebem sustentacéo e
subsidio de Pinheiro e Rosa (2018) quando reiteram que o cumprimento da Lei
10639/2003 ¢ dever de todas as areas do conhecimento. Sendo assim, o campo
do Ensino de Ciéncias também nao se pode privar dessa acdo, uma vez que ao
agir dessa forma colabora para reforcar as estratégias que mantém as

subalternidades raciais oriundas do racismo estrutural no Brasil.
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4.2 MULTICULTURALISMO E O ENSINO DE CIENCIAS

Conforme bell hooks' (2017), o Multiculturalismo, destacadamente a
Educacgao Para as Relacdes Etnico-Raciais, se apresenta como uma abordagem
pedagogica que valoriza e respeita as diversas identidades culturais presentes
nas salas de aula. hooks indica sua experiéncia docente como “testemunha do
poder de uma pedagogia transformadora fundada no respeito pelo

multiculturalismo" (hooks, 2017, p. 57).

No contexto do ensino de ciéncias, essa perspectiva evidencia a
necessidade de se discutir ciéncia a partir de um ponto de vista diverso daquele
historicamente apresentado e que vem orientando a ciéncia e suas praticas sob
uma otica colonialista. Reconhecer a diversidade cultural no ensino de ciéncias
é fundamental para promover uma educagcdo mais inclusiva, significativa e
alinhada com as demandas de uma sociedade plural e globalizada (Pinheiro e
Rosa, 2018).

Em relagdo ao processo de ensino e de aprendizagem das Ciéncias da
Natureza, s&o observados obstaculos didaticos e epistemoldgicos particulares,
mas nao intransponiveis. O éxito na transposi¢ao destas adversidades se da em
funcdo de medidas efetivas e eficientes prospectadas pelos responsaveis por

orientar esse processo (Krasilchik, 1987).

Sendo assim, € proposicao desta sessdo, explorar a relagdo entre
multiculturalismo e o ensino de ciéncias, analisando como a incorporacédo de
perspectivas culturais pode enriquecer o processo educacional, fomentar o
engajamento dos estudantes e contribuir para uma formagado cidadad mais

abrangente e consciente.

Entdo, torna-se necessario que se reflita sobre o estudo desse
componente curricular a partir de estruturas pedagogicas que possibilitem ao

estudante conhecer mais sobre 0 assunto ao mesmo tempo em que se qualifica

o presente texto respeita a escolha da autora acerca da grafia do seu nome. Originalmente
denominada Gloria Jean Watkins, criou o pseuddnimo bell hooks, em homenagem a sua avo e
0 emprega em letra mindscula como um posicionamento politico que busca romper com as
convengdes linguisticas e académicas, dando enfoque ao seu trabalho e ndo a sua pessoa.
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para melhor fazer uso desse conhecimento. Dessa forma, promover a
capacitacao do estudante ao mesmo tempo em que reforca sua autonomia se
constitui em uma eficiente estratégia para um bom processo de ensino. Essa
percepgao protagonista e significativa do proprio educando como condutor do
processo de aprendizagem € trazida a partir das ideias de Paulo Freire,
destacadamente os aportes tedricos apresentados em sua obra Pedagogia da
Autonomia (2021).

Conforme Freire (2021), concerne ao professor observar e considerar o
aprendizado que o aluno apresentar, usando-o como referéncia e balizador da
conducao do processo, assim, aproxima-o de modo a incrementar sua
autoconfianca. Simultaneamente, ao educador também é devido mediar o uso
dos diferentes recursos didaticos, desafiando os educandos a elaborarem suas
reflexdes acerca do que foi estudado para que dela resultem entdo o novo

conhecimento.

A percepcao freiriana aponta para o fundamento humanista da
educacgao. Aqui, se considera ndo apenas a visao a partir do individuo que dela
€ ator, mas também sua prépria consciéncia em relagdo a participagdo na
construcdo de seu conhecimento. O autor difunde a ideia de que a acao de
professores e alunos se ensinando ao mesmo tempo em que aprendem um com
os outros € que promove a real apreensao do conhecimento. Na pratica, propde
que o docente procure despertar o interesse estudantil, a chamada “curiosidade
epistemoldgica”, de tal sorte que o processo se distancie da tradicional
deposicéo de informacdes por parte do professor. Para que esse distanciamento
da educacgao bancaria se concretize, docente e discente sdo chamados a
explorar sua condicdo de protagonistas ao longo do processo. E desejavel que
o professor se assuma como mediador auxiliando o aluno no desenvolvimento
de habilidades e competéncias necessarias a sua vida cotidiana. Por sua vez,
ao estudante cabe estar aberto a aprendizagem, disposto a trabalhar pela
aquisicdo do seu conhecimento, pois igualmente para ser protagonista é
necessaria uma postura proativa e ndo apenas se portar como receptor passivo

das informagdes trazidas pelo professor (Freire, 2021).
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Um fator que impacta diretamente na constru¢édo do conhecimento com
autonomia diz respeito as condi¢gdes socioecondmicas, bem como ideoldgicas e
politicas em que o processo se desenvolve. As reflexdbes do mesmo autor
apontam essas condi¢gdes como barreiras que imprimem ainda mais dificuldades
a transformag&o que se quer estabelecer na sociedade. Assim, Freire (2021)
aponta ser necessario aos atores do processo educativo que se conscientizem
de sua condicdo por meio da reflexdo critica constante em relacido aos
obstaculos epistemologicos que se lhes apresentem. Tomar consciéncia de sua
condigdo como protagonistas da aprendizagem faz com que professor ou aluno
reforcem sua ética em relacdo as diferentes opgdes e decisbes a serem

encaminhadas quanto ao andamento do seu processo educacional.

Em sua Pedagogia da Autonomia (2021), Freire indica que o resultado
dessas agbes concretiza o ato de aprender que se da pelo dialogo entre
docentes e discentes em igualdade de valoragao de seus saberes, porém com
solida consciéncia em relacdo aos seus envolvimentos no processo como um
todo. Os estudantes aprendem por sua condicdo de descobridores e
questionadores dos conceitos que lhes sao oferecidos. Por sua vez, os
professores aprendem ao se perceberem como permeaveis aos conhecimentos
trazidos pelos estudantes a partir do entorno social caracteristico daquele

momento em que o estudo esteja acontecendo.

A abordagem de Paulo Freire é complementada pelas proposigdes de
bell hooks, que oferecem novas perspectivas sobre a importancia do dialogo
intercultural e da conscientizagao critica no contexto educacional. Nesse sentido,
ela aproxima o pensar humanista e traz ao centro do debate a intencionalidade
de acido nao apenas do aluno, como também do professor ao atuar na rotina
escolar. hooks (2017) é enfatica em trazer a discussdo das estruturas
pedagogicas as questdes relativas a condicdo social e as caracteristicas
identitarias que distinguem os grupos sociais marcados como minorias, tais
como sexo ou etnia. Para esta autora, a educacéo critica precisa englobar agdes
transformadoras pensadas a partir da analise qualificativa do ambiente em que
os atores se encontram inseridos. Na pratica, essa abordagem reflexiva do
processo educativo envolve conhecer o ambiente, trazer os saberes ancestrais

para a sala de aula enquanto busca interagir com o conhecimento formal
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historicamente acumulado de maneira critica para que se questionem e
busquem alternativas as acdes tradicionais que tendem a manutencido das

costumeiras relagdes de poder.

Nesse contexto é importante que o professor se reconhegca como
mediador e condutor do processo com responsabilidade em identificar seu real
papel e aceitando as lutas relativas as condi¢gdes que levem a um bom processo
de ensino. Porém, da mesma forma, acolhendo sua responsabilidade em levar
aos estudantes o conjunto de possibilidades que Ihes permita contribuir para
construcdo do seu conhecimento enquanto colaboram na elaboracdo de uma
nova ordem social mais inclusiva e igualitaria. Dar possibilidade de lideranca ao
corpo discente configura uma relevante agao politica do educador no contexto
de uma proposta progressista que busca o desenvolvimento multicultural

pautado pela agéo ética e politica (hooks, 2017).

E parte importante do debate proposto por bell hooks que o professor
viabilize a discussao aos alunos, objetivando usar o conhecimento ali apropriado
para a modificacdo das estruturas tradicionais. Para ela, a educagao deve ser
libertadora e emancipatéria, com aprendizagens mutuas e com a constante
observacao critica da sociedade. A escola, mais precisamente a sala de aula,
constitui um local de empoderamento e modificagao social. Contrariando o
modelo tradicional de ensino, ela propde a “pedagogia engajada” na qual todos
podem e devem colaborar de forma critica e criativa para a transformacgao social
(hooks, 2017).

Adicionalmente, hooks (2017, p.273) ainda propde a seguinte reflexao:

“[..] A sala de aula, com todas as suas limitagdes, continua sendo um
ambiente de possibilidades. Nesse campo de possibilidades, temos a
oportunidade de trabalhar pela liberdade, de exigir de n6s e dos nossos
camaradas uma abertura da mente e do coragdo e que nos permita
encarar a realidade ao mesmo tempo em que, coletivamente,
imaginamos esquemas para cruzar fronteiras, para transgredir. Isso é a
educagao como pratica de liberdade.”

A valorizagdo da diversidade cultural na educagédo, reflexdo muito
presente nas ideias de bell hooks conecta-se de forma significativa com os
objetivos das Leis 10.639/2003 e 11.645/2008 (Brasil, 2003; 2008), que buscam

promover o multiculturalismo nas diferentes areas do conhecimento trabalhadas
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nas escolas. Desse modo, o ensino de ciéncias pode contribuir para a formacao
de uma consciéncia critica sobre questdes relacionadas a justica social,
diversidade e equidade, contribuindo para a promoc¢ao de uma educag¢ao mais

antirracista e inclusiva.

Nesse sentido, observa-se que, apesar de nao estarem previstas
vedacoes a sua aproximacao, a disciplina de Ciéncias da Natureza tem ainda
uma participagdo um tanto timida na implementacéo das leis que regulam as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo das Relacdes Etnico-Raciais
(ERER). Fernandes (2018, p.92) refor¢a que

“O movimento em diregdo a uma pedagogia antirracista
decolonial ndo se dara de forma a transformar a légica de racismo
instaurado no Brasil, se ndo houver o envolvimento das diferentes
disciplinas que compdem o curriculo escolar.”

Assim, se faz necessario pensar o ensino das Ciéncias da Natureza a
partir da contextualizacdo do estudo e da aproximacdo do conhecimento
historicamente acumulado a realidade da vida pratica dos estudantes,
proposi¢cao que vai além de incluir tematicas normatizadas nos planejamentos
pedagogicos. Trata-se de assumir uma postura de desobediéncia diante de um
curriculo que historicamente pouco tem contribuido para a problematizacado das
relagdes étnico-raciais que superem o mito da democracia racial de modo que
permita ao estudante ndo apenas ampliar seu rol de informacgdes, mas tornar-se
mais habil na utilizacdo desse conhecimento e reforcar sua condicdo de cidadao

alfabetizado cientificamente (Fernandes, 2018).

4.3 ENSINO DE CIENCIAS E EDUCACAO ANTIRRACISTA: DESAFIOS E
INOVACOES

O desenvolvimento do processo de ensino e de aprendizagem do
componente curricular Ciéncias da Natureza carrega em si dificuldades
intrinsecas a sua propria concepgdo. Os desafios epistemologicos que se
apresentam decorrem de fatores diversos que podem estar associados a
formacéao do professor. Esta situagao traz impactos importantes na conducao do
processo, pois como apresentado por Krasilchick (1987), lacunas iniciais podem

interferir significativamente na mediagdo da aprendizagem nesse campo do
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conhecimento. No seu entendimento, essas falhas dificultam a agao do professor
e ampliam os obstaculos para que os alunos estabelecam relagdes relevantes

entre o conhecimento formal e a vida cotidiana.

Na tentativa de dirimir esses percalgos, Nélio Bizzo em sua tese de
doutoramento (1991) defende que se deve procurar entender como ocorrem 0s

processos cognitivos que conduzem a aprendizagem de conceitos cientificos.

Suas reflexdes propdem que o professor-pesquisador pode se utilizar de
abordagens diversas, destacadamente pela aproximagdo com a histéria,
relacionar as ideias dos cientistas do passado com as dos atuais alunos e, nesse

caso, se valer da histdoria como ferramenta de trabalho.

O mesmo autor questiona a motivagao para que se mantenha o estudo
de ciéncias no curriculo do Ensino Fundamental, a despeito de suas
peculiaridades. Aqui, se propde que as Ciéncias podem ser abordadas como
uma forma eficiente e muito organizada de conhecer o mundo. Uma segunda
opcao apresenta Ciéncia como um conceito confiavel, pois invariavelmente
passa pelo crivo de uma comunidade erudita que o chancela. E, por ultimo,
discute a proposicdo de que Ciéncia se caracteriza apenas como um discurso
construido em condigdes sociais limitados a um espago de tempo, objetivando

cumprir certas fungdes e refletir os valores daquela sociedade (Bizzo, 2012).

As dificuldades epistemoldgicas pertinentes as Ciéncias da Natureza
sdo acentuadas nos assuntos relativos a Genética e Hereditariedade.
Inicialmente, as propostas curriculares apresentam um incremento de
complexidade na exploragao dos assuntos dentro desta area do conhecimento.
No entanto, existem alternativas a essa forma de condugéo, conforme Bizzo e
El-Hani (2009), ao proporem uma subvers&o a tradicdo de anteceder o estudo
da evolugado com a apreensao dos conceitos da genética mendeliana. Os autores
referem que a ordenacgao desses estudos ndo apresenta vantagem significativa,
devendo a constru¢do do conhecimento estar relacionada a abordagens mais
amplas e significativas aos estudantes do que a uma sequéncia linear de

informagdes que n&o seriam intrinsecamente relacionadas.
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Tal mudanga de paradigma evidencia a necessidade de que se reflita
sobre a ordenacdo, o propésito e a importancia do Ensino de Ciéncias para a
sociedade. De fato, ciéncia e sociedade se interpdem e se modificam
mutuamente ao mesmo tempo em que originam transformagdes nas agdes do
préprio estudante. Nao lhe cabe mais apenas o papel de receptor da informacgao,
mas urge que procure entender os fendmenos e a maneira como impactam em
sua vida. Assim, o conhecimento das Ciéncias passa a estar comprometido com
sua agao na construcado social, funcionando efetivamente como subsidio para
resolucdo de problemas da vida cotidiana dos individuos. Simultaneamente, ao
professor cabe balizar a maneira como ensina, pois, dependendo de como
entende sua pratica pedagogica, defenderd o Ensino de Ciéncias com
argumentos que apontam para o entendimento e n&o para a simples

memorizagéo (Bizzo, 2012).

Assim, Bizzo (2012) propde aproximar o estudo das Ciéncias da
Natureza de questdes pertinentes, relevantes e presentes na atualidade e no
cotidiano da vida como uma abordagem capaz de incrementar a aprendizagem
dos estudantes com maior e melhor niveis de compreensdo. Neste contexto, a
promogao de uma educagao cientifica antirracista assume um papel
fundamental, pois visa desconstruir esteredtipos, combater preconceitos e
valorizar a diversidade étnica e cultural presentes em sala de aula, superando o
intrinseco carater conteudista e, promovendo incremento na aprendizagem dos

estudantes (Fernandes, 2022).

A partir dessas proposi¢des, o questionamento se volta a execucio das
ideias, ou seja, como promover uma educagdo humanista, libertadora e
emancipatéria para que o aluno se aproprie dos conceitos estudados com
condicdes de fazer uso dessas nogdes na constru¢cdo de uma sociedade mais
igualitaria? A tentativa de responder a esse questionamento traz a luz a analise
da condicdo protagonista do estudante como fator condicionante de sua
alfabetizacao cientifica.

Contextualizando e aproximando os aportes teodricos da realidade
educacional, tem-se a necessidade de estruturar as agdes educativas a partir do

principal documento norteador do ensino em nosso pais, qual seja a Base
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Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018). Ao acompanhar os indicadores
propostos neste documento, é possivel identificar sua intencédo de dar condi¢cdes
aos estudantes para que nao apenas tenham contato com informagdes acerca
do conhecimento historicamente acumulado, mas que também possam dele se
apropriar de tal forma que seja possivel, efetivamente, incrementar seu
letramento cientifico. A referida disposigcado evidenciada na BNCC se perfaz nas
reflexdes de bell hooks acerca do desenvolvimento do pensamento critico e
reflexivo (hooks, 2020).

Para hooks (2020), a esséncia de pensar criticamente é uma
caracteristica intrinseca presente nas criancas e se caracteriza como um anseio
por saber. No entanto, uma educacao voltada a conformidade e a obediéncia
frequentemente colaboram para que esta paixdo pelo questionamento seja
extinta entre os adolescentes. A autora defende que estudantes que mantém o
pensamento critico ativo ndo se formam da noite para o dia. E necessaria a
atuacao consciente de professores que tenham por objetivo a educagédo como
pratica da liberdade, para os quais, o pensar e mais especificamente, o pensar
de forma critica € o que realmente importa (hooks, 2020).

De acordo com hooks (2020), o ato de pensar criticamente parte de
descobrir respostas para as infindaveis perguntas da crianga curiosa e,
posteriormente, utilizar o conhecimento adquirido para determinar o que € o mais
importante. Essa agdo se configura como um processo interativo com
participagcédo de professores e de estudantes que devem estar engajados e com
o entendimento de que o ato requer discernimento entre a verdade superficial e

as verdades subjacentes centrais que podem estar bem disfargadas.

A pedagoga estadunidense manifesta seu entendimento de que existe
uma recompensa verdadeira e muito satisfatéria quando o estudante se apropria
da habilidade de pensar criticamente. Para isso, se exige essencialmente que se
mantenham as mentes abertas. O professor deve estar disposto a reconhecer o
que nao sabe e aos estudantes cabe se valer de muita coragem e imaginagéo,
possibilitando enxergar as coisas de multiplos angulos e prever as
consequéncias provaveis acerca do seu posicionamento. A ambos é estimulado

que atentem para o conceito de conhecimento inacabado, visto que “ndo é
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possivel todos nds estarmos certos em todos os momentos e que a forma do

conhecimento esta em constante mudancga” (hooks, 2020, p. 35).

Essas reflexdes, tomadas em conjunto com a rotina diaria em sala de
aula, encaminham a proposta metodolégica de ensinar através de atividades
investigativas. A promogao do processo de ensino por meio de atividades de
investigacdo organiza conjuntamente os aportes tedricos que orientam a
investigacdo bem como a pratica pedagogica da autora desta pesquisa, pois a
partir de uma perspectiva humanista, oferece condi¢cdes efetivas para que a
construgdo do conhecimento seja efetivada tendo por base as reflexées do aluno
(Carvalho, 2013).

Nesse sentido, Carvalho (2013) expde o progresso do processo de
construgdo do conhecimento através das geragbes por meio de uma linha
evolutiva que se iniciou pela transmissao expositiva direta por parte do professor.
Posteriormente, a mesma autora observa que se passou a privilegiar o processo
de obtencado desse conhecimento, valorizando entdo a qualidade do que se

ensinava e ndo mais sua quantidade.

Em consonédncia com esta proposicdo, tem-se a duvida e o
questionamento prévio como fator propulsor da busca pelo conhecimento. Isso
nao significa dizer que de cada aula surgira uma nova descoberta cientifica. A
premissa a ser acompanhada destaca mais a importadncia do processo
investigativo do que propriamente o resultado da experimentagcédo. Nesse caso,
o professor atua como condutor desse processo no microambiente cotidiano da
sala de aula, de tal sorte que as atividades propostas colaborem para ampliar
gradativamente a cultura cientifica do estudante. A ideia se fundamenta em
propor uma sequéncia de atividades acerca de um assunto do plano de estudos,
porém organizadas de modo a proporcionar aos estudantes condi¢cées de usar
seus conhecimentos prévios para desenvolver os novos, relacionando-os por
meio de discussdes com os colegas, aos principios ja estruturados (Carvalho,
2013).

A proposta investigativa observa a sequéncia da metodologia cientifica,

partindo de um problema contextualizado, trabalho com as variaveis relevantes,
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resolugdo do problema e uma tarefa de contextualizagéo e sistematizagao final.
Conforme a necessidade de cada assunto, pode-se ampliar a quantidade e variar
as caracteristicas dos ciclos dessas tarefas. Por fim, concerne ao professor a
tarefa de avaliar a aprendizagem dos alunos. Uma vez que se tenha a
investigacdo como metodologia para desenvolver o conhecimento, igualmente a
avaliagao do processo deve ser diferenciada visto a necessidade de se valorizar
0 caminho desenvolvido ao longo dessa construgao. Ainda aqui, considera-se
que cabe ao professor mediar a maneira como se dara a interagcao entre os
estudantes, seus saberes ancestrais e o conhecimento formal historicamente
acumulado para que dali sejam originados novos saberes responsaveis por
consolidar o entendimento dos estudantes acerca dos objetos de conhecimento
em estudo (Carvalho, 2013).

A metodologia de aprendizagem por investigacdo figura entre os
métodos mais pertinentes, uma vez que promove uma abordagem que estimula
ativamente a participacdo dos estudantes. Deve-se ressaltar a importancia de
incentivar os alunos a assumirem o papel de investigadores e questionadores
dos conceitos e processos apresentados a eles. Nesse contexto, € possivel
retomar a ideia de bell hooks (2020), cuja proposta é que o maximo de significado
e utilidade na aprendizagem € alcangado quando professores e estudantes
reconhecem sua responsabilidade em criar conjuntamente uma comunidade de
aprendizagem. Conforme destacado pela mesma autora, ao participar e
compartilhar recursos necessarios, todos contribuem para assegurar que o

pensamento critico os empodere, transcendendo os limites da sala de aula.

Assim, o compromisso com uma pratica pedagodgica inclusiva, que
reconhece e valoriza a diversidade cultural, destaca-se ao promover ambientes
educacionais enriquecedores. Ao alinhar o Ensino de Ciéncias com principios
antirracistas e multiculturalistas, € possivel construir uma educagao mais
equitativa, capacitando os individuos a explorar, compreender e transformar o

mundo ao seu redor.
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5 PERCURSO METODOLOGICO

A secgao dedicada a apresentar o percurso metodologico deste estudo
delineia as etapas conduzidas durante a pesquisa, com vistas a proporcionar

uma compreensao abrangente da investigagao.

O processo tem inicio com a apresentacdo das bases tedricas que
fundamentaram a escolha das abordagens metodologicas adotadas. Sao
também expostas a caracterizagcdo dos participantes e a constituicdo dos
instrumentos de coleta de dados. Na continuidade, evidenciando a robustez e a
coeréncia do arcabougo metodolégico adotado, s&o apresentados os métodos

de analise dos dados empregados nesta investigacao.

Finalmente, é exposto o desenvolvimento da pesquisa em sua instancia
mais pratica: a atuagdo em sala de aula, considerando os fundamentos tedricos
que embasaram a construgdo dessa etapa da pesquisa. A Figura 5 representa o

esquema do percurso metodolégico desenvolvido ao longo deste estudo.

Figura 5 - Sintese da Metodologia de Pesquisa

Quanto a abordagem * Métodos mistos
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Fonte: A Pesquisa.
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5.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Em uma pesquisa, a disposigao para gerar novos saberes, envolve a
busca da objetividade no conhecimento cientifico por meio da realizagao de
estudos estruturados e organizados previamente. Essa abordagem se manifesta
através da aplicacéo de teorias e conhecimentos ja existentes, submetendo-os
a um confronto direto com a realidade, promovendo assim uma constante
interacao entre a teoria e a pratica. Tal dindmica de confronto e validacdo na
pesquisa cientifica ndo apenas fortalece a fundamentacéao tedrica, mas também
contribui para o desenvolvimento do conhecimento, possibilitando uma
compreensao mais profunda e contextualizada dos fendmenos estudados
(Oliveira, 2016).

As etapas que constituiram a pesquisa desenvolvida para esta tese
estdo apresentadas a seguir.

5.1.1 Quanto a abordagem

Os fundamentos desta pesquisa estdo alocados na adog¢do de uma
Abordagem Mista de Investigagdo, conjugando elementos qualitativos e
quantitativos com objetivo de enriquecer a compreensdo dos fendmenos
educacionais. Por conta da complexidade e da natureza multifatorial dos
processos de ensino e de aprendizagem, a abordagem mista se apresenta como
opcgao especialmente valiosa para as pesquisas em educacdo. Nesse sentido,
Dal-Farra e Lopes (2013) apontam que o método misto se apresenta como uma
possibilidade bastante relevante para os estudos em educacdo. No entanto, a
eficiéncia dessa abordagem se relaciona diretamente com a capacidade dos
pesquisadores de identificar de forma clara as potencialidades e limitagées dos
métodos empregados, destacadamente quando se considera a pesquisa

participante.

Os mesmos autores indicam que conjugar métodos qualitativos e
quantitativos pode trazer zonas turvas ao estudo, devendo o pesquisador
responsavel promover as aproximagdes metodologicas adequadas as analises
propostas, respeitando sua validagao e fidedignidade dos instrumentos de coleta

de dados. Neste caso, ndo se evidencia preponderancia expressiva de uma
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abordagem sobre a outra ou mesmo necessidade de promover coleta e analise
de um conjunto de dados a frente do outro, podendo se propor coleta
concomitante de dados qualitativos e quantitativos, posteriormente comparados

para fins de extrair deles as interpretacdes pertinentes.
5.1.2 Quanto aos objetivos que se pretende alcangar com a pesquisa

A investigacao desenvolvida neste estudo se caracteriza como Pesquisa
Exploratéria, visto que se propde a desenvolver estudos que promovam uma
visdo geral do fato ou fenébmeno estudado (Oliveira, 2016). Adicionalmente, a
mesma autora refor¢ca ainda que um estudo exploratério € realizado quando o
tema escolhido é pouco explorado, requerendo um planejamento de certa forma
mais flexivel. Comumente, estes estudos tendem a ser um dos primeiros passos

para a posterior realizagao de uma pesquisa com maior aprofundamento.
5.1.3 Quanto aos procedimentos

Uma vez que o espaco de desenvolvimento das atividades de pesquisa
se constitui simultaneamente como ambiente profissional desta pesquisadora, o
compromisso da acado professora-pesquisadora € ainda mais relevante,
caracterizando os procedimentos desta investigagdo como uma Pesquisa
Participante. Nesse contexto, coadunam-se as reflexdes de Borda (1983) e
Oliveira (2016) que apresentam a pesquisa participante como um tipo de
investigacado que exige compromisso do pesquisador com a comunidade em que
se realiza o estudo, visto ser ele parte dessa comunidade. Para estes autores, o
envolvimento do pesquisador na comunidade em que se realiza o estudo é de
fundamental importancia e Borda é ainda mais enfatico ao referir que “esta
metodologia procura incentivar o desenvolvimento autbnomo (autoconfiante) a

partir das bases e uma relativa independéncia do exterior” (Borda, 1983, p.43).

A autonomia dos pesquisados agindo ativamente para a produgao do
conhecimento e intervindo em sua proépria realidade é também destacada por
Bomfim, Silva e Maldonado (2014). Essa ideia € corroborada quando se identifica
que o pesquisador que atua em sua propria pesquisa assume lugar diverso do

tradicional, interagindo com o grupo na busca conjunta de novas alternativas,
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possibilidades, posturas e reflexdes, participando ativamente da constru¢ao das

representacgdes sociais (Azamorw, 2021).
5.1.4 Quanto aos instrumentos de construgao de dados

Os dados construidos nesta pesquisa foram coletados em dois
momentos distintos a saber (Figura 6):

Figura 6 — Caracterizagao dos instrumentos de construcéo de dados.

== Questionario estruturado

 destinado aos professores da rede publica, abrangendo as
questbes entendidas como necessarias para caracterizar seu
perfil profissional e sua percepcédo acerca da propria formagao
inicial e continuada em relagdo aos temas objeto desta
investigacao.

= Sequéncia de Ensino por Investigagao (SEI)

+ analise das percepgdes dos estudantes e registro das atividades
desenvolvidas na SEI proposta neste estudo a partir de
questionarios pré e pos intervengéo, registros de observagao em
sala de aula e analise dos produtos finais das atividades da SEI,
considerando o desempenho dos estudantes, sua percepgao
sobre a abordagem de ensino e o desenvolvimento das
habilidades necessarias para melhor compreensao dos objetos
de conhecimento investigados neste estudo.

Fonte: A Pesquisa

5.1.5 Quanto a analise dos dados

A analise dos dados foi conduzida de acordo com a estrutura
previamente estabelecida nos instrumentos de coleta. Esse processo
sistematico envolveu a organizagao e interpretacdo das informagdes obtidas,

alinhando-se aos parametros delineados pelos instrumentos em questao.

As respostas as questdes fechadas de todos os questionarios foram
submetidas a analise estatistica descritiva. Rodrigues, Lima e Barbosa (2017)
afirmam que a analise estatistica descritiva se vale de numeros ou medidas
estatisticas para melhor representar o conjunto dos dados de uma pesquisa.

Mancuso et al (2018) afirmam ser esta a analise primaria de qualquer estudo.
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Para esses autores, a descricdo dos dados objetiva resumir valores da mesma
natureza, empregando ferramentas e técnicas que colaboram para a producéo
de uma visao global dos dados. Por conta desta caracteristica de analise
primaria, os erros nesta primeira etapa podem invalidar todas as demais
(Mancuso et al, 2018).

Por sua vez, as respostas as questdes abertas dos mesmos
instrumentos de coleta de dados foram analisadas a partir de uma abordagem
analitica descritiva interpretativa. Ambos os tipos de respostas, em face da
abordagem qualitativa, foram analisados e descritos criticamente a partir dos
principios apresentados por Yin (2016). A sistematica proposta por esse autor
busca garantir uma analise qualitativa rigorosa e confiavel dos dados,
possibilitando que o fenbmeno possa ser compreendido mais profundamente e

a partir dai sejam entdo construidos novos conhecimentos.

Para tanto, Yin (2016) propde que a analise descritiva interpretativa seja
estruturada em cinco etapas a saber: compilar os dados, decompor, recompor,
interpretar e concluir. Assim espera-se que o pesquisador, mantendo fielmente
os dados coletados, compreenda os temas de toda a analise, sejam eles

abrangentes ou mais basilares.

A etapa pratica desta pesquisa foi desenvolvida em sala de aula com
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental por meio de uma Sequéncia de
Ensino por Investigagcdo. Os dados obtidos por meio de instrumento de coleta
pré e pos atividade, conforme Yin (2016) foram submetidos a analise estatistica
descritiva quando oriundos de perguntas fechadas e a analise descritiva

interpretativa quando obtidos a partir de perguntas abertas.

Ao longo do desenvolvimento da Sequéncia de Ensino por Investigagao
foram produzidos materiais diversos como finalizacdo de cada um dos processos
investigatorios promovidos pelos estudantes. Esses materiais foram submetidos
a analise descritiva interpretativa, considerando a apreciagdo dos estudantes
envolvidos, baseada nos principios propostos por Yin (2016).

A Educacdo para as Relacdes Etnico-Raciais atua como principio

orientador das atividades de ensino e de aprendizagem propostas nesta tese de
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doutorado. Nesse sentido, toda a acdo docente da professora-pesquisadora
participante é elaborada e desenvolvida seguindo os preceitos da Educacéao
Antirracista, visando a ampliacdo do universo de saberes apresentado aos
estudantes e sua consequente construcdo de conhecimento sob uma
perspectiva mais relevante e contextualizada. Sendo assim, os produtos finais
das atividades da Sequéncia de Ensino Por Investigagdo foram examinados,
observando de maneira critica e interpretativa (Yin, 2016) sua transversalidade
€ sua aproximacgao aos principios da ERER. Adicionalmente, a apreciagcao dos
trabalhos desenvolvidos serve como subsidio a identificagdo dos efeitos da
abordagem antirracista no desenvolvimento cognitivo e metacognitivo dos
estudantes de modo a qualificar suas agdes como cidaddos mais efetivos na

construgdo de uma sociedade mais justa e igualitaria.

5.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Uma investigacdo com abordagem qualitativa tem entre suas
caracteristicas o distanciamento em relacdo a aspectos mensuraveis e
padronizadores de resultados. Garhardt e Silveira (2009) apresentam como fator
importante na analise dos dados a compreensao do objeto de estudo, delegando
a posicao secundaria sua representatividade numérica. Nesse sentido, as
mesmas autoras indicam que se deve buscar a valorizagdo do processo sem a
quantificacdo de valores, cabendo a amostra produzir informacgdes ilustrativas e
inéditas, centrando-se na interpretacdo das relagdes sociais e que nao podem

ser reduzidas a operacionalizacdo de variaveis.

Esta pesquisa teve como participantes os alunos regularmente
matriculados no 9° ano de uma escola integrante da Rede Publica Municipal
Canoas - RS. A Resolugao n° 06 de 2008 do Conselho Municipal de Educacéao
da cidade estabelece normas para a oferta do Ensino Fundamental no seu
Sistema Municipal de Ensino. Em seu § 2° inciso |, alinea d, a resolugéo
determina o maximo de 35 alunos em turmas dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, subsidiando a caracterizagdo ponderada do numero amostral

deste estudo. A proposta pratica da pesquisa foi aplicada ao longo do segundo
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trimestre do ano letivo de 2022, conforme disposto no Plano de Trabalho da
disciplina (Anexo A). Ao tempo da execucdo do projeto, encontravam-se
matriculados 39 estudantes distribuidos em 2 turmas em turnos diversos (uma
pela manhd e outra a tarde). As atividades da sequéncia de ensino por
investigacdo foram desenvolvidas com a totalidade dos alunos, no entanto o
questionario pdés-intervencgao foi respondido apenas pelos vinte e quatro (24)
estudantes que aceitaram colaborar com a pesquisa. Neste contexto, apenas
estes alunos tiveram suas percepgdes registradas para posterior analise e
elaboragao desta tese.

Observando o pressuposto da analise de todos os aspectos envolvidos
no fendbmeno em estudo, foi considerado apreciar o entendimento de professores
quanto a sua formagéo inicial e continuada. Assim, constituiu-se um segundo
grupo de participantes nesta pesquisa, formado por profissionais com formagao
basica nas areas das Ciéncias da Natureza (Biologia, Ciéncias Naturais, Fisica
ou Quimica) que atuam lecionando este componente curricular como titulares da

disciplina nas escolas da Rede Municipal de Canoas - RS.

Os aspectos éticos da investigagdo foram preservados a partir da
submissdo do projeto de pesquisa no ano de 2021 ao Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Luterana do Brasil - ULBRA, por
meio da Plataforma Brasil. A proposta investigativa foi aprovada sob o numero
CAAE: 51326721.3.0000.5349.

A fim de garantir o sigilo quanto a identidade dos participantes quando
da transcricao e analise de suas respostas aos respectivos questionarios, cada
um dos estudantes foi identificado pela letra E, enquanto os professores foram
identificados pela letra P, seguidas do numero correspondente conforme o

ordenamento do registro de suas contribui¢des ao estudo.
5.3 ETAPAS DA INVESTIGACAO

Este trabalho esta estruturado sobre dois pontos de apoio, quais sejam:
questionario aplicado aos professores da Rede Publica Municipal de Canoas -
RS a fim de prescrutar o entendimento destes profissionais acerca de sua

qualificacdo para desenvolver as habilidades e competéncias relacionadas aos
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objetos de conhecimento aqui examinados e o desenvolvimento de uma
Sequéncia de Ensino por Investigagdo com objetivo de incrementar a

aprendizagem destes mesmos tdpicos.

As diferentes etapas desta pesquisa foram desenvolvidas sem

hierarquia temporal entre elas, visto sua execugédo nao ser interdependente.

5.3.1 Questionario Para Os Professores

Um dos objetivos deste estudo reside em investigar como se da a
percepcao dos professores, que desenvolvem os objetos de conhecimento
selecionados junto aos Anos Finais do Ensino Fundamental, quanto ao seu

processo formativo e atuacao profissional.

Observando o contexto da pesquisa caracterizada como participante,
entendeu-se mais apropriado analisar a compreensao de professores com
atuacao semelhante a da pesquisadora, qual seja, profissionais da Rede Publica
Municipal de Canoas - RS. Desta forma, constitui-se um grupo de participantes
formado por professores que atuam como titulares da disciplina de Ciéncias da

Natureza nesta rede de ensino.

A este grupo foi apresentado um conjunto de questbes contendo
perguntas fechadas e abertas entendidas como suficientes para caracterizar sua
formacao e seus atributos profissionais. O questionario (Apéndice A) juntamente
com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo B) foi enviado a
todos os professores lotados como titulares da disciplina de Ciéncias da
Natureza, conforme nominata indicada pela coordenacdo de formagao dos
professores de Ciéncias da Natureza da Escola Permanente de Formacao
Docente Professor Darcy Ribeiro. A Escola de Formacao é vinculada a Diretoria
de Apoio Pedagdgico, da Secretaria Municipal da Educagao (SME), da Prefeitura
Municipal de Canoas/RS. Esse segmento da SME compreende o espago que
reune os projetos formativos da rede municipal e promove atividades e encontros
de formacgao continuada para os profissionais da Educacao Infantil e do Ensino
Fundamental (Canoas, 2022).
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Conforme Oliveira (2016, p.78), “a definicdo dos instrumentos de
pesquisa deve estar visceralmente adequada aos objetivos do estudo ja
delineados quando da escolha do tema”. A mesma autora define o questionario
como uma técnica que possibilita a obtenc&o de informagdes sobre sentimentos,
crengas, expectativas ou todo e qualquer dado que se deseje registrar para que
o objetivo da pesquisa seja alcangado (Oliveira, 2016). Por sua vez, Lakatos e
Marconi (2003) descrevem o questionario como uma série de perguntas
ordenadas e destinadas a serem respondidas por escrito sem a presenca do

entrevistador.

O pesquisador que se propde a elaborar um questionario deve
evidenciar conhecimento sobre o tema, de modo que as perguntas formuladas
assegurem a eficacia e a validade dos dados coletados. Ainda que né&o
apresente uma receita prévia para esta elaboragao, Oliveira (2016) sustenta ser
prudente ndo exorbitar a boa vontade dos informantes, primando por questdes
precisas € em numero razoavel para ndo o ocupar por mais de trinta minutos.
Corroborando este entendimento, Lakatos e Marconi (2003) referem igual
importancia a extensao e a estética do instrumento, visto que um questionario
muito breve pode carecer de eficiéncia como coletor de dados. Ao passo que

sendo muito longo pode acarretar fadiga ao informante.

Ainda refletindo sobre o uso do questionario para coleta de dados, estes
mesmos autores destacam sua condigdo de vantagem pela possibilidade de
atingir um numero maior de pessoas, sustentar maior coeréncia e seguranga nas
respostas ao mesmo tempo em que reduz o risco de distor¢cdes influenciadas
pelo pesquisador, proporcionando maior liberdade na elaboragao das respostas
oferecidas pelos informantes.

A coleta destes dados foi realizada por meio da ferramenta digital
Formulario Google (Apéndice A), disponibilizada aos participantes da pesquisa
por meio de seu endereco eletrbnico institucional. O acesso as questdes foi
franqueado aos participantes pelo prazo de trinta dias, ndo havendo
obrigatoriedade, visto se tratar de um convite a participagdo no estudo
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5.3.2 Sequéncia De Ensino por Investigagao

A despeito de todas as inovagdes metodolégicas e tecnoldgicas, os
professores seguem sendo os condutores por exceléncia do processo de ensino
e de aprendizagem no ambito da educagdo basica. Assim, tendo sido
consideradas estas observagdes, foi formulada uma sequéncia de ensino com
objetivo de desenvolver os objetos de conhecimento tratados nesta investigagao

a luz dos parametros anteriormente propostos.

A sequéncia aqui apresentada tem como meta basica promover, de
maneira relevante, a aprendizagem dos alunos em relagdo ao tema da Genética
no ambito dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Nesse sentido, a partir dos
seus estudos Carvalho, (2013, pag. 2) propde a reflexdo sobre a forma como se
pode conduzir este processo ao destacar:

‘a importadncia de um problema para o inicio da constru¢do do
conhecimento. Esse fato vai ser o divisor de aguas entre o ensino
expositivo feito pelo professor e o ensino em que proporciona
condicbes para que o aluno possa raciocinar e construir seu
conhecimento. No ensino expositivo, toda a linha de raciocinio esta
com o professor, o aluno sé a segue e procura entendé-la, mas néo é
o0 agente do pensamento. Ao fazer uma questdo, ao propor um
problema, o professor passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua

acao nao é mais a de expor, mas de orientar e encaminhar as reflexdes
dos estudantes na construgdo do novo conhecimento.’

A propria BNCC, principal documento da educacéo brasileira, é firme em
apresentar o desenvolvimento do Letramento Cientifico como compromisso
fundamental da area de Ciéncias da Natureza. A partir deste propdsito, o
documento coloca que aprender ciéncia envolve, além de conhecer conceitos,
também saber usa-los em sua atuacéo no e sobre o mundo, qualificando o pleno

exercicio da cidadania pelo estudante (Brasil, 2018).

Para Carvalho (2013), o objetivo de alfabetizar cientificamente os
estudantes se concretiza a partir da organizagédo das aulas fundamentadas de
maneira compativel com os referenciais tedricos. A autora refere nao almejar
que os alunos pensem como cientistas, visto sua pouca idade, conhecimento
especifico ou desenvoltura com as ferramentas cientificas. No entanto,
preconiza a necessidade de se criar um ambiente investigativo para que os

estudantes, gradativamente, possam ampliar sua cultura de modo a promover
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sua alfabetizacao cientifica.

O ambiente investigativo se concretiza a partir das Sequéncias de
Ensino Investigativas (SEI). Estas SEI se caracterizam como uma sequéncia de
atividades/aulas planejadas tendo como tema um topico do programa de ensino.
Por sua vez, objetivam dar condi¢gdes para que os estudantes tragam seus
conhecimentos prévios para iniciar os novos, organizem suas ideias e as
discutam com professores e colegas. Assim, seu conhecimento espontaneo
pode progredir a conhecimento cientifico, considerando os saberes que foram
historicamente acumulados pelas diversas geragbes anteriores (Carvalho,
2013).

A organizagado proposta por Carvalho (2013) parte de um problema,
experimental ou tedrico, contextualizado com vistas a apresentar aos alunos o
tépico escolhido para estudo. Concomitantemente, indica a oferta de condigbes
para que reflitam e trabalhem com as variaveis relevantes da questdo em estudo,
culminando com a resolucéo do problema e uma atividade de sistematizacao do

conhecimento construido pelos estudantes.

Carvalho (2013) também refere a importancia de uma atividade que
promova a contextualizacdo do conhecimento no cotidiano dos estudantes para
que tenham condicbes de perceber a importancia da aplicagdo do conhecimento
do ponto de vista social. E, como ndo poderia deixar de ser, uma vez que sao
propostas inovacgdes didaticas, a avaliacdo nao pode ficar distanciada desse
olhar diferenciado ao processo de ensino e de aprendizagem. E defendida uma
nova postura metodolégica que envolve a adogao de posicionamentos também
inovadores na avaliagado. Assim, Carvalho (2013) indica que seja proposta uma
atividade de avaliagado ao término de cada ciclo que compde a SEI, afastando-
se das tradicionais provas periédicas e possibilitando que sejam consideradas
as multiplas possibilidades de expressdo de conhecimento pela variedade de

estudantes que pode ser encontrada nas salas de aula.

A Sequéncia de Ensino Investigativa proposta neste estudo foi dividida
em cinco etapas. Cada uma das fases foi iniciada a partir de uma pergunta

proposta aos estudantes, seguida de atividades que lhes dessem subsidios para
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construir a resposta mais apropriada ao final. A proposta desenvolvida junto aos

estudantes esta representada no esquema abaixo (Figura 7):

Figura 7 - Esquema da Sequéncia de Ensino Por Investigagéo

* Rotagao por

im? ~ Qe -
Eles sempre foram assim’ Estacdes/Praticas/Exercicios

 Bingo/Maquete/Pratica/Simulador/
Exercicios

Como passa de pai para filho?

Acontece sempre da mesma » Pesquisa/Simulador/Atividade
forma? Integrada com Educacao Artistica

O que tem de novo por ai? » Pesquisa Bibliografica/Exercicios

Por fim, a Kizomba: » Pesquisa/Construg¢ao do e-book

Fonte: A Pesquisa

As atividades foram desenvolvidas sequencialmente ao longo do
segundo trimestre do ano letivo de 2022. A carga horaria da disciplina de
Ciéncias da Natureza é composta por uma aula semanal com cerca de 110
minutos. Cada uma das etapas foi programada para ser desenvolvida em um

espaco de tempo ndo menor do que uma semana e nao maior do que trés.

Na Figura 8 é apresentado quadro do planejamento das atividades
propostas nesta Sequéncia de Ensino por Investigacao.

Figura 8 - Quadro do Planejamento da Sequéncia de Ensino por Investigagéo.

Carga Objeto de

Aula e )
Horaria Conhecimento

Atividade

e Apresentacdo do projeto de pesquisa aos estudantes
1 2h e disponibilizagdo dos questionarios prévios na sala
virtual.
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e Destaque aos capitulos do paradidatico “O Livro da
Ciéncia” que tratam de Charles Darwin e Gregor
Mendel. Tais capitulos foram indicados aos
estudantes como leitura de apoio a esta unidade de
estudo.

e Projeto “COM CIENCIA” NEGRA: organizacdo do
projeto de culminancia deste trimestre que consiste
em uma pesquisa sobre a biografia de cientistas
negros para composigao de e-book a ser langado em
evento escolar alusivo ao Dia da Consciéncia Negra.

1. Eles sempre foram assim?

2h

e Foi realizada uma rotacao por
estacbes com o tema Teorias
Evolutivas (Anexos C e D).
Apos a finalizagdo da atividade

Teorias Evolutivas e discusséao dos resultados, os

alunos sistematizaram

individualmente as
informagdes sobre 0s
conceitos estudados.

2h

e Foram realizadas 2 atividades:

o pratica simulando
alimentacgao de
passaros com
diferentes formatos de
bicos (Apéndice B).

o jogo simulando relagao
Seleg¢ao Natural predador/presa e o
efeito da camuflagem
(Apéndice C).

e Ao final, foi indicado que se
fizesse o registro  dos
conceitos e, como tarefa para
casa, os exercicios do livro
didatico disponibilizados em
ambiente virtual (Apéndice D).
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Como passa de pai para filho?

e Jogo de bingo para retomar as

2h

Estrutura celular

informagdes sobre estrutura
celular.

Concomitantemente, foi feito
registro em material impresso
(Apéndice E). Como tarefa
para a proxima aula foi
solicitado aos estudantes a
elaboracdo de uma maquete
da estrutura do DNA.

2h

DNA/Cédigo
Genético/Divisao
Celular

Apresentacao das maquetes e,
na sequéncia, realizagdo de
atividade pratica para extragao
de DNA de banana (Apéndice
F).

Para tratar dos processos de
divisao celular foram
realizadas atividades
impressas de identificagcado e
caracterizacdo das etapas da
mitose e da meiose (Apéndice
G).

2h

Meiose/Formacéao
de gametas/12 Lei
de Mendel

Pesquisa bibliografica sobre
termos comuns em Genética
(Apéndice H)

Atividade RIBOPS: pratica que
envolve formacéao dos
gametas e cruzamento para
formacgao da F1 e identificacéo
de gendtipos e fendtipos
(Apéndice ).

Relatério para analise dos
resultados e elaboracdo dos
conceitos.

Construcdo de modelos dos
‘organismos” formados em
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material reciclavel.

Acontece sempre da mesma forma?

2h

Codominancia

revisdo do fendtipo dos tipos
sanguineos trabalhados no
ano anterior

desafio aos estudantes:
explicar como funciona a
genética dos tipos sanguineos

construgao dos conceitos do
padrdo da heranga genética a
partir da discussdo com o
grupo de estudantes.

Realizagdo de  exercicios
(Apéndice J)

2h

Heranga quantitativa

desafio 2: a partir da
diversidade de  fendtipos
humanos  observados no
quadro “Operarios”, de Tarsila
do Amaral (Anexo E), discutir
como se da a formacgao da cor
da pele em humanos.

Atividade: simulagao de
cruzamentos variados para
identificar genotipos e
fendtipos para caracterizagao
da cor da pele em humanos
(Apéndice K).

Proposta para entrega na
proxima aula: releitura do
quadro “Operarios”, a partir
dos fendtipos originados na
atividade anterior (Apéndice
L).

2h

Diversidade humana

discussao sobre a
variabilidade de fenotipos
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humanos e a forma como esta
caracteristica pode influenciar
o desempenho e a atuacéo,
posicdo, atitude pessoal e
profissional dos diferentes

individuos.

o Reflexdes sobre
representatividade de pessoas
negras em diferentes
profissdes.

e FElaboracdo do material para
producao do e-book

O que tem de novo por ai?

Atualidades em

Aula em formato seminario: os
estudantes organizados em grupos
pesquisam e apresentam aos colegas
informagdes basicas, exemplos e
implicagbes  éticas de temas
contemporaneos em genética:

Projeto Genoma Humano

10 2h Genética e Biotecnologia

e Organismos  geneticamente

modificados

e Clonagem reprodutiva

e Clonagem terapéutica

e Terapia génica

Por fim, a Kizombal!

e lancamento do e-book:

11 2h Diversidade e ERER Diversidade Negra na Ciéncia

Brasileira.

Uma vez que a Rede Publica Municipal de Canoas tem a disposicao as
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ferramentas digitais do Google Workspace, foi feito uso dos aplicativos
disponiveis, destacadamente o Google Classroom. Assim, foi possivel fazer uso
do ambiente virtual para compartiihamento de materiais de apoio, sugestdes
para aprofundamento dos estudos, bem como instrucbes detalhadas das
atividades propostas, exercicios de fixacdo e espaco para devolutivas quando

necessario (Figura 9).

Figura 9 - Sala de aula do Google Classroom.

v | & MeuDiive-GoogleDiive X | IEY 995 - CENCIAS x |+ - 8 x
€ > C @ % dassroomgooglecom/u/0/c/NTQYODQIMDG3MU3 e B 9| & @ :
[ Prefeitura Municipal.. M Caixade entrada (1.. & Meu Drive - Google.. Y Turmas () Convertio—Conve.. [ Administragdo [ Templates [ Olimpladas Cientifi.. [ Livios Didéticos [ Inspiragdo » | [3 All Bookmarks
P " o

= B Google Salade Aula > 9A/9B - CIENCIAS # @

@ Mural Atividades Pessoas Notas B 6

(m] Aturma foi arquivada. Restaure-a para adicionar ou editar informagdes Restaurar

S

9A/9B - CIENCIAS

ereira postou uma nova atividade: 18/12 - EXAME FINAL » 8 estudantes
ado: 31 de mar))

ira postou uma nova atividade: 11/12 - Revisdo » 8 estudantes
do: 11 de dez. de 2023]

Fonte: A Pesquisa
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos ao longo da
investigacdo. Seguindo o proposto no Percurso Metodoldgico, foi feita a
descricdo da execucgao das etapas simultaneamente a interlocu¢do com achados
na literatura, possibilitando melhor compreensao do contexto da pesquisa.

6.1 ANALISE DOS DADOS COLETADOS JUNTO AO QUESTIONARIO
APRESENTADO AOS PROFESSORES

Parte da pesquisa trata de averiguar a percepgdo dos professores
titulares da disciplina de Ciéncias da Natureza de uma rede publica de ensino
quanto ao seu processo formativo e atuacao profissional. Para tanto, lhes foi
apresentado um questionario com perguntas abertas e fechadas, destinadas

caracterizar sua formacao e atributos profissionais.

Em func&o do questionario ter sido apresentado por meio de um convite,
nem todos os professores convidados responderam, contabilizando-se 14

participantes.

Os professores que responderam ao questionario indicaram estar na
faixa etaria entre 30 e 45 anos (Figura 10), todos atuando como titulares da
disciplina de Ciéncias da Natureza nos Anos Finais do Ensino Fundamental na

Rede Publica Municipal de Canoas — RS por ocasido da enquete.

Figura 10: Grafico da Faixa Etéria dos Professores Participantes.

30 a 35 Anos
m 36 a 40 Anos

m 41 a 45 Anos

Fonte: A Pesquisa
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Questionados quanto a sua primeira graduagéo, uma destacada maioria,
86% ou, em numeros absolutos, doze dos respondentes indicaram ter cursado
Licenciatura em Biologia. Apenas dois (14%) indicaram ter cursado Licenciatura
em Ciéncias da Natureza, ndo tendo havido nenhuma resposta indicando
formagao em Quimica, Fisica ou outros cursos de graduacéo (Figura 11).

Figura 11: Grafico do Curso de Formacao Inicial dos Professores Participantes.

Licenciatura em Ciéncias da
Natureza

® Licenciatura em Biologia

E Licencitura em Quimica

m Licencitura em Fisica

Fonte: A Pesquisa

A despeito de ndo haver vedacgao, sao registrados poucos professores
com formagéao que ndo em Licenciatura em Ciéncias ou em Biologia entre os que
atuam no Ensino Fundamental. Uma das condi¢cbes que colabora para a timida
presencga destes profissionais no Ensino Fundamental diz respeito as antigas
estruturas dos curriculos escolares. Os documentos anteriores a BNCC
indicavam a presencga sistematizada dos objetos de conhecimento préprios da
Fisica e da Quimica apenas no ultimo ano do Ensino Fundamental. Por sua vez,
a estrutura das carreiras docentes colaborou neste sentido, visto que por muito
tempo, houve diferenca a menor para o valor atribuido a remuneracdo do

profissional que leciona neste nivel de ensino.

Para qualificar a caracterizagdo dos professores participantes, foi-lhes
questionado acerca do tempo de formacao em relacdo ao tempo de habilitacao
para lecionar Ciéncias da Natureza. A este questionamento, quatro dos
respondentes (28%) indicaram estar habilitadas ha um tempo médio que varia
entre 5 e 10 anos. Outros cinco profissionais (37%) responderam que sua
primeira formagao se deu num periodo entre 10 e 15 anos. Trés professores

(21%) responderam ter concluido sua primeira formacao entre 15 e 20 anos e
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dois outros (14%) indicaram estar habilitados a lecionar Ciéncias ha mais de 20

anos, conforme representado na Figura 12.

Figura 12 — Grafico do Tempo de Formacgéo Inicial dos Professores Participantes.

Menos de 5 Anos
5a 10 Anos
m10a 15 Anos
m 15 a 20 Anos
® Mais De 20 Anos

Fonte: A Pesquisa

Ainda procurando caracterizar a formacdo dos professores, foi-lhes
questinado acerca da continuidade de seus estudos formais. Nesse contexto,
considerando os pontos extremos da formagao, um professor (7%) indicou ndo
ter dado continuidade a sua formacao apds a graduagéo e um outro (7%) indicou
haver concluido seu estagio de poés-doutorado. Cinco dos demais (36%)
indicaram estar no nivel da especializagdo, outros cinco (36%) referiram ter
concluido seus estudos a nivel de mestrado e os dois (14%) ultimos apontam ter
concluido o doutorado (Figura 13). Estes dados apontam para uma acgéao efetiva
dos profissionais na qualificacdo de sua formacao, de modo a incrementar sua

atuacao, bem como sua evolugéo na carreira do magistério.

Figura 13 — Grafico da Formagao Continuada dos Professores Participantes.

7%
® Graduacgao
Especializacao
m Mestrado 36%
m Doutorado

P6s-doutorado

Fonte: A Pesquisa
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Em complemento a caracterizacdo dos professores quanto a sua
formacéo, o questionamento se encaminhou no sentido de detalhar sua atividade
profissional. Assim, em relacdo ao tempo de atuacido docente, trés professores
(21%) responderam estar atuando a menos de 5 anos e outros quatro (29%)
indicaram lecionar em periodos que variam entre 5 e 10 anos. Ao mesmo
questionamento, cinco professores (36%) indicaram estar em atuagao ha cerca
de 10 a 15 anos e apenas dois (14%) indicaram lecionar ha mais de 20 anos
(Figura 14). Comparando as respostas do tempo de atuagdo com o tempo de
formacéo inicial dos professores, observa-se que as respostas se aproximam,
indicando que os profissionais desenvolveram boa parte de sua formacéao

adicional a minima necessaria enquanto ja atuavam profissionalmente.

Figura 14 — Grafico do Tempo de Atuacgéo Profissional dos Professores Participantes.

® Menos de 5 Anos
Entre 5 e 10 Anos

m Entre 10 e 15 Anos

m Entre 15 e 20 Anos

m Mais de 20 Anos

Fonte: A Pesquisa

O tempo decorrido a partir da formacéo inicial docente se constitui em
fator significativo para que se logre éxito profissional no magistério. Figueira-
Oliveira, Anjos e Rogas (2020) caracteriza o professor “em formagao” a partir de
seu tempo de atuacado desde a graduagao, incluindo nesta categoria, aqueles
com menos de 3 anos de graduagdo. Os professores participantes deste estudo
estariam fora deste escopo, no entanto, 0 mesmo autor considera relevantes as
vivéncias experimentadas neste tempo para o direcionamento de sua atuacao
profissional. E, neste sentido, os docentes refletem os achados de Figueira-
Oliveira, Anjos e Rocas (2020), uma vez que evidenciaram direcionar sua

conduta profissional a partir de suas experiéncias, encaminhando sua formagéao
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continuada, tanto quanto possivel, conforme as necessidades que lhes sao

apresentadas cotidianamente.

Por sua vez, a marcada presenca de cursos strictu sensu no curriculo dos
profissionais que participaram desta pesquisa aponta para um crescente viés
investigativo em seu perfil profissional. Rocha e Diniz (2021) apontam o carater
investigativo como atributo préprio da formagao dos professores de Ciéncias da
Natureza. E, neste sentido, colaboram igualmente para questionar os viéses
tradicionais, idealizados e, principalmente, euro-centrados das Ciéncias da

Natureza.

Para complementar as informacdes acerca da sua atuagao profissional,
os professores foram questionados acerca de seu entendimento quanto a
qualidade de sua primeira formacéo. Nesse sentido, a maioria dos respondentes,
nove professores, classificou sua formacéo inicial em relacdo aos objetos de
estudo desta tese como Muito Boa. Classificando sua formagao como Razoavel
foram identificados dois professores. A mesma quantidade de respostas tendo
sido observada em relacdo aos professores que indicaram sua formagao como
Excelente. Apenas um dos professores que respondeu ao questionario,

classificou sua formacéo inicial como Fraca (Figura 15).

Figura 15 — Grafico da Avaliacdo dos Professores Quanto a Qualidade da Formacg&o Inicial.

Excelente
®m Muito Boa
m Razoavel
m Fraca

m [nsuficiente

Fonte: A Pesquisa

Estabelecida a caracterizagdo da formagao inicial dos professores,
passou-se a investigar sua percepg¢ao quanto a prépria formagédo continuada.

Assim, foi lhes questionado sobre quais ferramentas utilizam comumente para
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se manter atualizados em relagdo aos objetos de conhecimento considerados
nesta pesquisa. Uma vez que foi facultado aos professores indicar mais de um
meio, as respostas totalizam valores superiores a 100%. Nesse contexto, 71,4%
dos profissionais responderam que utilizam os préprios livros didaticos como
fonte de atualizagdo. Ao lado destes materiais, e com o0 avango da internet,
destacam-se como fontes de atualizagao, indicada por 64,3% dos professores,
conteudo distribuido por perfis especializados em divulgagao cientifica
disponiveis em redes sociais. Logo a seguir, destacam-se os periddicos
tradicionais de divulgagao cientifica, indicados por 57,1% dos professores como
referéncia para atualizacdo de seus conhecimentos. Com participagdo mais
modesta na preferéncia, sdo indicados como fonte de atualizagdo os jornais e
revistas comuns por 28,6% dos professores; formagao continuada oferecida pela
mantenedora, citada por 21,4% dos respondentes e Congressos e Eventos
Cientificos por apenas 7,1% dos profissionais que responderam ao questionario
(Figura 16).

Figura 16 — Grafico das Ferramentas Utilizadas Para Atualizagao Profissional pelos Professores.

Livros didaticos 71,40%
Perfis Especializados de Redes Sociais 64,30%
Periodicos Cientificos 57,10%
Jornais e Periddicos de Noticias 28,60%

Formagéo Continuada da Mantenedora 21,40%

Congressos e Eventos Cientificos = 7,10%

Fonte: A Pesquisa

Atualmente, a disponibilidade de informacdes de todos os niveis de
conhecimento é quase simultanea a sua propria construcdo. Uma vez concluida
a formacéao inicial de qualquer profissional, pode-se inferir que, em seguida a sua
entrada no mercado de trabalho, havera novas informacdes disponiveis para que
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delas se aproprie. Assim, para melhor qualificar os dados acerca da atuagao
profissional dos professores, foi solicitado que se posicionassem sobre a
necessidade de atualizacido para se ter um bom acompanhamento do curriculo
escolar vigente ao longo de sua carreira. Quanto a esse questionamento, treze
professores (92,9%) indicaram entender ser muito necessario se manter
atualizado com as informacdes mais recentes. Apenas um professor entre os
respondentes (7,1%) referiu que consegue se manter suficientemente atualizado
com informagdes medianas encontradas nos meios de comunicagéo e nos livros
didaticos. Cabe salientar que nenhum professor apontou os extremos das
opcoes de respostas. O primeiro dos extremos se situava em nao haver
necessidade de atualizagéo por ja estar completamente formado. Enquanto no
ponto oposto, havia a possibilidade de informar que necessitava de muita
formacgao continuada em fungdo de sua formacao inicial ser significativamente
insuficiente para acompanhar o curriculo da Educagéo Basica (Figura 17).

Figura 17 — Grafico da classificagdo dos professores quanto a necessidade de atualizagédo de
conhecimentos para acompanhamento do curriculo escolar.

Precisa de muita informagéo adicional, pois sua
formacéo inicial é significativamente insuficiente
para acompanhar o curriculo em andamento.

N&o necessita maiores informagdes, pois
consegue acompanhar o andamento do curriculo
com os conhecimentos adquiridos em sua
primeira formacao.
Consegue se manter suficientemente
atualizado(a) com as informagbes medianas 7.10%
H

encontradas nos meios de comunicagao e nos
livros didaticos.

Muito necessario e tranquilo se manter atualizado
com as informagdes mais atuais.

Fonte: A Pesquisa

O processo de formagao dos professores é diretamente impactado pela
forma como se da o entendimento acerca da concepg¢ao de ciéncia que o
conduzira. Rodriguez (2021) discute a ideia de ciéncia como unico propésito do
ensino da educacao cientifica e posiciona a formacao docente em um contexto

mais inclusivo, o qual compreende a importancia do conhecimento cientifico
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contextualizado. Esta percepcdo corrobora os achados neste estudo, visto
estarem os professores muito conscientes de seu papel na sua prépria formacéao
continuada. Neste sentido, € possivel observar que, a despeito de uma alta
proporcdo de docentes que consideram sua formacgao inicial Muito Boa, ainda
assim, seguem buscando atualizagdes a partir de ferramentas diversas que
empregam nao apenas formacgdes estruturadas, mas também aparatos variados
e dependentes de esforgo pessoal e mobilizagado de conhecimentos prévios para
melhor aproveitamento, tais como congressos, cursos, periodicos, livros

didaticos, entre outros conforme apresentado na Figura 16.

Complementando as perguntas fechadas, foi incluido um
questionamento aberto aos professores, buscando caracterizar seu
entendimento quanto ao impacto da qualidade da formagé&o inicial ou da

formagao continuada no seu exercicio profissional.

Acerca desta questéo, P3 e P8 nao registraram nenhuma opiniao, tendo
deixado a resposta em branco. Em relagdo ao mesmo questionamento, P5 e P11
nao fizeram distingdo sobre qual dos dois estagios de formacao ofereceria
melhor resposta, tendo respondido apenas “sim”. Também ndo restou
identificado o entendimento do respondente P9, cuja resposta se deu por meio
da expressao “nas dois” e do respondente P10 que referiu gostar muito desta
tematica e, por conta disto, apresentar uma pré-disposicdo muito positiva para

ter mais informacgdes sobre o assunto.

Houve entendimento de quatro dos professores de que o incremento de
qualidade tanto na formacgao inicial quanto na continuada resultara em melhoria
no exercicios profissional dos professores. Nesse contexto, os professores
indicaram que a formacéo inicial deve receber maior qualificagcdo em processos
relativos a fixagao de conceitos (P2), qualificagdo das praticas de ensino (P6 e
P14), maior suporte aos licenciandos para a transposi¢ao didatica, condigcéo
destacada por P12 em sua resposta: “Os cursos de licenciatura poderiam dar
maior suporte para a adaptagdo dos conteudos na sala de aula escolar [...].
Apenas um dos respondentes (P4) referiu ser importante qualificar também a
formacao inicial, ndo tendo indicado sob qual abordagem deveria ser realizado

esse aprimoramento.
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Estes mesmos professores afirmaram que a qualificacido da formacao
continuada também impacta positivamente o exercicio profissonal dos docentes.

£

Assim, P2 destaca que a formacgao continuada deve “..auxiliar na sua
aplicabilidade em sala de aula com diversas estratégias didaticas”, indicando que
nesta etapa, a formagao deve se voltar a fornecer subsidios para incrementar a
aplicabilidade dos conceitos em aula, ofertando estratégias didaticas variadas.
Na mesma linha de pensamento, P4 indica que a énfase da formacéao continuada
deve se dar no sentido de apontar solug¢des didaticas. Em relacdo a formagao
continuada, o respondente P6 afirma “...acho muito importante que seja feita com
qualidade, pois infelizmente acabamos fazendo o que é mais pratico em nossas
rotinas e muitas vezes com qualidade duvidavel”, evidenciando entender que o
principal ponto da formacéo continuada é ter qualidade, ndo apontando quais
quesitos compdem este conceito. Um dos respondentes (P12) indicou que a
formacdo continuada € essencial em funcdo da velocidade com que as
inovagdes cientificas se tornam disponiveis. No entanto, também destacou a
importancia de que tanto a formacgao inicial quanto a continuada ofereca espaco
para que se reflita acerca dos impactos destes avancos sobre o meio ambiente

e a vida em geral, ideias refletidas em sua resposta:

“E a formagéo continuada é essencial, pois a tecnologia e os novos
avangos estdo muito rapidos. E em ambos, na faculdade e na escola
sempre refletir sobre os impactos que esses avangos causam, como

no caso dos transgénicos”. (P12)

Sem indicar maiores detalhes sobre seu entendimento, o P14 indica que
a formacgao continuada € necessaria, mas refere apenas que se deve garantir

espaco para sua existéncia sem indicar qual abordagem seria a mais indicada.

Entre os professores que responderam ao questionario, trés indicaram
que um incremento de qualidade na formacao continuada seria mais efetivo na
qualificacdo do exercicio profissional. Dentre estes, o P1 refere que a
importancia da formacdo continuada se da especialmente em funcido da
formacéo inicial estar mais voltada a consolidacdo de conceitos e a formagao
continuada objetivar mais especificamente as questdes didatico-pedagogicas.

Por sua vez, o P7 indicou apenas que a ocorréncia de formagao continuada é
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necessaria ao longo do exercicio profissional. O professor identificado como P13

respondeu acreditar

“..que a formacgédo continuada seja muito importante para atualizagao
dos professores. A ciéncia é atualizada todos os dias com novos
estudos e pesquisas, & necessario que o profissional busque o
conhecimento para se manter atualizado, a mantenedora poderia

oferecer formagbes mais especificas”.

Suas palavras corroboram a importancia da formagao continuada em
funcdo da velocidade de atualizacdo do conhecimento cientifico na atualidade.
No entanto, aproxima a responsabilidade do préprio individuo em buscar as
informacdes para se manter atualizado, ao mesmo tempo em que refere que as

formacdes ofertadas por sua mantenedora poderiam ser mais especificas.

Uma rotina satisfatoria do exercicio profissional docente decorre
diretamente da forma como se conduz sua formagéao. Perischeto (2022) indica
que uma fragilidade conceitual do professor tem potencial para afetar
negativamente o processo de ensino, bem como a caracterizagdo docente no
ambito profissional, pois pode envolver caréncias relativas as teorias
educacionais e as dimensbes éticas e poliiticas do trabalho do professor.
Simultaneamente, Ribeiro e Vianna (2023) enfatizam a necessidade de
promover o incremento de habilidades investigativas cotidianamente, de modo a

extrapolar a sala de aula e reduzir o distanciamento entre teoria e pratica.

Nesse sentido, os professores apresentam seu posicionamento em
relagdo a formacgao continuada. Os docentes indicam entender a necessidade
de serem realizadas as formacdes, mas destacam que o processo deve buscar
reduzir a distancia entre as informacgdes tedricas e a pratica cotidiana em sala de
aula. Nesse caso, resta evidenciado que os profissionais aceitam e valorizam a
formacao continuada como importante agente na construgdo de sua identidade
profissional. No entanto, se mostra bastante relevante que este processo
promova o espirito investigativo do profissional de modo a possibilitar o
desenvolvimento de repertorio suficiente para espelhar essa habilidade em seus

proprios estudantes.
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Assim, entrelagando os achados da literatura com os resultados
observados neste estudo, fica caracterizada a importdncia do processo de
formacéo, inicial ou continuada, do profissional docente. Concomitantemente, é
relevante, em qualquer dos niveis, promover o encurtamento da distancia entre
teoria e pratica, bem como a crescente contextualizagdo do processo. Deste
modo, se espera que reste qualificada a formacgao do professor, visando uma
educacgao cientifica que contribua para o desenvolvimento de uma formacao

educacional mais afeita a promog¢ao do letramento cientifico dos educandos.

6.2 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS A PARTIR DA APLICACAO DA
SEQUENCIA DE ENSINO POR INVESTIGACAO “GENETICA E A
AVENTURA DA DIVERSIDADE HUMANA”.

A continuidade desta pesquisa se deu com a aplicagdo de uma proposta
de sequéncia didatica cujo objeto de conhecimento foi o conjunto dos topicos
relativos a Genética ao longo dos Anos Finais do Ensino Fundamental. As
atividades foram desenvolvidas com estudantes matriculados no 92 ano em uma

escola da Rede Publica Municipal de Canoas.
6.2.1 Questionario Prévio dos Estudantes

O desenvolvimento das atividades da Sequéncia de Ensino por
Investigagao foi precedido pela apresentagao do questionario (Apéndice M) que
tinha por objetivo caracterizar os estudantes participantes do projeto. Em
conjunto com o questionario, foi apresentado o Termo de Consentimenaito Livre
e Esclarecido (Anexo F) para que os estudantes com autorizagdo dos seus
responsaveis, manifestassem sua aceitacdo em participar da pesquisa. Quando
de sua aplicagao, 24 dos 39 alunos efetivamente matriculados se dispuseram a
colaborar com a coleta de informacgdes para a investigagao. As atividades foram
desenvolvidas com todos os estudantes da turma e foram analisados, para
efeitos de construgcéo desta tese, apenas os registros dos que se dispuseram a

colaborar com a pesquisa.

O conjunto das indagagdes apresentadas aos discentes incluiu
perguntas abertas e fechadas capazes de caracterizar seu perfil estudantil e o
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nivel de seu entendimento acerca dos objetos de conhecimento tratados neste

estudo.

A maioria dos estudantes que respondeu ao questionario (20) indicou
estar na faixa etaria até 15 anos (Figura 18), evidenciando uma quantidade

razoavel de alunos em idade compativel com o esperado para o ano escolar em

analise.
Figura 18 — Grafico da idade dos estudantes participantes da pesquisa.
4% 4%
= Até 14 anos
15 anos
= 16 anos
= 17 anos

= 18 anos ou +

Fonte: A Pesquisa

A questdo seguinte se propunha a corroborar esta caracteristica do
grupo de estudantes. Assim, questionados se estavam frequentando este ano
escolar pela primeira vez, apenas um estudante referiu estar repetindo e, ainda
assim, informou ser sua segunda passagem pelo 92 ano. Aqui, observa-se uma
pequena discrepancia em relagao as respostas da pergunta anterior, visto que 4
estudantes relataram estar com idade acima de 16 anos, de onde se poderia
inferir ao menos 2 anos de diferenca da idade esperada para o ano escolar.

A discrepancia entre o perfil esperado e o encontrado demonstra os
impactos diversos da pandemia de COVID-19 na sociedade. Durante o periodo
de maior risco de contaminagéo, as escolas migraram para o ensino virtual, o
que exacerbou as dificuldades enfrentadas por estudantes de escolas publicas.
A falta de acesso a internet e a dispositivos adequados afastou muitos alunos
das atividades escolares, um problema parcialmente mitigado por acdes de
busca ativa apds o retorno as aulas presenciais (Miranda e Baum, 2024; Neri e
Osorio, 2021). Considerando a ocorréncia da pandemia de COVID-19, a qual
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resultou em distanciamento escolar nos anos de 2020 a 2021, é possivel que os
estudantes n&o tenham frequentado a escola nestes periodos, justificando sua
primeira passagem por este ano escolar, ainda que sua idade esteja acima da
meédia prevista para o mesmo periodo letivo. Dentro deste contexto, pode-se
inferir que a turma se encontra em condi¢des razoaveis de acompanhamento do

ano escolar, ndo apresentando casos graves de distor¢ao idade-série.

Uma vez caracterizados quanto a sua idade e nivel de escolaridade,
foram apresentadas questdes voltadas a identificar o nivel de conhecimento
prévio dos estudantes sobre o tema em estudo nesta sequéncia didatica. Assim,
questionados acerca do seu entendimento sobre os conceitos relativos aos
termos célula, nucleo, cromossomos € DNA, mais da metade dos estudantes
(54,3% ou 13 estudantes) respondeu entender que seu conhecimento é
razoavel. Dentre os demais, 33,3% (8) indicou que seu nivel de conhecimento
sobre os mesmos temas pode ser considerado fraco, enquanto apenas 3 ou
12,5% respondeu que entende seu conhecimento como muito bom (Figura 19).

Figura 19 — Grafico do entendimento dos estudantes acerca de seu nivel de conhecimento
sobre termos basicos de biologia celular.

Excelente
® Muito bom
m Razoavel

Fraco
® Insuficiente

Fonte: A Pesquisa

Os conceitos acerca dos quais se fez a indagagéo anterior servem como
subsidio ao estudo dos toépicos que sado objeto desta pesquisa. Assim, os
estudantes foram questionados sobre seu nivel de entendimento
especificamente em relacdo ao termo “genética”. Nesse quesito, novamente
nenhum dos estudantes entendeu estar em qualquer dos niveis extremos, seja
0 maximo ou o minimo previstos como paréametros. Cerca de 63% (15) dos

respondentes indicou ser razoavel seu nivel de entendimento quanto ao termo
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genética. Por sua vez, 8% (2) dos estudantes apontou ser muito bom o seu nivel

de conhecimento, enquanto outros 29% (7) o indicaram como fraco (Figura 20).

Figura 20 — Grafico do entendimento dos estudantes acerca de seu nivel de conhecimento
sobre o termo genética.
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Fonte: A Pesquisa

Uma vez registrada a caracterizagao dos estudantes participantes da
pesquisa, passou-se a analisar suas expectativas em relagéo ao interesse e grau
de dificuldade na aprendizagem dos topicos de estudo objeto desta investigacao.
Nesse contexto, nove (38%) identificaram genética como um assunto
interessante e facil de aprender. Parcela um pouco maior, 46% dos alunos
entrevistados (11) entendeu este mesmo tépico como um assunto interessante,
porém dificil de ser aprendido. Um estudante (4%) referiu este tdpico como
desinteressante e dificil de aprender. Por sua vez, 12% (3) dos estudantes nao
evidenciaram preferéncia quanto ao tema, ndo restando nenhum registro de
aluno que refira genética como algo desinteressante e dificil, conforme registrado
no grafico da Figura 21.

Figura 21 — Grafico da expectativa dos estudantes quando ao interesse e grau de dificuldade
do estudo de genética.



117

Interessante e facil

H Interessante e dificil

m Desinteressante e dificil

m Desinteressante e facil

m Sem expectativas

Fonte: A Pesquisa

Esses resultados sugerem que, apesar das aparentes dificuldades, os
temas de biologia celular e genética continuam a despertar o interesse dos
estudantes, possivelmente devido a sua associagdo com ideias de modernidade
e até ficcao cientifica. As respostas dos estudantes indicam que esses campos
de estudo, considerados genuinamente contemporaneos, estdo cada vez mais
integrados ao cotidiano social, conforme apontado por Rodrigues (2022). Essa
proximidade permite que seus conceitos circulem amplamente na sociedade e
sejam percebidos como diretamente aplicaveis, mesmo que ainda entendidos

como complexos e abstratos.

Para compreender melhor as percep¢cdes dos estudantes sobre seu
nivel de interesse e entendimento quanto ao grau de dificuldade dos objetos de
conhecimento de genética, foi incluida no questionario uma questao aberta que
permitiu  aos participantes expressarem suas expectativas, mais

detalhadamente, em relacéo aos temas que serao estudados.

De modo geral, ndo foram descritas expectativas negativas em relagéao
ao tema proposto para os estudantes. Apenas um estudante (E18) referiu ndo
saber identificar o que esperar das proximas aulas e um outro aluno (E1)
expressou esperar que genética seja “facil de estudar e divertido de aprender”.
Trés estudantes nao fizeram referéncias especificas, indicando apenas ter uma

boa expectativa (E17 e E22) ou se sentir animada para as aulas (E20).

Dois estudantes relacionaram suas expectativas com os temas

anteriormente estudados, indicando esperar que seja um tema “mais facil” (E13)
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e “que seja um conteudo mais facil e interessante. O conteudo anterior (atomo)
é bem complicado” (E2). Evidencia-se que suas expectativas dizem mais
respeito a suplantar a frustragdo com o tema anterior do que propriamente com

uma apreciacao positiva do estudo atual.

Um grupo relevante (E3, E11, E12, E14, E15 e E16) dentre os
participantes caracterizou positivamente suas expectativas, indicando que séo
altas ou boas em funcdo de gostar do assunto ou por sua preferéncia pelas
Ciéncias Biolégicas dentre as Ciéncias da Natureza. Conforme expresso nos
registros do participante E12, “minhas expectativas estdo la no alto! Genética é
uma parte da ciéncia que me interessa muito” ou do estudante E14 que refere

“expectativas muito boas gosto de biologia”.

A interpretacdo do objeto do questionamento sofreu variagbes entre os
participantes, tendo trés estudantes (E4, E9 e E21) relacionado suas
expectativas aos assuntos que esperam ver desenvolvidos nas proximas aulas.
Em suas respostas pode-se identificar que esperam solucionar duvidas
especificas como referido por E4, “Evolugéo biolégica como e se tem ainda os
dinossauros vivos e varios cientistas”, confirmar suas percepg¢des iniciais como
E9, “[...] entendo, que os seres vivos é um conjunto de informagbes genéticas é
proveniente do pai e da mae” ou qualificar seu repertdrio de conhecimentos
gerais conforme expresso pelo estudante E21 ao responder que

“Minha expectativa em relagdo ao que sera estudado neste trimestre
nos contetidos relacionados a genética e hereditariedade é que vamos

abordar uma variedade de tdpicos fascinantes, desde os principios
bésicos da genética até as mais recentes descobertas e tecnologias.”

Sem fazer juizo de valor quanto aos temas em si, os estudantes E7, E10
e E23 referem algum entendimento prévio e indicam esperar qualificar seu
entendimento sobre o assunto, conforme descrito nos trechos “eu tenho
expectativa de poder entender melhor o que se trata o conteudo” (E7) e “Minha
expectativa & aprender mais, pois minha genética e hereditariedade sdo bem

complicadas, tenho muito a aprender mesmo” (E10).

Ainda que boa parte dos estudantes considere o assunto em tela
interessante, dois deles indicaram esperar que seja dificil de aprender. Fato que

pode ser observado em suas respostas onde E6 refere “acho que vou ter um
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pouco de dificuldade sobre o que vai ser estudado, mas com certeza vai ser
interessante aprender sobre um novo assunto” concordando com E19 que indica
ser “um conteudo interessante e diferente mas dificil de aprender”. Por sua vez,
o participante E8 inverte seu entendimento em relagdo aos dois ultimos, ao
responder “Eu espero que sera um conteudo complicado, mas com um facil

entendimento”.

Com base nas respostas apresentadas, observa-se que os estudantes
apresentaram perspectivas positivas em relagdo ao desenvolvimento das
atividades. A maioria evidenciou boas expectativas, apresentando um cenario
inicial promissor, sugerindo que os alunos estavam motivados e receptivos ao
aprendizado. Assim, espera-se que o desenvolvimento de uma experiéncia de
ensino mais eficaz e enriquecedora colabore para ampliar o interesse dos
estudantes, despertando sua curiosidade e resultando em processo de ensino e
de aprendizagem mais eficaz e prazeroso conforme proposto por Larentis,
Amancio e Ghisi (2020) e por Lopes e Gullich (2020).

Nas duas ultimas respostas analisadas, os estudantes desvincularam
suas expectativas do assunto a ser estudado e as relacionaram a maneira como
as atividades pedagdgicas séo desenvolvidas. Assim, E5 indica entender que os
assuntos serao faceis de aprender em fungao de que “é bom poder compreender
e divertir-se fazendo projetos legais”. Por sua vez, E24 apresenta de maneira
mais assertiva seu entendimento quanto a conducdo das aulas ao responder
“espero que tenha trabalhos sobre isso, porque quando ensinamos, também

aprendemos’.

Ao almejar compreender fazendo projetos legais (E5) ou aprender
enquanto ensina (E24), os estudantes evidenciam seu anseio por uma
participacdo mais ativa no processo de ensino e de aprendizagem. Essa
observacdo pode ser traduzida como a necessidade de apropriacdo de
responsabilidade e consequente protagonismo na construgdo de conhecimento
discutido em Santos, 2020, caracteristica que pode trazer contribui¢gdes bastante

relevantes para a superacao das dificuldades préprias do processo educativo.
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6.2.2 Sequéncia de Ensino por Investigagao

No contexto do Ensino de Ciéncias, a abordagem investigativa tem se
destacado como uma estratégia pedagogica que promove a construgao ativa do
conhecimento pelos estudantes. De acordo com Carvalho (2013), esse tipo de
abordagem incentiva o pensamento critico e criativo, estimula a formulagédo de
hipéteses, a experimentacdo, a analise critica de dados e a construgcao de

argumentos com base nas informagdes evidenciadas na propria atividade.

A SEI, fundamentada nas diretrizes apontadas por Carvalho (2013),
oferece oportunidade de incremento das habilidades ja elencadas e ainda
colabora para a autonomia estudantil no processo de ensino e de aprendizagem.
Assim, segue a apresentagdo da Sequéncia de Ensino por Investigacao
desenvolvida como proposta pratica a elaboragdo desta pesquisa. Essa
proposi¢cao observa o proposto por Bizzo e El-Hani (2009) que referem haver
vantagem em promover a construgcéo do conhecimento a partir de conceitos mais
amplos e significativos aos estudantes, partindo-se entdo do estudo da Evolugéo

em direcao a Biologia Celular, Molecular e, posteriormente, Genética.

As atividades apresentadas aos estudantes foram organizadas conforme
a sequéncia de conteudos disposta no livro didatico em uso ao tempo dessa
aplicacao (Figura 22). Adequar a organizacao das atividades com a distribuigédo
do livro didatico também favoreceu o acesso dos alunos ao material de apoio
didatico quando n&o em sala de aula.

Figura 22 — Capa do livro didatico utilizado ao longo do ano letivo da aplicagdo da SEI.
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Fonte: Carnevalle, 2018. Disponivel em: htips://drive.google.com/file/d/1u87xm2B3gcP-

Ndi6YkzAndtOwHO06jgGp/view.

Antecedendo a realizagao efetiva da Sequéncia de Ensino Investigativa,

foi realizada a aula introdutéria, organizada como segue:

Aula 1:

a. Apresentagdo do projeto de pesquisa aos estudantes e

disponibilizagao dos questionarios prévios na sala virtual (Apéndice
M).

Organizagao do projeto de culminancia do trimestre, denominado
“COM CIENCIA NEGRA”. O objetivo do projeto é a elaboragdo de
um e-book, apresentando  biografias de  cientistas
afrodescendentes. O langamento do e-book ocorre em evento
escolar alusivo ao Dia da Consciéncia Negra.

Leitura das biografias de Charles Darwin e Gregor Mendel
descritas no Livro da Ciéncia (Hart-Davis, 2016).
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6.2.2.1 — Etapa I: Eles sempre foram assim?
e Aula2

A primeira aula efetiva da SEI foi iniciada com apresentacao da
pergunta-titulo: “Como o seres vivos chegaram aos dias atuais?”. Foram
levantadas hipoteses, considerando os conhecimentos prévios dos estudantes a
partir de algumas breves lembrangas de conteudos estudados em outros anos,
a leitura motivadora da semana anterior (resumo da biografia de Darwin) e algum
conhecimento generalizado demonstrado pelos estudantes. Os dados foram
registrados e apds, organizados em grupos de até quatro componentes, os
estudantes realizaram as atividades propostas na Rotacdo por Estacdes
intitulada Evolucéao.

Rotacdo por Estagbes € uma metodologia que se baseia na quase
completa autonomia dos estudantes, conforme afirmam Bacich & Moran, 2018,
pag 3:

“As metodologias ativas ddo énfase ao papel protagonista do
aluno, ao seu desenvolvimento direto, participativo e reflexivo em todas
as etapas do processo, experimentando, desenhando, criando, com
orientagcdo do professor; a aprendizagem hibrida destaca a
flexibilidade, a mistura e compartiihamento de espagos, tempo,
atividades, materiais, técnicas e tecnologias que compdem esse
processo.”

Assim, desenvolveu-se o tema das Teorias Evolucionistas por meio da
Rotacao por Estagcdes de Sanches (2021). A estrutura da atividade esta dividida
em 6 estacgdes identificadas por cores variadas e com atividades distintas umas
das outras, a saber: azul, amarelo, laranja, rosa, verde e vermelho.

A estacdo Azul traz atividades de interpretacdo de texto para
identificacao e reflexao sobre eventos evolutivos a luz de diferentes teorias. A
amarela trata de identificar caracteristicas basicas do processo evolutivo das
espécies, enquanto na Laranja se acessa site da Universidade do Colorado para
realizar atividades de simulacdo de selecao natural a partir de variagdo dos
fatores ambientais, tais como, temperatura, clima, estagcao do ano, presenca de
predadores, entre outros. A estacdo Rosa apresenta atividades de identificacéo
de mecanismos adaptativos, tais como mimetismo e camuflagem, enquanto na
estacao Verde, fica disponivel um dispositivo de acesso a internet para que seja
assistido um video sobre a histéria de Darwin e o impacto de suas descobertas
no estudo da Biologia. A ultima estacdo € a Vermelha que apresenta quebra-

cabecgas que, ao serem montados, aponta algumas informagdes que constituem
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evidéncias de ocorréncia da Evolugdo nos seres vivos (Anexo C). Cada grupo
de estudantes recebeu uma ficha de respostas para registro de suas
observagdes (Anexo D).

A dinamica da atividade consistiu nos grupos percorrerem as estagdes,
seguindo o sentido horario e trocando de posto a cada 10 minutos. A arquitetura
da sala de aula nao favorece perfeitamente o desenho circular previsto para esta
metodologia, tendo sido necessario promover adequacdes ao espaco disponivel
sem prejuizos ao seu pleno desenvolvimento conforme pode ser visto a seguir
(Figura 23).

Figura 23 — Realizagéo das atividades — Rotagéo por Estagdes — Teorias Evolutivas

Fonte: A Pesquisa

A aula foi finalizada com um breve debate com objetivo de alinhar as
respostas, esclarecer duvidas e finalizar com as conclusbes sobre o
questionamento inicial da aula: “Eles sempre foram assim?” A partir dos registros
orais acerca dos estudantes, foi possivel observar que houve incremento no seu
entendimento em relacdo ao conceito de Evolugcdo, evidenciado pela
convergéncia das falas no sentido de referir que perceberam as mudancgas
sofridas pelos diversos organismos citados em aula ao longo de sua historia
evolutiva.

Aula 3

Ainda na mesma etapa da SEI, o encontro seguinte tratou de simular
analogicamente a agao da selegcao natural, por meio de uma pratica tradicional
em Ciéncias da Natureza. Para tanto, foi desenvolvido em aula um circuito rapido
com atividades praticas realizadas em grupos de até 4 estudantes para melhor

execucao das tarefas.
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A primeira parte da aula tratou de uma experiéncia de captura de
alimentos por passaros com diferentes formatos de bicos, conforme o roteiro
disponibilizado pela professora (Apéndice B)

Abaixo, registros da execucado da atividade em sala de aula (Figura 24).

Figura 24 — Estudantes simulando como passaros com diferentes tipos de bico se alimentam.

Fonte: A Pesquisa

Na segunda parte da aula foi empregado o “Jogo da Selegdo Natural”,
no qual se investiga a dinamica predador-presa, considerando a camuflagem
como adaptacdo das presas ao meio ambiente. A dindmica é realizada em
grupos de 3 a 4 participantes e segue roteiro adaptado a partir de Lopes (2018)
(Apéndice C).

A denominagdo da atividade como jogo naturalmente despertou uma
atenc&o maior dos estudantes, tendo sido registrado maior engajamento visto
que se organizaram até mesmo para formar torcida para as diferentes equipes.

Abaixo, registro do desenvolvimento da atividade em sala de aula (Figura 25).

Figura 25 — Estudantes participando do “Esconde-esconde da Selegédo Natural”
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Fonte: A Peédhi

Ressalte-se aqui a existéncia de estudantes com perfil extremamente
individualistas que preferiam sempre trabalhar sozinhos. Foi-lhes alertado da
maior dificuldade em manter esse padrao, visto que uma das tarefas se tratava
de um jogo didatico, exigindo ao menos dois participantes. Nesse caso, uso de
uma estratégia de competicao se prestou para, além de encaminhar o estudo do
tema selecionado, ainda tratar de promover a socializacdo e a cooperagao entre
os estudantes. Os alunos, apos entender a dificuldade do trabalho solitario,
decidiram entdo por compor um grupo daqueles que “preferiam estar sozinhos,
mas nao tinham opg¢ao”. E, corroborando Travessas, Garnero e Marinho (2021),
foi possivel observar que se promoveu a diversdo aliada a aprendizagem,
fazendo uso das caracteristicas motivadoras, interativas e engajadoras do jogo
e tendo como resultado adicional ao incremento das habilidades cognitivas

também o desenvolvimento de competéncias sociais.

Para efeitos de fixagdo das informagdes trabalhadas em aula, foi
indicado aos estudantes que realizassem as atividades previstas no capitulo do
livro didatico que aborda esse assunto disponibilizadas na sala virtual (Apéndice
D).

Ao final dos exercicios tradicionais, foram adicionadas algumas

questdes com vistas a uma breve autoavaliagdo de desempenho por parte dos
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estudantes, considerando este momento da Sequéncia Investigativa. Os

resultados estido indicados nos graficos abaixo (Figura 26).

Figura 26 — Grafico da autoavaliagdo dos estudantes acerca dos conceitos relativos as Teorias
Evolutivas.
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Fonte: A Pesquisa

A leitura inicial dos dados apontados no grafico evidenciam ter havido
uma boa percepg¢ao dos estudantes quanto aos conceitos desenvolvidos. No
entanto, quase que a mesma proporcionalidade de individuos anda refere
dificuldades acerca do assunto. Ainda assim, resta positiva a avaliacido da
atividade, uma vez que se trata da primeira interagao estruturada com os temas
propostos neste estudo e, nestas condigdes, os estudantes ja demonstraram
aptidao para analisar sua propria percepg¢ao sobre os assuntos. Aqui, retorna-se
a Santos (2020), cuja reflexdo orienta que organize as situagdes de
aprendizagem considerando o ensino por meio do dialogo, da participagao e da
investigacdo gradual dos estudantes no desenvolvimento das atividades. E,
nesse contexto, as avaliagdes escalonadas ao longo do processo servem como
bons indicadores para os professores e para os estudantes acerca dos ajustes

necessarios para que se alcancem os objetivos propostos.
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6.2.2.2 Etapa Il: Como passa de pai para filho?
e Aula4d

A segunda etapa da SEI inicia por uma aula destinada a retomada de
conceitos basicos de Citologia que sao desenvolvidos rotineiramente no 62 ano.
Para essa revisao foi proposto aos estudantes que completassem o material de
revisdo dos conceitos (Apéndice E). Posteriormente, o material produzido pelos
estudantes serviu como subsidios para a realizagdo de um jogo de bingo, no qual
os elementos numeéricos foram substituidos pelos nomes dos componentes
proprios da célula eucaridtica previamente reconhecidos em uma tarefa de

identificac&o e caracterizagdo da estruturas celulares (Figura 27).

Figura 27 — Material para execugéo do Jogo de Bingo

Fonte: A Pesquisa

De modo geral, jogos sdo bons momentos para fixagdo de conceitos.
Aqui, a proposta se ajustou naturalmente a perspectiva observada por Rosa e
Almeida (2021), na qual as autoras referem existir uma relagcdo entre a
abordagem conceitual do conteudo e estratégias envolvendo jogos e filmes.

Nesse caso, a estratégia ludica foi orientada no sentido de conduzir uma
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atividade destinada a reforgar o conceito ou incrementar a sua memorizagao.
Reforcando a intencionalidade e as concepg¢des docentes como um fator
relevante no que se refere ao planejamento no campo do Ensino de Ciéncias
(Rosa e Almeida, 2021). Apds o processo de revisao dos conceitos relativos a
estrutura celular, foram realizados exercicios para fixagao dos temas estudados
(Apéndice G).

Apods discussao e revisdo dos resultados, foi proposto aos estudantes a
confecgao de uma representacgdo tridimensional da molécula a ser apresentada
na aula seguinte (Figura 28). Esta atividade se destina a incrementar o
entendimento dos estudantes acerca da estrutura molecular do DNA, de modo a
reduzir o estranhamento dos alunos em relagdo aos conceitos abstratos de

biologia molecular.

Figura 28 — Orientagdes para realizagdo da maquete de DNA — Sala Virtual
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Fonte: A Pesquisa

e Aulab
O quinto encontro dessa Sequéncia de Ensino Investigativa iniciou pela
apresentacao das maquetes representativas da molécula de DNA realizada
pelos estudantes. Os modelos didaticos, especialmente quando construidos

pelos proprios alunos, favorecem a sua aprendizagem, simplificando modelos
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complexos e a compreensao de conceitos abstratos (Larentis et al, 2020). Essa
ideia subsidiou 0 encaminhamento da atividade, tendo sido registrados alguns

exemplos apresentados pelos alunos conforme visto na Figura 29.

Figura 29 — Alguns registros de maquetes de DNA elaboradas pelos estudantes.
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Fonte: A Pesquisa

A observacéo dos registros evidencia resultados positivos em relagao a
entendimento e engajamento dos educandos com a atividade proposta. Esses
achados sao corroborados pelas ideias de Larentis et al. (2020) que ressaltam a
importancia dos modelos didaticos, incrementando individual e coletivamente o

processo de ensino e de aprendizagem dos alunos.
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O modelo didatico se presta bem a representagdo de uma estrutura
molecular cuja tecnologia disponivel na escola nao possibilita sua visualizagao.
Ainda que essa seja a realidade de boa parte dos educandarios brasileiros, os
avangos no conhecimento cientifico, incluindo os do campo da genética,
alcangam a populagdo comum com uma velocidade maior a cada nova
descoberta. Karasawa (2021) refere ser este um grande desafio ao Ensino de
Genética, indicando o uso de modelos didaticos como um fator que contribui para
minimizar este problema. A esta alternativa pode-se somar a utilizagdo de
experimentos praticos com material natural de custo reduzido, situagdo que
permitiria a experimentagao, importante etapa no caminho da aprendizagem,

sem incorrer em 6nus demasiado para qualquer dos participantes da aula.

Nesse sentido, a aula prosseguiu com a pratica de extracdo de DNA
vegetal de banana. A atividade seguiu roteiro adaptado pela professora e
disponibilizado na sala virtual empregando a ferramenta Google Forms
(Apéndice F).

Nessa atividade a professora-pesquisadora adaptou o roteiro, acrescido
de alguns questionamentos para compor o relatorio, organizando-os para acesso
por meio da ferramenta Google Forms. Essa adaptagao teve por objetivo agilizar
0 processo de resposta por parte dos estudantes e correcdo por parte da
professora para que o periodo da aula fosse dedicado em sua maioria para a
execucao da tarefa.

Estratégias didaticas envolvendo atividades praticas costumam ser muito
bem recebidas pelos estudantes, enquanto, de modo geral, o seu respectivo
registro escrito € rechagado na mesma proporg¢ao. Silva et al. (2021), Gongalves
(2022) e Gongalves e Yamaguchi (2023) em diferentes momentos referem o
impacto positivo das praticas laboratoriais no aprendizado e no engajamento dos
estudantes. Além de promoverem uma compreensdo mais acurada dos
conceitos estudados, os autores citados ressaltam a capacidade destas
atividades para desenvolver habilidades relacionadas ao pensamento critico e a
resolucao de problemas.
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Parte do desenvolvimento das atividades em aula pode ser observada

nas imagens que formam a Figura 30.

Figura 30 — Alunos realizando atividade pratica de extragdo de DNA Vegetal.

Fonte: A Pesquisa.
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Adicionalmente foi incluida uma sessdo com questionamentos que
encaminham uma breve avaliacdo de desempenho em que os estudantes
promovem uma autoavaliagdo, com vistas a caracterizacdo do seu nivel de
aprendizagem até este momento da Sequéncia Investigativa.

Os resultados estéo indicados nos graficos abaixo (Figura 31).

Figura 31 — Grafico da autoavaliagdo dos estudantes acerca dos conceitos de Biologia Celular
e Molecular.
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Conforme observado a partir das respostas informadas pelos
estudantes, em sua maioria, eles referem ter alcangado um bom entendimento
da proposta de pratica laboratorial. A implementacao de atividades variadas cria
condigdes para minimizar as dificuldades em relagcdo aos conceitos estudados,
encaminhando resultados positivos quanto ao efeito do processo (Gambin,
Scheid e Leite, 2021). E nesse sentido, resta evidenciado que a proposta atingiu
as metas estabelecidas, visto que houve, além da correta execucao do roteiro e
obtencao do material esperado, ainda apreensao dos conteudos e reflexdo sobre

0 processo, trazendo relevancia a aprendizagem.

e Aulab

Esta aula tratou de desenvolver com os estudantes as no¢des basicas
de Genética, iniciando com o registro das primeiras informacgdes tedricas acerca
do tema. Com objetivo de tornar mais agil e interessante, os estudantes foram
orientados a pesquisar e organizar as informa¢cdes em espago adequado
(Apéndice H), usando como parametro de pesquisa o livro didatico e

complementando com buscas na rede mundial de computadores.

A presenca de dispositivos eletrénicos de acesso a internet nas escolas
e mais precisamente nas salas de aula ja ndo constitui mais nenhuma novidade.
Especialmente apds a pandemia de COVID-19, a qual aproximou definitivamente
as tecnologias digitais das rotinas escolares, se tornou uma tarefa
demasiadamente ardua manté-las afastadas. Nesse sentido, a reflexdo se
desloca para planejar como melhor inclui-las:

“As tecnologias digitais trazem inUmeros problemas, desafios,
distor¢des e dependéncias que devem ser parte do projeto pedagégico
de aprendizagem ativa e libertadora. No entanto, esses problemas que
as tecnologias trazem ndo podem ocultar a outra face da moeda: é
absurdo educar de costas para um mundo conectado, educar para uma

vida bucdlica, sustentavel e progressista baseada s6 em tempos e
encontros presenciais e atividades analégicas” (Bacich & Moran, 2018,

pag 11).
Assim, alternando pesquisa analdgicas e digitais, os estudantes

puderam completar a primeira parte da aula, conforme pode ser observado nos

registros fotograficos abaixo (Figura 32).
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Figura 32 — Estudantes realizando as pesquisas usando os livros e chromebooks disponiveis
na sala de aula.

Fonte: A Pesquisa.

A primeira parte da aula, seguiu-se uma explanacdo da professora
auxiliada por material audiovisual previamente preparado e que serviu como
referéncia para que os estudantes conferissem a correcdo das informacgdes
anteriormente pesquisadas.

Entremeando a exposicdo com questionamentos mutuos entre
professora e alunos, concluiu-se a base de informacdes sobre conceitos basicos
de Genética e Hereditariedade. Tais informagdes se fazem necessarias para
realizacdo de uma pratica analdgica com objetivo de simular o processo de
meiose, formacdo dos gametas e, posteriormente, a primeira geragcéo (F1)

originada a partir do cruzamento ficticio apresentado na tarefa (Apéndice ).
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A atividade consiste em promover a segregagcado de cromossomos dos
pais, a fecundagdo e a consequente formacgao do filhote, identificando seus
gendtipos e fendtipos, utilizando a chave decodificadora e o conjunto de
cromossomos disponivel no roteiro. Os alunos realizaram as simulacées de
cruzamentos na aula, discutindo com seus pares os resultados obtidos para

subsidiar a elaboragao das respostas do relatério (Figura 33).

Figura 33 — Alunos organizando os cruzamentos e genétipo dos organismos F1.

Fonte: A Pesquisa

Ao final, foram orientados para, empregando material compativel com os
principios de sustentabilidade que permeiam as atividades da disciplina,
construirem modelos dos organismos obtidos na F1 a serem apresentados na
aula seguinte. Alguns dos modelos construidos podem ser observados nos

registros abaixo (Figura 34).

Figura 34 - Alguns bonecos RIBOPS criados pelos estudantes.




Fonte: A Pesquisa

6.2.2.3 Etapa lll: Acontece sempre da mesma forma?

e Aula?

Uma vez que a professora titular da disciplina atua do 62 ao 92 nesta
mesma escola ja ha algum tempo, tem legitimidade para buscar referéncias
trabalhadas em anos anteriores a fim de encaminhar o desenvolvimento de
novos objetos de conhecimento.

Neste caso, partiu-se da revisdo da formagéo dos tipos sanguineos do
Sistema ABO, trabalhado com esta turma no ano letivo anterior para desenvolver
agora o conceito de codominancia na relagéo entre genes alelos.

A discussao e elaboracéo dos conceitos para registro escrito, seguiu-se
a realizacao de exercicios disponiveis no livro didatico, com posterior debate e

corregéo conjunta com a totalidade dos alunos presentes na aula.

e Aula8

O ultimo padrao de heranga genética a ser discutido no ambito do Ensino
Fundamental trata da Heranga Quantitativa. Para esta aula foi apresentada aos
estudantes uma proje¢cado do Quadro Operarios, de Tarsila do Amaral (Anexo E).
Sem detalhar os aspectos artisticos da producdo do quadro, a professora
apresentou aos alunos a questdo condutora da aula: como se da a formagao
genética da cor da pele das pessoas?

Aqui também foram discutidas possibilidades e registradas hipoteses

para que, divididos em grupos, os estudantes pesquisassem as informagdes.
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Concluida a etapa de busca de dados sobre o conceito em estudo, a professora
registrou no quadro as ideias trazidas pelos estudantes, que serviram a
discussao e subsidiaram a formacao do conceito correto, partindo-se entdo para

realizagdo de um exercicio ilustrativo acerca do assunto (Apéndice K).

Esta é uma atividade autoral, desenvolvida pela professora-
pesquisadora que conduz essa investigacdo. Nela é apresentado um quadro
ilustrativo da formacdo da cor da pele, considerando, para efeitos de
exemplificacdo, a acdo de 3 pares de genes. Ao quadro se segue um
questionamento que propde a reflexdo acerca das variagdes de cor de pele,
como elas podem se presentar distintas entre pais e filhos e, como esse fator
pode promover resultados divergentes quanto a filiagdo, considerando-se

somente o resultado visivel da analise (o fenotipo ou a aparéncia das pessoas).

A atividade segue com o que foi identificado como simulador, visto que
€ proposto aos estudantes que promovam a escolha aleatéria de duas
representacdes genotipicas disponiveis na propria atividade, simulem a divisao
celular para formar seus gametas e registrar os possiveis genotipos originados.
Segue-se entdo com a formacdo de todos os cruzamentos possiveis e a
identificacao, pelo colorido, das diferentes cores obtidas nesta segunda geragao
de filhos desta familia ficticia que esta sendo originada na atividade. Os
resultados séo registrados na propria atividade, sendo possivel observar alguns
exemplos na Figura 35.

Figura 35 — Relatorios da Atividade Qual lapis cor de pele tu precisas?

s porubilidadar da e, Tu s serices diis gentan
r o Sunce depracatiliiads duces criaamarta

uuuuuuu
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Fonte: A Pesquisa

A observagdo das imagens dos relatorios evidencia divergéncia em
relacdo a imagem do roteiro apresentado no Apéndice K. Ocorre que o arquivo
original foi corrompido logo apds a aplicagao da atividade ainda em 2022, tendo
sido criado um modelo que segue sendo utilizado pela professora nas suas
rotinas escolares.

A sequéncia da atividade se da com a proposta aos estudantes para que
utilizem os padrdes de cores observados em seus resultados para compor uma
releitura da tela apresentada no inicio da aula. Nesse caso, foi organizado em
conjunto com a professora da disciplina de Educagdo Artistica, um outro
momento no qual, apresentou-se aos estudantes os aspectos artisticos da obra,
buscando sensibiliza-los para a elaboragao da releitura (Apéndice L). Tendo sido

combinado previamente a entrega do trabalho final para a segunda semana
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seqguinte, foram utilizados os tempos da aula de Educagéo Artistica, conforme

pode ser observado em alguns momentos registrados abaixo (Figura 36).

Figura 36 — Estudantes realizando a atividade de releitura na aula de Educacéo Artistica.

Fonte: A Pesquisa

As atividades realizadas em grupo trouxeram mais integracéo,
considerando qualquer dos componentes curriculares analisados. Restou

evidenciado que o trabalho colaborativo trouxe maior engajamento e ganho de
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qualidade em relagdo aos resultados, corroborando com Silva (2020) cuja
proposi¢ao € que sejam elaboradas agdes de ensino e aprendizagem a partir do
centro de interesse dos estudantes, seja em relagéo ao tema tratado ou a forma
como se dara essa abordagem. Assim, o estudante se configura como o
protagonista do processo com ainda maior legitimidade e responsabilidade em
relagao a qualidade do resultado.

Ao mesmo tempo, integrar os conceitos proprios das Ciéncias da
Natureza com outras disciplinas de forma mais contundente marca a posi¢cao da
professora em prol da interdisciplinaridade, pois, entendendo ser esta uma forma
mais efetiva de conduzir a aprendizagem, organiza sua rotina de planejamentos
seguindo os preceitos de Ivanir Fazenda (2012):

“Em todos os professores portadores de uma atitude
interdisciplinar encontramos a marca da resisténcia que os impele a
lutar contra a acomodagao, embora em varios momentos pensem em
desistir da luta. Duas dicotomias marcam suas historias de vida:

luta/resisténcia e soliddo/desejo de encontro” (Fazenda, 2012, pag.
31).

e Aula9
A ultima aula dessa etapa da sequéncia inicia com a apresentacao dos
trabalhos resultantes da proposta de releitura. Alguns deles estdo a seguir
representados, evidenciando a diversidade de resultados genéticos e artisticos
possiveis de se obter em uma escala minima de variabilidade genética (Figura
37).

Figura 37 — Releituras da obra Operarios de Tarsila do Amaral.
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Fonte: A Pesquisa

A intersecgédo entre as Ciéncias da Natureza e a Educacgao Artistica
serve como brecha a extrapolacdo do conteudo formal tratado conforme os
documentos norteadores da Educacao Basica. A escola é o espacgo de formagao
educacional institucional da sociedade, porém dela se espera que ndo se
restrinja a transmissao de conteudo. As normas que orientam seu funcionamento
indicam a necessidade de sua consolidacdo como ambiente plural, incluindo
perspectivas diversas que envolvem a compreensao da estrutura social,
incluindo ai todas as questdes decorrentes do Multiculturalismo (Lima et al,
2020).

Dentro desse contexto, partindo da observacido das releituras
apresentadas, a continuidade da SEI se deu pela proposta de debate acerca da
diversidade evidenciada na populacdo brasileira. Foram discutidos aspectos
sociais, culturais e econbmicos relativos a esta variedade de fendtipos e as
dificuldades de determinacdo real de etnias, visto o colorismo que pauta as
relagdes étnico-raciais em nosso pais. A fim de encaminhar um incremento no

repertorio cultural dos estudantes sobre este tema e, adicionalmente, trazer mais
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subsidios para a elaboracdo do trabalho de culminéncia, foram indicados dois
livros cujo tema é a biografia resumida de cientistas negras brasileiras. O
material foi produzido por uma equipe da Universidade Federal do Parana e se
destina a divulgar a participagao feminina e negra na produgdo cientifica do
Brasil (Figura 38).

Figura 38 — Capa do livro Cientistas Negras Brasileiras — Volumes 1 e 2.
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Fonte: Universidade Federal do Parana — Disponivel em https://ufpr.br/cientistas-negras-
brasileiras-sao-homenageadas-em-novo-livro-de-passatempos-do-meninas-e-mulheres-nas-
ciencias-baixe/

Nessa fase os estudantes foram organizados em grupos novamente,
sorteados os perfis a serem analisados por cada grupo e orientados quanto a
apresentacao da pesquisa.

A ideia de produto final dessa Sequéncia de Ensino Investigativa foi a
elaboragao de um livro digital (e-book) com o resultado das pesquisas sobre a
biografia das cientistas apresentadas pela equipe da Universidade Federal do
Parana — UFPR. A investigagdo partiu do material disponibilizado pela
professora, devendo ser complementada por pesquisas proprias dos estudantes.
Esta etapa extrapolou o tempo de aula, sendo necessario que a finalizagao do
processo ocorresse além das aulas de Ciéncias da Natureza.

Para elaboragao do livro digital, os alunos foram orientados a empregar
o aplicativo Book Creator (Book Creator, 2024). Esse programa permite a criagao
de livros digitais interativos sem custo aos estudantes ou a instituigcdo

educacional, visto se tratar de um software livre disponivel a populagdo em geral.
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Como em todas as atividades escolares, a orientagdo aos alunos € que fagam
uso de seu enderecgo eletrénico institucional para acesso as ferramentas digitais
a fim de minimizar os riscos e garantir equidade de recursos entre todos os
discentes.

A finalizagédo da atividade se deu a distancia, sendo organizado em um
unico volume pela professora com lancamento em evento escolar para

celebragdo da Semana da Consciéncia Negra.
6.2.2.4 Etapa IV: O que tem de novo por ai?

e Aula10

Para esta aula, inicialmente, estava prevista a realizagdo de um
seminario sobre os temas atuais no campo da Genética e da Hereditariedade.
No entanto, houve uma movimentagcdo dos estudantes solicitando que fosse
retirada da atividade a etapa de apresentagao para o grande grupo. Ha que se
considerar a condicdo apresentada no periodo pds-pandemia pelos estudantes
de modo geral. Para alguns, depois de dois anos distanciados da escola, 2022
foi 0 ano de retorno ao convivio escolar, sendo necessario antes de tudo, retomar
os lagos estudante-escola (Miranda e Baum, 2024; Neri e Osério, 2021).

Dentro desse contexto, alterou-se o planejamento inicial e os temas
atuais foram objeto de pesquisa utilizando o proprio livro didatico, sugestdes de
material audiovisual disponibilizado pela professora na sala de aula virtual e
materiais adicionais pesquisados independentemente pelos proprios estudantes
(Figura 39).

Figura 39 — Material disponibilizado na sala virtual de Ciéncias da Natureza.
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Fonte: A Pesquisa

Os materiais pesquisados originaram resumos que foram encaminhados
para avaliacdo pela professora por meio de atividade também disponibilizada na
sala virtual (Figura 40).

Figura 40 — Apresentacao da atividade na sala virtual de Ciéncias da Natureza.
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Fonte: A Pesquisa

Diversidade na educagao nao se restringe ao tema em estudo. De fato,
esse termo permeia toda a aprendizagem qualquer que seja o ponto que sera
analisado. A proposta de uma atividade realizada a distancia e com devolutiva
em ambiente virtual possibilita que os estudantes tragam a diversidade também
para a forma de apresentacéo de seus resultados. Nesse contexto, evidenciou-
se uma variedade de formas de resposta, observando-se desde a tradicional foto
do caderno até mesmo material escrito em editor de texto e, o mais comum,
material, que era originalmente digital, impresso, completado com respostas
manuscritas, posteriormente digitalizado e encaminhado na sala virtual (Figura
41).




Figura 41 — Alguns dos trabalhos desenvolvidos pelos estudantes na sala virtual.
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6.2.2.5 - Etapa V: Por fim, a Kizomba!

e Aula 11

Para finalizar as atividades dessa Sequéncia de Ensino Investigativa, foi
promovida a publicizagao do livro digital produzido pelos estudantes. Esse
material se propds a ampliar o acesso a informacdes sobre a vida e a produgao
académica de cientistas brasileiras afrodescendentes. Tem-se nesse momento
a confluéncia de vieses de aprendizagem oriundos de diferentes pontos da
analise pedagogica do Ensino de Genética que se interligam por meio da
discussdo do Tema Contemporaneo Transversal do Multiculturalismo (Brasil,
2018).

Acerca das caracteristicas préoprias do fazer pedagégico do Professor de
Ciéncias da Natureza, pode-se retomar Paulo Freire que orienta a acdo desses
profissionais, sugerindo que sua pratica pedagogica deve extrapolar o dever
proprio da disciplina. Para Freire, ao professor cabe ensinar os conceitos
préprios da sua area, porém adicionando a compreensao do fenébmeno o proprio
entendimento sobre os fatos da vida comum (Freire, 1992).

Dessa forma, ampliar o entendimento sobre o conhecimento
historicamente acumulado se oferece como uma possibilidade bastante
relevante para que a aprendizagem alcance a vida cotidiana do estudante. Nesse
sentido, busca-se fundamentar a rotina escolar com os temas proprios da
disciplina, adicionando assuntos outros que trazem a contemporaneidade da
rotina diaria para o ambiente escolar, colaborando para o arejamento e a leveza
da pratica pedagdgica (Brasil, 2003; Pinheiro e Rosa, 2018).

Por fim, utilizar-se de momentos de aprendizagem para ampliar o
repertério dos estudantes em relagao as ferramentas digitais se constitui em uma
boa oportunidade de colaborar para aumentar o letramento cientifico e a inclusao
digital na esfera da Educagao Basica subsidiada por recursos publicos.

Assim, a culminancia das atividades ocorre com a publicizagao do livro
digital produzido pelos estudantes em evento escolar alusivo a Semana da
Consciéncia Negra do ano letivo de 2022. A este tempo a celebracdo na
comunidade escolar ndo possuia denominacado especifica, sendo assim, o
projeto desenvolvido ao longo da disciplina de Ciéncias da Natureza recebeu a
denominagdo de Projeto “COM CIENCIA” Negra. Por sua vez, a data da
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divulgacao do material digital foi tratada pela professora como dia da “Kizomba”,
termo de origem angolana cujo significado se confunde com os termos encontro,
confraternizagao ou festa do povo (Toldo, 2016).

Abaixo, seguem registrados os materiais que compdem a abertura do

livro digital sobre a biografia de cientistas negras brasileiras (Figura 42).

Figura 42 — Apresentacgéao do livro digital Diversidade Negra na Ciéncia Brasileira.
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Fonte: A Pesquisa — Disponivel em:
https://read.bookcreator.com/zLeXT6fKR6WFcU8hxZWQmxuSIr22/YguWCEIJTHKf OyfYoKcf
Q

A contribuicdo dos povos negros na construgcdo do conhecimento
cientifico historicamente acumulado é bastante relevante. No entanto n&o
apresenta ainda o registro necessario, tornando-se entdo um marco a ser
destacado para que estes dados sirvam como ferramentas no combate ao
preconceito étnico-racial. Farias e Silva (2023) trazem uma estratégia, entre
tantas possiveis, que explora as invengdes cientifico-tecnolégicas realizadas por
mulheres negras. Oliveira, Martins e Matos (2023) também aportam a presencga
de discussbes sobre género e raga no Ensino de Ciéncias como fatores

passiveis de promover uma pedagogia antissexista e antirracista.

Dentro desse contexto, os alunos apresentaram suas pesquisas que
foram organizadas pela professora conforme pode ser observado nas imagens

a seguir (Figura 43).
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Figura 43 — Paginas do livro digital produzidas pelos estudantes.

Luiza Helena de Bairros nasceu em 27 de
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de seus mals famosos artigos ¢ “Nossos
feminismos revisitados™, de 1995.

Rita de Cassia dos Anjos

Rita de Chssia dos Anjos € uma astrofisica
brasileira, graduada em fisica biolégica pela
Universidade Estadual Paulista Jilio de
Mesquita Filho, ela também ¢ mestre e doutora
em fisica pela Universidade de Sio Paulo, além
de pés-doutora pelo Centro
Harvard-Smithsonian para Astrofisica,
professora da Universidade Federal do Parana
e vencedora do Prémio Loréal-Unesco-ABC
Para Mulheres na Ciéncia na categoria
Ciéncias Fisicas em 2020.

Nascida em Olimpia-SP, 8 de outubro de 1938

Pesquisado por
£rika da Siva Lopes
Giovana Reyes Estafor

undo relato da propria Conceigéo,
trata como pai a Anibal Vitorino, que se
tornou seu padrasto ainda na
infancia.,Viveu seus primeiros anos na
favela do Pindura Saia
extinta na décac

especial 0 romance
3, abordam temas como

Seu primeiro |
eira vez, no Brasi
A obra foi traduzida para
da nos Estados

ivaristo foi ter
Itural de Sio I

44 [ ;4.1‘mu-ni Evaristo foi a
T omenageada da Bienal do Livro
Enzo Silveira Dias - 9A "
Marcos Olbermann — 9 A

Morren em 12 de julho de 2016, vitima de
um cancer no pulmio, Em outubro de 2016,
foi criado o Coletivo Luiza Bairros. em

para  a construgio  de
permanente politica de agdes afirmativas na
UFBAna de uma trajetoria respeitavel. Luiza é
reconhecida como uma das principals
liderangas do movimento negro no Pais. Faz
parte dos grupos de estudiosas/os e ativistas
que contribuem e lutam para a superagio do
racismo e sexismo e esteve nas tltimas
décadas @ frente de inimeras iniciativas de

da
brasileira.

Um pouquinho de diversdo cai bem!

Caso tenha interesse em
conhecer em detalhes a

A grande inspiragio de Rita foi a mie, que fez questio de insistir na importincia de
descobrir como 0 mundo funciona. Fora do laboratério e das salas de aula na
Universidade Federal do Paran, Rita gosta de pedalar pela cidade muito cedo,
enquanto a maioria das pessoas ainda estd dormindo.

pesquisas envolvem raios cdsmicos de energias acima de 1EeV com o Observatério
Pierre Auger e energias entre 10GeV e 100TeV com o Cherenkov Telescope Array —
CTA. Tem experiéncia na drea da astrofisica de particulas (astroparticulas), com
énfase na propagacdo de raios cosmicos e interagdes de particulas e raios gama. A
pesquisa foca em entender a origem da radiagio cosmica de altas energias e suas
interagbes no Universo.

A cientista alcangou grande visibilidade em 2020 por conta do prémio em que se
candidatou pela terceira vez e que vai lhe ajudar a comprar um equipamento de ponta
e a remunerar uma bolsista por um ano, Todas as vencedoras sio mulheres, mas s6
ela e mais uma sdo negras. E ¢ ai que a formagio académica de Rita e sua biografia
comegam a ganhar um contorno critico - meninas e mulheres negras precisam de
exemplos para realizarem seus sonhos.

NEIDE ALMEIDA

Neide Almeida Fiori é uma das pioneiras da_pesquisa sociolégica gragas nos seus
estudos.Ela concluiu mestrado e doutorado,foi graduada em direito e assim se aproximou
do campo educacional com abordagem sociolég

le além de graduada em sociologia © mestra em linguistica,é também coordenadora do
tcleo de Educ do Museu Afro Brasil e militante da causa negra,da mulher e dos
movimentos sociais.

Ela possui mais impacto ent da sociologia e histéria.Suas pesqui:
a0 ensino publico e ao controle politico-administrativo.A importincia das te
pesquisadas por Neide fica mais visivel quando observamos o contexto e expansio das
oportunidades de escol A0 em todos os niveis de ensino,

Neide aprecia os livros desde sua infancia e ler s tornou uma paixiio.Els
bibliotecas no bairro em que m empre, e quando saia de 1 sempre levava com ela
um livro para casa.De rmou poeta e hoje possui viirias
obras. Aqui vai 0 poem:

NOS
Despida

Abro o copo

antigos conselhos

E incorporo

Ao santos que me pedem abrigo.

e desfaco em lagos

E

o cubro apenas

Com a del

cadeza de panos atados
Por precisos nés Pesquisado por
Neide Almeida Gabriela Tirado de Lima
Manuela Sampaio dos Reis




JOANA ANGELICA GUIMARAES

NASCIMENTO: 1959

infdncia no interior da Bahia, onde seu pai
trabalhava em fazendas de cacau. Por volta
dos seus nove anos de idade, sua mde decidiu
que sua familia devia se mudar para Salvador,
1d,6s filhos teriam melhores condigdes de
¢studo e oportunidades de uma vida melhor.
/E foi oque aconteceu: gragas ao apoio e

/' incentivo da familia, Joana e seus irmdos
conseguiram estudar!

Biografia Gabriela Ramos Leal
Gabriela Ramos Leal, doutora em clinica e reprodugdo animal e
ganhadora da final da 4° edicGo da FAMELAB, é uma cientista
brasileira que se especializov na busca por melhorias na salde
humana por meio da medicina velerindria e que também atua na
Grea de Biotecnologias.

Se graduou nessa drea na Universidade do Grande Rio e é
doutora em clinica e produgdo animal pela Universidade Federal
Fluminense. Afualmente, leciona embriologia na Universidade
Castelo Branco.

Em suva apresentagdo no FAMELAB, Gabriela discursou sobre o
uso de animais geneficamente modificados para a produgdo de |
substancias que auxiliam no fratamento de doengas.

Alunos: Murilo Prates de Medeiros e Eduardo Gobetti

Fontes:
LIVRO DE PASSATEMPOS_CIENTISTAS NEGRAS BRASILEIRAS

Foi transferida para o Departamento Estadual de Aguas e Energia Elétrica. Trabalhou no
Plano Hidrelétrico do Parana e atuou no aproveitamento das aguas dos rios Capivari
Cachoeira e Iguagu. A Usina Capivari-Cachoeira foi seu maior feito como engenheira.

Dentre outras obras, destacam-se o Colégio Estadual do Paran e a Casa do Estudante
Universitario de Curitiba
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Ela comegou a graduagdo na
Universidade Federal da Bahia, mas,
por conta do casamento, transferiu o
curso para a Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, onde se
formou em geologia. Pouco tempo
depois, tornou-se mestra em
geoquimica pela UFBA e, nos Estados
Unidos, fez doutorado e
pés-doutorado. Em seguida, retornou
ao Brasil para se tornar professora
universitdria. Em 2017, a professora
Joana Guimardes foi eleita reitora,
cargo mdximo da administragdo de
uma universidade federal brasileiral

Enedina Alves

Enedina Alves
Marques,

Sarah Karolina Figueira de Aratjo

 da Silva é filha de um casal que teve

cdimbo de u.x.mmaa_um ese
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260
trado, ela foi aprovada no concurso .T professora assistente no
pos-graduaciio stricto uruu de matemitica.

o UPBA até 1904.?‘“ trajetorin
irgtora do IME-UFBA entre
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FRAN DEMETRIO

/
g .
Franklin Demétrio Silva Santos, mais conhecida
como Fran Demétrio, era nutricionista, Mestra em
Alimentos, Nutrigio e Saude, e Doutora em Satde
Coletiva pelo Instituto de Saude Coletiva da

Universidade Federal da Bahia (ISC-UFBA).

Ela foi Professora no curso de Bacharelado
disciplinar em Satide na U

do Recd da Bahia, no do Profi

idade Federal

Satde da Familia da FIOCRUZ, e foi coordenadora do
LABTRANS/UFRB. Também foi a primeira Mulherer

trans a se tornar profe da

mais visibilidade pela luta de género e sexualidade

dentro do mundo da ciéncia.

Pesquisado por
Tais Escrimim da Siiva
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Fb(ﬁ;nbolo de resisténcia na érea da Saide e
sempre se posicionou sobre a luta por igualdade
-+ de género e reconhecimento das pessoas que se
identificam com géneros diferentes da norma.
Como grande académica, sempre se posicionou e
ministrou seminarios, palestras e participou de
eventos relacionados aos temas: género,
diversidade e satide coletiva.
1i § 7 oo
jovem Baiana faleceu em 28 de julho de 2021, a
causa da morte niio foi divulgada pela familia.
Fran Demétrio nos deixou um legado de luta e
resisténcia para atual e futuras geragoes.

Raimunda Niima de Melo Bentes, mais conhecida
como Nilma Bentes, € uma engenheira agronoma,
escritora e ativista brasileira pelos direitos da
mulheres e dos negros, pioneira na criagao de
entidades e movimentos pelos direitos das
minorias em seu estado e no pais, iniciados ja no
final da década de 1970

orreu em Br.

asilia (), em

MARIELLE
FRANCO

Marielle era filha de Marinete da Silva e
Antdnio Francisco da Silva Neto e tinha
como irma Anielle Franco. A familia vivia
no Complexo da Maré, regidio pobre
situada no Rio de Janeiro

Aos 19 anos, Marielle deu & luz a sua
Gnica filha, Luyara Franco, fruto de uma
relagdo com 0 seu primeiro namorado.

Marielle foi companheira da arquiteta
Ménica Benicio, com quem se
relacionava desde 2004

Mariefle Franco ingressou em 2002 no curso de
graduagao em Ciéncias Sociais da PUC-Ro com uma
bolsa integral fomecida pelo Programa Universidade
para Todos (Prouni)

Antes do ter entrado na faculdade, ela havia sido aluna

do Pré-Vestibular Comunitario da Maré

Apds a graduagio, Marielle ingressou no mestrado de
Administracio Publica da Universidade Federal
Fluminense (UFF). A sua dissertago, defendida em
2014, focava na atuagdo das UPPs (Unidade de Policia
Pacificadora) e tecia uma analise da politica de
Seguranca Piblica do Estado do Rio de Janeiro.

Marielle era filha de Marinete da Silva e
Anténio Francisco da Silva Neto e tisha
como irma Anielle Franco. A familia vivia
no Complexo da Maré, regido pobre
situada no Rio de Janeiro.

Aos 19 anos, Marielle deu & luz a sua
unica filha, Luyara Franco, fruto de uma
relachio com 0 seu primeiro namorado.

Marielle foi companheira da arquiteta
Mbnica Benicio, com quem se
relacionava desde 2004
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Marielle Franco ingressou em 2002 no curso de
graduagaio em Ciéncias Sociais da PUC-Rio com uma
boisa integral fomecida pelo Programa Universidade
para Todos (Prouni).

Antes de ter entrado na facuidade, ela havia sido aluna
o Pré-Vestibular Comunitario da Maré.

Apos a graduagho, Marielle ingressou no mestrado de
Administracdo Piblica da Universidade Federal
Fluminense (UFF). A sua dissertago, defendida em
2014, focava na atuagao das UPPs (Unidade de Policia
Pacificadora) e tecia uma andlise da politica de
Seguranca Piblica do Estado do Rio de Janeiro,

S U

Maria Beatriz
Nascimento

Professora: Evelise Pereira

Aluna: Angelica Torrealba.




Nasfeu em 12 de julho
Em 1950, aos oito anos, mudou-se com a familia

sia com muitas dificul s Vir o anos, inicio
al do Rio de » (UFRJ), onde se formou
rante o period pstagidria do Arquiv jonal com o histori

54 Honério Rodrigues

sadora e ativista, trabalhou com ria na rede estadual de
aneiro, associando ensino e pesquise avés de tematicas e ob

histéria e a cultura negra, passou a exercer sua militancia inte

militAncia intelectual, Beatriz era poetisa. S

egra, e ess ibilidade aduziu

s e agbes refere [ ia e a0
€, a0 mesmo tempo, “tolera je uma sociedade

cracia racial, que impunha aos

também dissertou s do racismo na educago, apontando que

muita crianga ne > blema da solidao e é por isso que nao estuda,

dificuldade na escola por causa de um certo
amento ¢ a0 ¢ nte perceptivel
ionadora de debates no movimento negro e contribuiu de forma singular
para o pensamentc brasileiro
sua produgao tem smbrada em cong smindrios justamente por
afro-brasi
ainda é uma voz silenciada em planos de
ensir gradus ys-graduaca Historia, 0 que nos leva a
afirmar que a ¢

nvisibilidade

Maria Beatriz faz parte de um grupo de mulheres que,
historicamente, combateram de frente o sexismo, o machismo e as

violéncias domésticas. Em 28 de janeiro de 1995, foi assassinada apo:
abrigar em sua casa, uma amiga, vitima desse tipo de violéncia
encerrando assim uma trajetéria académica de luta e ativismo pelo
‘ movimento r
Um dos livros mais populares de Maria Beatriz ¢ * Eu sou atlantica

escrevendo sobre todo o qu passou na sua vida, esse tipo de livro

fez com que muitas pessoas se identificassem porque varias
passaram pelo o mesmo que ela passou

Afinal eu sou mais impol 1e tudo depois dos outros. Acima de
tudo lembre que vocé é parte d eal felicidade! Aproveite suas
horas! Elas s6 suas e nédo voltam mais. O mur duvidar de
vocé ! Uma das frases mais reconfortantes foram varias mais, lembre

que vocé é parte da sua felicidade

1‘
Djamila Tais Ribeiro dos Santos
Nascimento: 1 de agosto de 1980 (idade 42 anos), Santos,Sao Paulo
@djamilaribeiro1 °Femlnlsmot Plurais
I\((L~ websitedjamila,wixsite convsitedjamilafinal

Ela é uma filésofa, feminista negra, ileira. E i e
mestra em Filosofia Politica pela Unlvonldado Federal de Sdo Paulo. Tornou-se
conhecida no pais por seu ativismo na Internet, atualmente é colunista do jornal Folha
de S. Paulo tornou-se um nome conhecido quando se fala em ativismo negro no
Brasil, tudo isso sob um espectro popular: presenca ativa nas redes sociais,
possuindo mais de 1,2 milhées de seguidores, somente no Instagram. Conhecida
como fi filosofa pop, ja que alguns de seus feitos englobam uma presenga em

meios de . que estdo desde participagdes no
programa Saia Justa, do GNT alé um g de er ido por ela
no Canal Futura. Em 2016, foi djunta de Direitos

e Cidadania da cidade de Sao Paulo.

Djamila Tais Ribeiro dos Santos é uma
importante voz contemporanea em defesa
dos negros e das mulheres.

Filésofa, ativista social, professora e

, Djamila j denuncia
a violéncia e a desigualdade social -
principalmente contra negros e mulheres -
tao caracteristicas da sociedade brasileira.

O seu livro Pequeno manual antirracista,
que trata do racismo estrutural arraigado no
Brasil, recebeu o prémio Jabuti.

LIVROS Outras participagdes

CRHIIS et pocars

Um v ] " Wosola s twista Dyamts.

o enauanto mutheres neoras SRIBEIRDE Rooro rata de lemas
B como assakcace o

pois enquanto mulheres negras
seguirem sendo alvo de
constantes ataques, a
humanidade toda corre perigo.

Aborda questoes como
feminismo negro, diferencas de
prépro

antiracismo na criagao
de filhos.

s://ptwikipedia org/wiki/Djamila_Ribeiro

inktr.ee/djamilaribeiro

w.ebiografia.com/diamila_ribeirg

Quem ¢ Sueli Carneiro?

Conhecida por energrecer o feminismo brasileiro, Aparecida Sueli Carneiro Jacoel
mais conhecida como Sueli Carneiro, € FILOSOFA, escritora, cientista e ativista do
movimento negro. Ela é formada em Filosofia pela Universidade de Sao Paulo, onde
também fez Mestrado e Doutorado.

Sueli carneiro chama atencdo que, no caso racial,o epistemicidio é mais do que isso

porque se refere ao fato da pessoa negra ser incapaz de produzir conhecimento

Em 1988 fundou a primeira organizacao preocupada com os problemas das
mulheres negras - o GELEDES (Instituto da Mulher Negra), que desde entdo vem
lutando pela IGUALDADE de GENERO e raga.

Além de importante cientista
social, Sueli Carneiro é uma lutadora
pelos direitos das mulheres negras.

J4 publicou mais de 150 artigos
e 17 livros, nos
quais discute sobre feminismo
negro, RACISMO, SEXISMO e
DESIGUALDADE social.

Pesquisado por Jiilia Xavier da Silveira
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Simone Maia Evaristo Simone Maia Evaristo

Simone percebeu que iria sofrer
PRECONCEITO ainda bem jovem. "O que
vou fazer?”, pensou ela sendo NEGRA,
mulher, pobre e gorda. Resolveu deixar de
lado a opinido dos outros e foi a luta.

Estudou em escola publica e ndo tinha
dinheiro para o cursinho, entdo assistiu a
muitos  telecursos e foi fazer o
VESTIBULAR.

Maria Luisa Longoni / Maria Luiza Nunes - 94

: B, = Seos 8 s Simone Maia Evaristo
Simone Maia Evaristo citotecnologista, profissional que atua
g LABORATORIO clinico Ela cursou Ciéncias  Além do trabalho técnico  nos
mepaciatizaco, Seur trabatic (& snatisen BIOLOGICAS na Universidade laboratdrios da Fiocruz, ela também é
Sl GEETRN purn ke Gama Filho, especializou-se em  PROFESSORA no Instituto Nacional do
dlagnos?car as doe?cas no nivel celular, CITOLOGIA Clinica pela UFRJ e fez Cancer (INCA). Simone sempre enfatiza
coma CANCER de UTERQ, por sxemplo Mestrado Profissional pela UNIRIO
Essa andlise, também chamada
comumente de PREVENTIVO, é uma Citologia a importdncia de saber
importante ferramenta para a observar a célula e correlaciond-la com
identificagdo precoce do cancer de Utero, " outros dados para ide.ntiﬁcav o céncer e
sendo usado até hoje nos sistemas de 5 ¥ SALVAR a vida de muitas MULHERES.
saide, salvando a vida de muitas
mulheres.

aos alunos e alunas do curso de

Simone Maia

A luta de Simone extrapola
a sala de aula porque, como
presidenta da  Associagao
Nacional de Citotecnologia
(ANACITO), desenvolve o
importante trabalho de
conscientizagao dos
profissionais da citologia na luta
contra o cancer.

Fonte: A Pesquisa — Disponivel em:
https://read.bookcreator.com/zLeXT6fKR6WFcU8hxZWQmxuSIr22/YguWCEIJTHKf OyfYoKcf
Q

As reflexdes acerca da participagdo dos estudantes na producao do
material para o livro digital se alinham a Oliveira, Martins e Matos (2023) que

apontam a aproximacao do Ensino de Biologia com as contribui¢des femininas



159

e afro-centradas colabora para incrementar a discussdo promover equidade e
justica social além do escopo das disciplinas de Ciéncias Sociais.
Adicionalmente, as autoras referem também a importancia do protagonismo da
acao estudantil decorrente das metodologias ativas para a promocgédo do
letramento cientifico. Nesse sentido, pode-se evidenciar que esta atividade
alcanca todas essas possibilidades, contribuindo para ampliar o conhecimento
dos estudantes, fornecendo-lhes subsidios para reflexdes sobre os diferentes
vieses, tais como género, sexo, condigdes econdmicas e sociais que

encaminham a producao do conhecimento cientifico.

Ao tempo de langamento de uma produgéo bibliografica, € costume
haver uma sessédo de autégrafos para promover a integragcado entre autores e
leitores. Nesse caso, ndo havendo a producdo de um exemplar fisico do livro,
procedeu-se a criacdo de um mural virtual que possibilitasse entdo a interacao

leitor-autor, conforme pode ser observado nas Figuras 44 e 45.

Figura 44 — Pagina final e contracapa do livro com o direcionamento para o mural digital.
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You've reached the end of
the book

- Read again
Made with Book Creator

Fonte: A Pesquisa — Disponivel em
https://read.bookcreator.com/zLeXT6fKR6WFcU8hxZWQmxuSIr22/YguWCEIJTHKf OyfYoKcf
Q

Figura 45 — Recorte do mural digital com algumas interagdes entre leitores e autores do livro

digital.

ceEd o

SRR T R 2 EERRRCRRE .t Ty ARSI
Marusa Dreher - Sdo % Prof Feh (Emei pé de Profe Edson - : Eu amei o trabalho super }
Leopoldo. moleque) legal

Fonte: A Pesquisa — Dis6.2.3 Avaliagao pos intervencao

Ao final da aplicagao da Sequéncia de Ensino por Investigagao se impde
a necessidade de conhecer o nivel de apreciagao e a percepgao dos estudantes
acerca das atividades desenvolvidas. Para tanto, foi aplicado aos participantes

um segundo questionario, pos-intervencéo, para que dele se possam extrair
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dados que possibilitem avaliar o impacto das intervencdes propostas, identificar
mudangas nas percepgoes, conhecimentos e atitudes dos envolvidos em relagao

aos temas abordados.

O primeiro questionamento apresentado aos estudantes tratou de
caracterizar a sua percepg¢ao acerca do nivel atual de conhecimento sobre
genética. Nenhum dos alunos que respondeu ao questionario referiu qualquer
dos extremos, ndo sendo registradas as respostas Excelente ou Insuficiente.
Entre as respostas analisadas foram observados trés estudantes (13%) que
referiram seu conhecimento como fraco, doze (50%) que indicaram ser razoavel
e nove (38%) que se entende com nivel Muito Bom de conhecimento sobre
Genética (Figura 46).

Figura 46 — Grafico do entendimento dos estudantes acerca de seu nivel de conhecimento
sobre o termo genética — Pds-intervengao.

Excelente
= Muito Bom
m Razoavel

Fraco
® Insuficiente

Fonte: A Pesquisa.

Analisando-se estes dados em comparagdo as respostas do
questionario prévio, observa-se redugdo na quantidade de estudantes que se
percebem com nivel Fraco, visto a mudanca de sete para trés no numero de

respostas para esse grau de entendimento.
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Outro ponto de comparagao entre os estagios pré e pos-intervengao diz
respeito as expectativas e, posteriormente a perspectiva real, dos estudantes
sobre os temas a serem estudados. Questionados quanto ao seu interesse e
grau de dificuldade em relagao aos assuntos abordados, 38%, nove em numeros
absolutos, dos estudantes respondeu entender que se tratou de um tema
interessante e facil de aprender. Outros quatorze alunos, 58% do total de
respondentes indicou se tratar de um assunto interessante, mas dificil de ser
entendido. Apenas um dos alunos, 4% do total, referiu se tratar de um assunto
desinteressante, mas facil de estudar. Em comparacgao a pesquisa prévia, houve
mudanca nos dois ultimos posicionamentos, visto que inicialmente um estudante
havia referido ser desinteressante e dificil de entender e outros trés disseram
nao ter preferéncias. Na enquete atual, pés-intervencdo, nenhuma dessas
opgdes foi indicada por qualquer dos estudantes (Figura 47).

Figura 47 - Grafico da perspectiva dos estudantes quando ao interesse e grau de dificuldade do
estudo de genética — Pés-intervengao.

Interessante e facil

m Interessante e dificil

38,00%

m Desinteressante e dificil

m Desinteressante e facil

m Sem preferéncia

Fonte: A Pesquisa.

O conjunto dos dados analisados nos dois questionamentos anteriores
aponta para um incremento nos niveis de apreciacdo e entendimento dos
assuntos abordados ao longo da Sequéncia de Ensino por Investigagédo. Esses

achados oferecem aderéncia ao proposto por Gambin, Scheid e Leite (2021) que
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referem haver possibilidade de reducdo das dificuldades em relacdo aos
assuntos abordados no campo da Genética conforme o professor oportunize aos
estudantes formas variadas de orientar o processo de ensino. Os autores
afirmam que variar a oferta de estratégias, alternando jogos, modelos e
sequéncias didaticas, por exemplo pode resultar em registros positivos no que
se refere aos efeitos do processo de ensino e de aprendizagem, corroborando

os resultados da presente pesquisa.

Em relagdo aos questionamentos da enquete pds-intervencao foi-lhes
facultado poder se posicionar quanto a mais de uma das opg¢des. Assim, acerca
de sua apreciagao quanto as atividades realizadas, oito estudantes (33%) néo
ofereceram distingdo, respondendo entender todas as atividades igualmente
interessantes. Em relagcdo aos modelos tridimensionais (maquetes), seis alunos
(25%) indicaram ter apreciado sua execugdo. Considerando o0s jogos
pedagdgicos, dezesseis discentes (67%) responderam apreciar os analégicos e
oito (33%) preferiram os digitais. Novamente, um aluno indicou n&o ter percebido
distingdo em nenhuma das atividades desenvolvidas na Sequéncia Investigativa
(Figura 48).

Figura 48 — Gréfico do entendimento dos estudantes quanto a atividade mais agradavel de ser
realizada.

Nenhuma delas se destacou como
melhor ou mais atrativa

Jogos Digitais

0,00%

33,00%
Jogos Pedagodgicos Analogicos 67,00%
Modelos tridimensionais (maquetes) 25.00%
Todas as atividades foram 33.00%

igualmente interessantes.
Fonte: A Pesquisa.
Destaca-se a opcédo dos estudantes pelas atividades vinculadas aos

jogos pedagdgicos. Travessas, Garnero e Marinho (2021) apontam a diversao

como caracteristica natural dos jogos, a qual em conjunto com a motivagao e a
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interatividade colabora para maior engajamento dos estudantes, condicdo que
se coaduna com os achados nessa pesquisa. Considerando o contexto de um
ambiente hibrido de aprendizagem, Fernandes, Pimental e Mercado (2023)
corroboram e acrescentam tais condigdes as caracteristicas instrinsecas
também dos jogos digitais e acrescentam a flexibilidade e acessibilidade das
versdes digitais como fatores que ampliam as qualificagdes e possibilidades
pedagogicas dos jogos. Os resultados observados nessa investigagao indicam
preferéncia desse grupo de estudantes pelos jogos analdgicos. Estima-se que
essa condi¢ao decorra das constantes falhas no acesso a internet ao longo dos
tempos de aula, visto que o desenvolvimento das atividades se torna
inconstante, impedindo muitas vezes sua conclusao e originando uma situagao
de frustrag&o recorrente aos estudantes no que se refere ao aspecto competitivo
da tarefa.

Os estudantes foram questionados também em relacdo ao seu
entendimento quanto a dificuldade na realizacdo das atividades propostas.
Nesse sentido, cinco alunos (21%) indicaram n&do encontrar maior grau de
dificuldade em nenhuma das atividades propostas. A execugdo das
representacdes tridimensionais foram indicadas como a mais dificil das tarefas
por dezoito estudantes, perfazendo 75% dos respondentes. Em relagdo aos
jogos pedagogicos, sete alunos (29%) referiram maior dificuldade com os
analogicos e trés estudantes (12,5%) indicaram maior dificuldade com os jogos
digitais. Por fim, dois dos discentes que responderam (8%) informaram ter
encontrado maior dificuldade na execucgao de qualquer das tarefas propostas ao
longo da SEI (Figura 49).
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Figura 49 — Grafico do entendimento dos estudantes quanto & atividade mais dificil de ser
realizada.

Todas as atividades foram igualmente
dificeis de serem realizadas. 8,00%

Jogos Digitais

15,20%
Jogos Pedagégicos Analégicos
29,00%
Modelos tridimensionais (maquetes)
75,00%
Todas as atividades foram igualmente faceis
de serem realizadas. 21,00%

Fonte: A Pesquisa.

No que se refere ao grau de dificuldade para realizagdo da tarefa,
destaca-se o entendimento de trés quartos dos estudantes que indicam os
modelos tridimensionais, popularmente chamados de maquetes como os de
mais dificil execugdo. Larentis, Amancio e Ghisi (2020) apontam os modelos
didaticos como boas ferramentas para superar dificuldades advindas, por
exemplo, de questdes relacionadas as dimensdes reduzidas e ao teor abstrato
dos assuntos tratados na SEI dessa investigacdo. Karasawa (2021) também
indica o uso de modelos tridimensionais, especialmente os construidos pelos
préprios estudantes como potenciais geradores de resultados positivos na
aprendizagem em fungéo. Todos esses fatores apontam para a assertividade da
proposta, visto que os estudantes referem dificuldade em funcdo da maior
necessidade de conhecimento para construgao dos prototipos, situacdo que nao
foi necessaria para as demais ferramentas, na sua maioria trazidas prontas pela

professora, ficando a cargo dos estudantes apenas a sua manipulagéo.

A pergunta seguinte no questionario pos-intervencdo cobrou dos
estudantes seu entendimento quanto a qual das atividades propostas teve maior
contribuicdo para ampliar seu conhecimento em relacdo a Genética e a
Hereditariedade. A esse questionamento, doze estudantes (50%) apontaram que

todas as atividades contribuiram igualmente para o incremento de sua
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aprendizagem. Para a mesma pergunta, onze alunos (46%) respondeu que a
maior contribuicdo foi percebida a partir da construgdo dos modelos
tridimensionais. Por sua vez, 9 alunos (37,5%) referiu os jogos analdgicos,
enquanto quatro deles (17%) indicou ter recebido maior contribui¢do dos jogos
digitais. Aqui também se manteve a percepgdo de um estudante apenas (4%)
que entendeu nao ter havido contribuicdo de qualquer das atividades para
qualificar sua aprendizagem (Figura 50).

Figura 50 — Grafico do entendimento dos estudantes quanto a contribuicao das atividades para
incremento de sua aprendizagem.

Nenhuma atividade contribuiu de

maneira relevante para minha... 4,00%
Jogos Digitais
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Jogos Pedagdgicos Analdgicos
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Modelos tridimensionais (maquetes)

46,00%

Todas as atividades contribuiram .

igualmente. 50,00%

Fonte: A Pesquisa.

Destaca-se que os estudantes poderiam marcar mais de uma das
alternativas, originando resultados parciais que superam o total de respostas.
Essa possibilidade foi facultada aos alunos com a intengdo de |hes facilitar a
identificacdo, visto que havendo diferentes atividades em pontos diversos do
conteudo, seria esperado maior aderéncia a uma ou outra metodologia em
diferentes momentos. No entanto, destaca-se que uma parcela relevante, 50%
dos alunos que responderam, indicou ndo haver diferenga de percepg¢éo quanto
a contribuicdo de cada atividade em separado. Novamente, referindo Gambin,
Scheid e Leite (2021), a oferta variada de estratégias de aprendizagem,
apresentando jogos, modelos e praticas experimentais por exemplo, colaboram
para a reducdo das dificuldades e ampliam as possibilidades de sucesso e,

consequentemente, de resultados positivos quanto a aprendizagem de Genética.
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Uma vez que a Sequéncia de Ensino Investigativa proposta nesta
pesquisa se relaciona também com a promocao da Educacao Antirracista, foi
questionado aos estudantes sua percepcdo em relacdo a contribuicdo das
atividades desenvolvidas em sala de aula para seu aprendizado sobre
diversidade étnica. A essa pergunta, quatro estudantes (17%) responderam que
a contribuicdo das atividades foi Muito Satisfatoria para seu aprendizado.
Dezesseis respondentes (67%) referiram entender como Satisfatoria a
contribui¢cdo das atividades, enquanto trés outros (12%) as percebeu com Pouco
Satisfatéria e um aluno (4%) ndo soube responder. Nenhum dos alunos que
respondeu ao questionario referiu insatisfagdo com as atividades propostas em
relacdo ao seu aprendizado acerca de diversidade étnica (Figura 51).

Figura 51 — Grafico da percepgéo dos estudantes quanto a contribuicao das atividades para
seu aprendizado sobre Diversidade Etnica.

m Muito satisfatéria
Satisfatoria

m Pouco satisfatoria
m |[nsatisfatoria
= N3o sei responder

67%

Fonte: A Pesquisa.

O conjunto das respostas apresentadas pelos estudantes evidencia
integracao entre a proposta das atividades e o seu efetivo resultado. Conforme
colocado por Lima et al (2020), a simples promulgagao da Lei 10639/2003 n&o
garante sua utilizagcdo como pratica pedagdgica. Os autores defendem a
necessidade de se destacar a perspectiva da escola como espaco de formacao
para além da aprendizagem dos conteudos e, nesse sentido, a percepgao
positiva dos estudantes evidencia o potencial pedagogico das abordagens
multiculturais na promog¢ao da Educacao Antirracista.
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Como ultimo questionamento, foi solicitado aos estudantes que
indicassem a atividade que mais colaborou para qualificar sua aprendizagem,

apontando a razao dessa escolha.

A analise das respostas aponta treze estudantes (E1, E6, E11, E12, E14,
E15, E16, E17, E18, E19, E20, E23 e E24) indicando que a realizagdo dos
modelos tridimensionais, popularmente conhecidos como maquetes foi a
atividade que mais colaborou para sua aprendizagem. Quando comparada com
a resposta a uma questao anterior deste mesmo questionario, observa-se que a
atividade que a elaboragao de modelos se revelou a atividade que mais exigiu a
participacdo dos estudantes, visto a necessidade de pesquisa da forma do
modelo e dos conceitos mais pertinentes a sua correta execucdo. Nesse caso,
corroborando com Larentis, Amancio e Ghisi (2020) e Karasawa (2021), os
modelos didaticos se confirmam como boas estratégias para incrementar o
protagonismo e a autonomia estudantil e, assim, alavancar sua aprendizagem,
conforme pode ser confirmado pelas respostas dadas por E14:

“A maquete foi a atividade que eu mais me empolguei em fazer, apesar
da dificuldade.”

Da mesma forma que o estudante identificado como E17:

“Maquete, pois a gente teve que pesquisar mais afundo para poder
entender e conseguir explicar na apresentac¢ao.”

Ou a resposta de E24, que salienta o trabalho colaborativo como fator
positivo na execugao da tarefa:

“modelos tridimensionais (maquetes), pois pode ser feita por mais de

um aluno, entdo se um aluno ndo entendia algo para explicar, o outro

poderia ajudar e explicar para ele, e também que seria divertido montar
a maquete.”

O estudante E23 incluiu junto a maquete, a pratica de extracdo de DNA
como uma das atividades que mais impactou sua aprendizagem. Soma-se a
essa percepcao, a resposta de E13 que também refere a preferéncia sobre a
atividade acerca do material genético. Conforme ja discutido por Silva et al
(2021), as atividades experimentais colaboram para uma compreensao mais
profunda dos conceitos cientificos ao mesmo tempo em que desenvolvem o

pensamento critico e a capacidade de resolugao de problemas. Tais atividades,
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de modo geral tendem a engajar os estudantes por se afastarem da rotina e por
colocarem o estudante no centro ativo da aprendizagem, uma vez que, para além
de seguir um roteiro previamente estabelecido, € esperado do estudante que
atente para a execucdo de modo que tenha condi¢cdes ao final de explicar de

maneira clara e inequivoca os resultados apresentados.

Acerca dos conceitos que envolvem as Teorias Evolutivas, dois
estudantes, E21 e E22, indicaram as atividades deste topico como as que mais
Ilhes impactaram. Um fator que influencia esse resultado se refere ao fato deste
assunto ter sido desenvolvido utilizando a metodologia de rotag&o por estacgdes.
Essa abordagem exige plena participagao do estudante, colocando-o no centro
do processo de ensino e igualmente exigindo que sua postura protagonista seja

externada na totalidade do tempo de aula.

Os estudantes E2 e E9 apontaram as atividades voltadas a conceitos de
Genética classica nas quais se tratou de elaborar e exercitar padrées de heranca
genética aquelas em que mais incrementaram sua aprendizagem. E possivel
inferir que por se tratar de atividades que exigem a apreensao de um conceito e,
posteriormente, sigam um padréo tradicional de resolu¢ao de exercicios, ofereca
conforto para estudantes que nao se encontrem dispostos a maiores reflexdes

sobre os temas tratados em aula.

Simular cruzamentos, formar genaétipos e identificar fenotipos se mostrou

a melhor atividade para os estudantes E5 e E10. Os estudantes indicaram

satisfacdo em entender como se da o processo de heranga quantitativa, como
referido por E5:

A atividade da folha com o titulo "Qual lapis de "cor de pele"” tu

precisas?". Esta atividade, por mais que demore, foi muito legal de
fazer. Nos faz pensar e é interessante ver a diversas estatisticas.

Ainda que mais suscinto, E10 afirma “A atividade das cores de pele, me
ajudou a entender melhor como funciona”, corroborando com o colega ao indicar

a atividade referente a heranga quantitativa como a que mais lhe impactou.

Dois outros alunos, E7 e E8, fazem referéncia ndo exatamente a uma ou
outra atividade, mas sim as condi¢cdes em que as atividades se desenvolvem. E7

afirma que as atividades mais positivas para sua aprendizagem foram “as de
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sala de aula pqg tinhamos o auxilio da professora quando alguma duvida’,
enquanto E8 refere “as que envolvia nossa participagdo pois era legal e aprendia
mais”. Observando as duas respostas, pode-se retomar a participagcao ativa do
estudante como principal fator, visto que mesmo na situagao descrita por E7,
ainda assim, a ajuda da professora decorre de movimento do aluno no sentido

de solicitar esclarecimentos a professora.

O estudante E3 foi bastante generalista em sua resposta: “Todas em
geral porque cada uma delas fornece um o6timo conhecimento”, nao referindo
nenhuma situacdo em especial e demonstrando entender que todas as
propostas atuaram em conjunto para sua aprendizagem. Ja o estudante E4,
apesar de coloca-las em um mesmo patamar de importancia, distingue com
alguns exemplos os pontos de destaque de algumas das atividades:

“Todas as atividades ajudaram a ampliar o conhecimento. As
atividades ajudaram de diferentes formas cada uma, a maquete, por

exemplo, me ajudou a entender melhor a estrutura do DNA, os jogos
digitais a treinar o que ja tinhamos aprendido.”

Ao concluir a analise dos resultados € possivel identificar mudangas nas
percepcdes de conhecimento tanto em relagcdo aos conteudos préprios das
Ciéncias da Natureza quanto em relagdo aos Temas Contemporaneos
Transversais. As observagdes indicam que o planejamento pedagdgico proposto
produziu os efeitos esperados, promovendo incremento nos saberes dos
estudantes, promovendo maior engajamento e conscientizacdo dos

participantes.

Paralelamente, em relagdo aos profissionais docentes, resta
evidenciada a necessidade de incremento de sua formagao inicial e,
principalmente, continuada. O esperado incremento na qualificagdo docente
percorre 0 campo proprio da formagao técnica em relagcdo aos novos
conhecimentos disponibilizados quase que simultaneamente a toda sociedade.
Porém, para além do conhecimento acerca dos conteudos cientificos €
necessario ao professor, e aqui especialmente ao professor de Ciéncias também
se qualificar no sentido de incorporar a sua pratica docente questdes outras que
permeiam a vida social e podem impactar diretamente as condigcbes de

aprendizagem dos seus estudantes. hooks (2017, p.51) discutindo as questdes
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étnico-raciais na formagao docente ja apresenta essa proposi¢cao em relagao a
acao dos professores:

“Apesar de o multiculturalismo estar atualmente em foco em
nossa sociedade, especialmente na educagao, ndo ha, nem de longe,
discussdes praticas suficientes acerca de como o contexto da sala de
aula pode ser transformado de modo a fazer do aprendizado uma
experiéncia de inclusdo. Para que o esforgo de respeitar e honrar a
realidade social e a experiéncia de grupos n&do brancos possa se refletir
num processo pedagdgico, nds, como professores - em todos os

niveis, do ensino fundamental a universidade - temos de reconhecer
que nosso estilo de ensino tem de mudar.”

Assim, esta pesquisa evidenciou condigdes de interligar a consciéncia
docente quanto a sua atuagdo e formacdo com a intencionalidade do
planejamento pedagodgico para suplantar dificuldades de aprendizagem e
qualificar o entendimento dos estudantes. Isto posto, o resultado esperado de
incremento de conhecimento e letramento cientifico sera evidenciado
diretamente nos resultados imediatos de avaliagbes escolares e, num futuro

proximo, nas atuacdes desses estudantes na vida cotidiana.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O Ensino de Ciéncias da Natureza é permeado por desafios que incluem,
entre outros, a velocidade com que as novas descobertas ficam disponiveis a
sociedade em geral e até mesmo a expectativa dos estudantes por atividades
praticas e experimentacbes constantes. Por outro lado, observa-se uma
percepcao generalizada que associa esta area do conhecimento a memorizagao
e reproducdo de roteiros experimentais previamente estruturados e com
resultado previsivel. As dificuldades se avolumam ao tratar dos assuntos mais
relacionados com conceitos basicos mais abstratos, tais como os pertencentes
ao campo da Genética e da Hereditariedade. Nesse sentido, apresenta-se a
necessidade de buscar formas de promover a aprendizagem, consolidando
conceitos e 0 avango cognitivo para desenvolver as habilidades e competéncias

exigidas pelos novos documentos norteadores do sistema educacional brasileiro.

A Educacao Basica no Brasil € orientada por normas cujos objetivos
determinam a formacgao cidada, incluindo o debate sobre assuntos socialmente
relevantes. Tais reflexdes sao encaminhadas por meio dos Temas
Contemporaneos Transversais, cujas discussdes abrangem questdes que vao
de Saude a Economia. Os Temas Transversais incluem ainda questdes relativas
a Meio Ambiente, Cidadania e Civismo, Ciéncia e Tecnologia e todos os vieses

do Multiculturalismo.

Aqui, destaca-se o Multiculturalismo, tema afeito ao desenvolvimento de
acdes para o combate ao preconceito racial, uma construcido social que
atravessa diversas esferas da vida cotidiana, incluindo a ciéncia e a educacao.
Uma vez que esse combate é responsabilidade coletiva, a educacédo se
apresenta como um campo préprio para agoes de fomento a desconstrugao de
esteredtipos e promocgéao da igualdade entre os individuos e suas manifestagdes

em qualquer das esferas da vida social.

Esta pesquisa de doutorado se apresenta como uma possibilidade de,
tratando a Genética de forma sensivel as questdes raciais, por meio de
abordagens criticas e inclusivas, colaborar para a qualificacdo do seu ensino

junto com a promoc¢ao de habilidades e competéncias que colaborem para um
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melhor entendimento e valorizagdo das Relages Etnico-Raciais. A luz dessa
perspectiva, a investigagao se desenvolveu com a preocupacgao central de como
promover o ensino de Genética nos Anos Finais do Ensino Fundamental de

forma a impulsionar o processo de Educag¢ao Antirracista.

A bem de responder a este questionamento, foi estabelecido como
objetivo principal deste estudo analisar o processo de ensino e de aprendizagem
dos conceitos fundamentais de Genética nos Anos Finais do Ensino
Fundamental. Este objetivo amplo foi segmentado em outras quatro metas
especificas que tratam mais detalhadamente do processo formativo e
profissional do professor; de uma proposta de metodologia para o
desenvolvimento dos objetos de conhecimento pertinentes a esta area do
conhecimento; da ag&o colaborativa das atividades no entendimento das
questdes bioldgicas relativas a cor da pele e da percepgdo dos estudantes
quanto a contribuicdo das atividades em relagdo a sua formacgao cientifica e

humanistica.

Assim, ainda que nao dependente de ordem cronoldgica ou hierarquica,
a pesquisa iniciou pelo questionario apresentado aos profissionais docentes com
vistas a investigar como professores que desenvolvem estes objetos do
conhecimento junto aos Anos Finais do Ensino Fundamental percebem seu

processo formativo e sua propria atuagdo no ambiente escolar.

Os resultados apresentados reforcam a importancia da formacgao
continuada para os docentes, especialmente em um cenario onde o
conhecimento cientifico se atualiza rapidamente. Apesar de reconhecerem a
relevancia das formacdes oferecidas pelas mantenedoras, os professores
ressaltam a necessidade de que esses programas sejam mais especificos e
voltados para a pratica cotidiana. Espera-se assim que sejam aperfeicoadas
caracteristicas docentes que permitam uma melhor atuagdo para o
desenvolvimento de competéncias investigativas que possam ser replicadas no
processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes. E, desta forma,
promover uma educacéao cientifica que favoreca o letramento e potencialize o

desenvolvimento de habilidades cientificas nos estudantes.
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A partir deste ponto, os objetivos propostos se interrelacionam, pois se
valem das mesmas etapas da investigacado para sua avaliagdo. Assim, propds-
se construir uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo que acompanhe o
desenvolvimento dos objetos do conhecimento referentes a Genética e
Hereditariedade no Ensino Fundamental Il e, com base em sua aplicagao, avaliar
o0 papel das atividades como subsidio a compreensdo dos genes como

definidores de uma unidade, desconstruindo a ideia de ragas na humanidade.

Para atender a estas metas foram organizadas atividades que aplicadas
em sequéncia e ordenadamente possibilitaram aos estudantes terem contato
com os conceitos fundamentais para um entendimento basico sobre a Genética,
os principios da hereditariedade e da evolugao biolégica, bem como da formagéao
de algumas caracteristicas fenotipicas relevantes para a vida cotidiana na
sociedade brasileira.

A analise dos resultados evidenciados apds a aplicacdo das atividades
propostas na Sequéncia de Ensino aponta para uma evolugcido nas percepcoes
e no nivel de conhecimento dos estudantes em relacdo aos conceitos basicos
de Genética. Houve redugao no numero de alunos que se consideravam com um
nivel fraco de conhecimento, indicando ter havido um impacto positivo das
intervengdes pedagdgicas propostas. Essa mudancga refor¢ca a efetividade de
metodologias que integram praticas investigativas e ativas no processo de
ensino-aprendizagem, condi¢cdo reforcada pela variedade de estratégias que
ampliam as possibilidade de apreciagdo e engajamento por parte dos
estudantes. Destaque-se aqui a relevancia das estratégias que envolvem jogos
e desafios, pois estes adicionam ludicidade ao protagonismo estudantil,
promovendo maior motivagcdo e envolvimento dos estudantes. Especialmente
em relagao aos resultados observados neste estudo, ha que se destacar uma
preferéncia pelos jogos analégicos em detrimento dos digitais. Pode-se inferir
que este resultado, em parte, se deve as recorrentes dificuldades tecnoldgicas
enfrentadas, que afetaram a execucdo dos jogos digitais. Isso demonstra a
importancia de adaptar as ferramentas pedagdgicas ao contexto real da sala de
aula, garantindo que todos os estudantes possam participar de forma plena e

continua nas atividades.
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Além disso, as atividades que exigiram maior participagdo ativa dos
estudantes, como a constru¢cao de modelos tridimensionais, foram percebidas
como as mais desafiadoras ao mesmo tempo em que mais contribuiram para a
aprendizagem. A necessidade de pesquisa e colaboragéo entre os alunos para
a realizagao dessas atividades reforga a autonomia e o protagonismo estudantil,
aspectos fundamentais para o desenvolvimento de habilidades criticas e
investigativas. Esses resultados indicam que, ao serem desafiados a construir e
explicar conceitos complexos, os estudantes ampliam seu entendimento sobre o
que esta sendo investigado e desenvolvem competéncias que ultrapassam o
conteudo especifico, como o0 pensamento critico e a capacidade de trabalhar em

equipe.

O ultimo objetivo deste estudo se referia a analisar a percepgdo dos
estudantes quanto a contribui¢cao das atividades desenvolvidas em relacéo a sua
formacéo cientifica e humanistica, considerando sua perspectiva no contexto da
Educacdo para as Relacdes Etnico-Raciais. A observacdo dos resultados
evidenciou uma percepgao positiva dos estudantes quanto a contribuicido das
atividades para a promogédo da Educacdo Antirracista. A maioria dos alunos
relatou que as intervengdes contribuiram de maneira "satisfatoria" ou "muito
satisfatéria" para o aprendizado sobre diversidade étnica, destacando a
relevancia de integrar questdes sociais e culturais ao ensino de Ciéncias. Esse
resultado reforga a necessidade de um planejamento pedagogico que relacione
os conteudos cientificos com questbes contemporaneas, destacadamente
aquelas relacionadas a Educacao Antirracista, de modo a contribuir efetivamente

para uma formagao cidada critica e inclusiva.

No entanto, a efetividade dessa pratica depende de um professor
qualificado, que tenha condicbes de desenvolver estratégias pedagodgicas
inovadoras e inclusivas, indo além da simples transmissao de informacoes.
Nesse sentido, a qualificacdo docente, seja inicial quanto continuada, ganha
destaque e se constitui fator preponderante para que se possa promover uma
educacgao cientifica critica e conectada as demandas sociais. Para tanto, é
necessario que se promovam formagdes em temas como diversidade, equidade
racial ou inclusdo, indo além do conhecimento tedrico e apresentando

possibilidades de aplicacdo pratica em sala de aula. O professor melhor
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qualificado atua melhor na criagdo de ambientes de aprendizagem abertos a
variedade de situacbes que se apresentam na sala de aula, atuando como
mediador de dialogos que promovem empatia, a conscientizagao e, ao final, um
encaminhamento de mudangas nas estruturas sociais de manutencdo de

preconceitos de qualquer tipo.

Ao fim deste estudo, retornando-se as hipoteses inicialmente
apresentadas, é possivel verificar que, conforme proposto na primeira delas, ha
influéncia da formacéo do profissional docente no desenvolvimento dos temas
préprios da Genética. E necessario um movimento do profissional, junto a
iniciativas da mantenedora, para suplantar eventuais lacunas na formacao e
tornar a transposicao didatica mais proxima da realidade prépria de cada espaco

de aprendizagem.

Em relacdo a segunda conjectura, confirmou-se a ideia de incrementar
o dinamismo e o envolvimento dos estudantes a partir do uso de metodologias
ativas. De fato, o estudante colocado no centro das atengdes, atuando
ativamente da sua prépria apreensao do conhecimento obtém resultados mais
satisfatorios e relevantes, tornando o Ensino de Genética mais dinamico e

envolvente.

A terceira hipdtese tratava da introdugcdo de elementos culturais de
diferentes grupos étnicos no Ensino de Genética. Demonstrou-se que houve
incremento do interesse e a curiosidade dos estudantes, contribuindo para o
desenvolvimento de atividades com uma abordagem mais inclusiva, antirracista

e que foi bastante apreciada pelos alunos.

Ao fim deste estudo, € possivel deixar registrados desdobramentos no
sentido de futuras investigagdes que explorarem novas formas de integrar a
educagao antirracista ao ensino de Ciéncias da Natureza. A partir dessa
abordagem pode-se pensar no desenvolvimento de materiais didaticos que
associem os conteudos cientificos com questdes de diversidade étnico-racial,
além de investigagbes acerca do uso de outras metodologias ativas para
fortalecer o letramento cientifico e o senso critico dos estudantes em relagao as

questdes sociais.
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APENDICE A — Imagem do Questionério - Professores

Perspectivas de Ensino-aprendizagem
em Genética e Hereditariedade no Ensino
Fundamental

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa da Tese de Doutorado intitulada:
PERSPECTIVAS DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM EM GENETICA E HEREDITARIEDADE NO
ENSINO FUNDAMENTAL - CAEE: CAEE 51326721.3.0000.5349.

0O trabalho esta sendo realizado pela Doutoranda Evelise Ferreira Pereira do Programa de
Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matemética da Universidade Luterana do Brasil,
orientado pela Profa. Dra. Leticia Azambuja Lopes.

Este questiondrio é parte integrante da pesquisa e tem como objetivo analisar como se
desenvolve atualmente o ensino e a aprendizagem dos temas relacionados a Genética e
Hereditariedade no ambito do Ensino Fundamental. Entende-se que o escopo total desse
processo passa pela caracterizacdo dos dois principais atores envolvidos, quais sejam:
professores e alunos, bem como dos recursos a eles disponibilizados para torné-lo efetivo.
Neste momento, sua contribuigdo é muito importante para que seja analisada a percepgdo
dos professores quanto a sua formagéo inicial e posteriores atualizagdes pedagdgicas em
relagdo aos objetos de estudo que s&do propdsito desta investigagao.

A partir dos resultados obtidos, pretende-se incentivar a adogao de praticas pedagogicas
com maior impacto na qualidade da apreenséo e fixagdo do conhecimento
significativamente relevante para os educandos. Da mesma forma, promover o incremento
de rotinas de planejamento e desenvolvimento com maior satisfagéo e retorno aos
profissionais protagonistas nesta area educacional.

Sua participacdo nesta pesquisa é voluntaria e de muita importancia para nés, mas se
desistir, a qualquer momento, isso ndo causard nenhum prejuizo para vocé. Ndo havera
custos decorrentes da sua participagado nesta pesquisa.

Os dados obtidos serdo reservados para apreciagado da pesquisadora responsavel, sendo
armazenados junto a sua conta institucional atrelada ao workspace da universidade. Os



armazenados junto a sua conta institucional atrelada ao workspace da universidade. Os
dados obtidos a partir desta pesquisa nao serdo usados para outros fins além dos
previstos neste documento.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pode ser consultado na integra em:
https://drive.google.com/file/d/1-30U7bUrzcAtAWyzztwMDKk3i_PlzjeJA/view?
usp=share_link e seréd encaminhado, juntamente com as respostas fornecidas no

questionario eletronico para o e-mail informado pelo participante ao concluir a pesquisa.

Abaixo, vocé tem acesso ao telefone e endereco eletronico institucional do pesquisador
responsavel, podendo esclarecer suas duvidas sobre o projeto a qualquer momento no
decorrer da pesquisa.

Nome do pesquisador responsavel: Evelise Ferreira Pereira

Telefone institucional do pesquisador responsavel: 051 984166620

E-mail institucional do pesquisador responséavel: evelisepereira@rede.ulbra.br

Ao cadastrar meu email, declaro que li o TCLE: concordo com o que me foi exposto e
aceito participar da pesquisa proposta.

evelisepereira@rede.ulbra.br Alternar conta )

* Indica uma pergunta obrigatoria

E-mail *

Seu e-mail

Proxima Limpar formulario
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Secao sem titulo

Qual sua idade? *

Sua resposta

Qual sua primeira formagao?

O Licenciatura em Ciéncias da Natureza
Licenciatura em Biologia

Licenciatura em Quimica

Licenciatura em Fisica

Outras Licenciaturas

OO OO0O0

Outras Graduagoes

Ha quanto tempo foi finalizada a primeira formacao que lhe habilita a lecionar *
Ciéncias da Natureza?

Menos de 5 anos
Entre 5 e 10 anos
Entre 10 e 15 anos
Entre 15 e 20 anos

Ha mais de 20 anos

OO0OO0OO0O0

Qual seu nivel de formagao atual? *

(O Graduagao
Especializagao
Mestrado
Doutorado

Pés-Doutorado

O0OO0O0



Qual seu tempo de atuacao profissional como professor de Ciéncias da »
Natureza?

Menos de 5 anos
Entre S5e 10 anos

Entre 15 e 20 anos

O
O
(O Entre 10 e 15 anos
O
O

Ha mais de 20 anos

Como vocé avalia a qualidade de sua primeira formacgao para efeitos de sua i
atuacdao como professor de Ciéncias na area de Genética e Hereditariedade?

Excelente

Muito Bom

Fraco

O
O
(O Razoavel
O
O

Insuficiente

Em relacdo a sua formacéao continuada na area de Genética, quais meios vocé
utiliza para se manter atualizado (a)?

[] Livros didaticos

Periddicos de divulgagao cientifica

Congressos e Eventos Cientificos

Jornais e periédicos de divulgagao de noticias

Perfis especializados em divulgagéo cientifica nas Redes Sociais
Formagao continuada oferecida pela mantenedora de sua rede de ensino

Qutro:

O00000
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Quanto a sua atuacgdo profissional no ensino de Genética e Hereditariedade, &
como classifica a necessidade de atualizacao para ter um bom
acompanhamento do curriculo escolar?

O Muito necessério se manter atualizado com as informag¢des mais atuais.

Consegue se manter suficientemente atualizado(a) com as informagdes medianas
encontradas nos meios de comunicagao e nos livros didéticos.

curriculo com os conhecimentos adquiridos em sua primeira formagao.

Precisa de muita informagéo adicional, pois sua formagao inicial é

O N&o necessita maiores informacgdes, pois consegue acompanhar o andamento do
O significativamente insuficiente para acompanhar o curriculo em andamento.

Na sua opinido, o incremento na qualificag@o do professor tera melhor resultado se
forem feitas melhorias na matriz curricular dos cursos de graduacao ou se forem
ampliadas as solugoes de formacgao continuada ao longo do exercicio
profissional?

Sua resposta

Uma copia das suas respostas sera enviada para o enderego de e-mail fornecido

Voltar Limpar formulario
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APENDICE B — Roteiro de aula pratica — Quem se alimenta mais e melhor?

&8 ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL PREFEITO EDGAR FONTOURA Q-t:f_'f

‘E; Disciplina: CIENCIAS DA NATUREZA Profa.: EVELISE F PEREIRA Turma.: =

Nome: Data.:

QUEM SE ALIMENTA MAIS E MELHOR?

Um pesquisador estava realizando um estudo sobre as condigdes de sobrevivéncia de algumas aves em um ambiente

natural Em sua observagdo, identificou 3 tipos de aves que dispunham de mais ou menos uns 4 tipos diferentes de alimentos.
Cada ave possui um formato diferente de seu bico e se alimenta 3 vezes por dia, retirando do ambiente todo alimento que
conseque pegar por cerca de 2 minutos.

Tua tarefa é identificar como estd acontecendo a relagdo entre os diferentes tipos de aves e os diferentes fipos de
alimentos disponiveis. 3 alunos representam as aves e devem recolher a maior quantidade possivel de itens para se

alimentar. Os registros séo feitos em 3 rodadas de 2 minutos cada.

ORGANIZE OS DADOS COLETADOS NA TABELA ABAIXO

Bolinhas Contas coloridas Contas coloridas

BIc Wi BT S transparentes foscas brilhantes

Pinga

Tesoura de Ponta
Redonda

Prendedor de Roupa

1. Qual das trés “aves” apresenta adaptacSes mais eficientes para se alimentar com as bolinhas transparentes?

Explique sua resposta.

2. Qual das trés "aves” conseque se alimentar de uma variedade maior de sementes e grdos?

3. Se houvesse uma seca no ambiente que reduzisse a quantidade de sementes e de grdos disponiveis, qual das “espécies

de ave” teria mais chances de sobreviver? Explique sua resposta.

Adaptado de: Projeto Arariba: ciéncias/organizadora Edifora Moderna; obra coletiva concebida, desenvolvida e produzida pela Editora Moderna; editora responsvel Maira Rosa Carnevale -
1. ed. - Sdo Paulo: Moderna, 2018.




APENDICE C — Roteiro do Jogo Esconde-Esconde da Selec&o Natural
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ESCONDE- ESCONDE

Nossos pesquisadores estdo agora analisando e coletando dados sobre presas e predadores em um ambiente natural.

Aqui, um aluno serd o nosso grande “predador” num ambiente representado pelo tabuleiro de E.V.A. Suas presas? 40

fampinhas, de duas cores diferentes (20 de cada uma). Nosso predador tem 15 sequndos para cagar a cada rodada. Entre os

“turnos” de caga, as “presas” sobreviventes podem fer descendentes, representados pelo acréscimo de 1 tampinha para cada

2 sobreviventes.

0 predador pode “cagar” por 4 vezes. Lembre de sempre anofar os resultados. E com os dados obtidos, complete o

quadro abaixo.

Cor do Ambiente

Ndmero ao final
da 1° rodada

Namero ao final
da 2° rodada

Namero ao final
da 3° rodada

NGmero ao final
da 49 rodada

Cor dos Individuos

Concluido o quudm, cada grupo deve divuLgur para foda a turma os seus resultados.

a) Com base nos dados de toda a turma, qual variedade de cor (fabuLeiro/divergenfe) tornou-se mais numerosa nos

tabuleiros que sobraram ao final da 4° rodada?

b) Como esses resultados podem ser explicados?

c) Esse resulfado pode ser relacionade @ selego natural? Justifique sua resposta.

ADAPTADO DE: LOPES, Sénia. Inovar ciéncias da nafureza, %° ano: ensino fundamental, anos finais/Sénia Lopes, Jorge Audino. — 1.ed. -Sto Paulo: Saraiva, 2078.
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APENDICE D - Exercicios do livro didatico — Teorias Evolutivas

Evolucao Biologica

Unidade Temética: VIDA E EVOLUCAO

Objeto de Conhecimento: IDEIAS EVOLUCIONISTAS

Habilidades:

(EF09CI10) Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin apresentadas em
textos cientificos e histéricos, identificando semelhancas e diferencas entre essas
ideias e sua importancia para explicar a diversidade biolégica.

(EF09CI11) Discutir a evolucao e a diversidade das espécies com base na atuacao da
selecao natural sobre as variantes de uma mesma espécie, resultantes de processo

reprodutivo.

evelise.pereira@canoasedu.rs.gov.br Mudar de conta )

* Indica uma pergunta cbrigatoria

Qual seu nome completo? *

Sua resposta

Turma % 0 pontos

O 9a
O 9B



Marque as alternativas que indicam corretamente evidénciasda  * 1ponto

evolucao bioldgica e seus respectivos exemplos.

D Registro fossil como as pinturas rupestres.
[J Estruturas homélogas como os membros anteriores dos mamiferos,
Registro fossil como os ossos de dinossauros.

Estruturas homologas como as asas de aves e de morcegos.

D Arvores filogenéticas que indicam graus de parentesco entre diferentes seres
vivos.

Embriologia comparada como por exemplo a presenca de liquido amniotico

Sobre os fosseis sdo feitas as seguintes afirmacdes.

I - Por constituirem restos ou vestigios de organismos do passado , alguns fosseis
revelam a existéncia de seres vivos diferentes dos atuais, evidenciando que houve
seres vivos no passado que ndo existem mais.

11 - Os fésseis também podem revelar informacdes sobre aspectos anatémicos,
fisioldgicos ou comportamentais de organismos extintos.

IIT - Com base nos registros fésseis, é possivel relacionar os organismos do passado
com os atuais, estabelecendo conexdes e reconstruindo o ambiente do passadoea
historia evolutiva das espécies.

Estio CORRETAS as afirmativas: * | ponto

O
On
O 1em
O nem

O Todas as alternativas estio corretas.

Indique a opgio cujos termos completam o texto adequadamente. * 1 ponto
Segundo o 0s organismos sao imutaveis, as espécies

que conhecemos hoje sempe tiveram a mesma forma e a manterao

enquanto existirem. De acordo com o , as espécies se

modificam ao longo do tempo, e muitas espécies atuais surgiram

h4 relativamente pouco tempo.

O Evolucionismo - Fixismo

O Lamarkismo - Evolucionismo

o Fixismo - Evolucionismo

O Evolucionismo - Darwinismo

O Darwinismo - Fixismo

202



203

]
b rl
(&)

1
=]
]

Relacione corretamente as caracteristicas de cada teoria com

seu respectivo autorn

Lamarck Darwin

Aceita que os organismos se

modificam ao longo do O

O

tempo.

Aceita que gque os
porganizmaos estio O
adaptados ao meio ambiente

do temipo em que vivem.

Propdem que as mudancas

sdo provocadas pelo meio O O
ambiente,

As mudangas provocadas
nos seres vivos pelo meio

ambiente fazem surgir

O
O

caracteristicas que
facilitamsua sibrevivéncia

no gual ji pertenciam,

Propde que o ambiente
seleciona, entre a variagio

existente nos individuos de O

O

uma espécie, aqueles com
as acaracteristicas mais

adegquadas a ele,

Individuos com

caracteristicas mais

adequadas tem mais chance

de sobreviver e se O O
reproduzir sdo os mais

adaptados,



0 que a Teoria Sintética da Evolugédo adicionou as ideias de Darwin * 1 ponto

e Wallace?

O ONONONG®

Conceitos de Fixismo e Evolugao

Conceitos de Evolugdo e Genética

Conceitos de Genética e Evolucao

Conceitos de Genética e Hereditariedade

Conceitos de Hereditariedade e Evolucao

Relacione as caracteristicas com cada um dos tipos de selecdo " 1Tpontes

de seres vivos: natural ou artificial. Lembre que existem

caracteristicas semelhantes entre as duas.

Atua sobre uma
variabilidade jd existente
nas populacdes de seres

vivos,

Seleciona organismaos
portadores de certas

caracteristicas que os
tornam mais aptos as

condicoes ambientais,

Determinada pelo ser

humanao,

Seleciona organismos mais
adequados 3s condicdes d

einteresse humano,

Determinada pelo meio

ambiente.

Tem um objetivo pré-

determinado.

Resulta em adaptacdes,

Representa o processao pelo
qual ocorre a evolucdo das

espécies,

Nio tem finalidade ou

objetivo especifico,

56 ocorre com interferéncia

do ser humano,

Selecdo Natural

@)

@

Selecdo Artificial

O

@)
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Analise as imagens que representam a asa de um inseto e a asa de uma

ave e responda.

Trata-se de estruturas HOMOLOGAS ou ANALOGAS?* | panta

S3o estruturas ANALOGAS porgue tem a mesma origem embriondria,
S0 estruturas HOMOLOGAS porque tem a mesma origem embrioniria,

S0 estruturas HOMONIMAS porque tem origem embrioniria e funciies
semelhantes.

Sio estruturas ANALOGAS porque tem a mesma funcéo,

OO0 O OO0

S0 estruturas HOMOLOGAS porgue tem a mesma funcdo,

Como estruturas ANALOGAS indicam a atuacio da selecio * 1 panto
natural?

O Elas representam o resultado do design inteligente.

Elas representam caracteristicas que conferem vantagem adaptativa no ambiente e

O

foram esolhidas pela selegdo natural,

Elas representam caracteristicas que se desenvolveram pelo "uso e desuso”.

O Elas representam apenas a selecdo artificial, mas podem também resultar do acaso.
O Elas representam caracteristicas determinadas pelos objetivos econdmicos do ser

humano.



Analise o texto e depois responda.

Muitas espécies de plantas, memso as utilizadas para consumo humano, como o feijdo
£ a mandioca, apresentam substincias toxicas nas folhas, nos caules e nas sementes,
Essas substincias constituem uma defesa contra animais herbivoros,

Duas hipéteses foram levantadas para tentar explicar esse fato:

[ - Para fazer com que os herbivoros deixassem de comer suas folhas, varias espécies de
plantas comegaram a acumular nesses orglos toxinas provenientes de seu metabolismo,
As plantas que desenvolveram essa titica tiveram vantagem sobre as demais,
aumentando sua frequéncia na populacgio.

Il - Alpumas espécies de plantas tinham, entre suas caracteristicas, a de acumular em
alguns de seus orgdos toxinas produzidas por seu metabolismo, Essas plantas eram
menos atacadas pelos herbivoros, sobrevivendo mais naquele ambiente do que as que

nio acumulavam toxinas e aumentando sua frequéncia na populacio.

# e

Qual das hipoteses esta de acordo com a teoria evolutiva por pante

selecdo natural?

O A hipotese [ porque representa uma boa estratégia de camuflagem do organismo.

A hipotese IL pois ela envolve uma variabilidade prévia na populagio (capacidade
ou ndo de acumular toxinas nos drgdos), uma condicio ambiental (herbivoria) que
selecionou os individuos mais aptos (que acumulavam toxinas em seus drgdos).
que entio aumentaram sua frequéncia na populacio (passaram essa carateristica
favordvel aos descendentes, que aos poucos foi se tornando predominante na

populacio,
O A hipotese Il porque representa uma bos estratégia de camuflagem do organismo.

A hipétese |, pois ela envolve uma variabilidade prévia na populacio (capacidade
oundo de acumular toxinas nos drgios), uma condigio ambiental (herbivoria) que
O selecionou os individuos mais aptos (que acumulavam toxinas em seus drgios),
gue entio aumentaram sua frequéncia na populacio (passaram essa carateristica
favordvel aos descendentes, que aos poucos foi se tornando predominante na

populacio.

%

Marque as alternativas que apresentam as condicdes para que P

ocorra o processo de formaciao de novas espécies?

Presenca de um nimero especifico de individuos em uma comunidade,
Uniformidade genética entre os membros de uma populacio.
Isolamento geografico

Presenca de variabilidade nos individuos de uma populacio,

Atuacio da Selegdo Natural

Desastres geogrificos

(I I I I NI Iy B

Isolamento reprodutivo

0
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Pesquisadores encontraram duas populacoes de salamandras
isoladas por um grande rio. Na populacao A, as salamandras
eram pretas com manchas amarelas; na populacao B, elas eram
pretas com manchas vermelhas. Alguns individuos de Ae B
foram levados para o laboratorio e acasalaram entre si,
produzindo descendentes. Depois de alguns meses, os
pesquisadores promoveram o acasalamento entre esses
descendentes, que também produziu filhotes. As duas
populacoes de salamandras podem ser consideradas uma
mesma espécie?

Marque a alternativa que apresenta a correta relacio entre

resposta e justificativa.

Ag diferencas observadas na coloracio dos individuos indicam que pertencem a

O

espécies distintas, podendo ter descendentes pela agdo do acaso.
O As diferencas observadas na coloracio determinam que sio espécies distintas.

Apesar das diferencas observadas na coloracio dos individuos, as populacdes

pertencem 4 mesma espécie pois possuem o mesmo habitat.

Apesar das diferencas observadas na coloragio dos individuos, as populagdes
O pertencem i mesma espécie, pois continuam a se reproduzir e a gerar descendentes
férteis.

O Em funcdo das diferengas observadas na populagio, pode-se dizer que pertencem 4

mesma espécie indpendentemente de outros fatores, pois sio férteis.

Em relacao aos mecanismos que promovem a Evolugao, pode-se ~ * 1 ponio
dizer que as ADAPTACOES sio:

O caracteristicas selecionadas pelo processo de selecio artificial e que favorecem

a sobrevivéncia e reproducao sob condigbes pré-determinadas.

caracteristicas selecionadas pelo processo de selecido natural e que favorecem a

sobrevivéncia e reproducao sob certas condi¢des ambientais.

a sobrevivéncia e reproducao sob certas condigdes ambientais.

O caracteristicas selecionadas pelo processo de selecio artificial e que favorecem
O caracteristicas selecionadas pelo processo de selecido natural e que favorecem a

sobrevivéncia e reproducao sob condicoes pré-determinadas.
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0 mandacaru € um cacto tipico da Caatinga. Importante para a cultura
gertaneja. ele esta associado a ambientes secos e quentes.

Quais adaptacdes citadas abaixo permitem que essa planta possa  * “eo
sobreviver em um ambiente tio incspito?

[] Folhas bipalmadas

[ ] Polhas modificadas em espinhos

Folhas coloridas

Caule suculento

Caule do tipo esteps

Caule fotossmtetizante

Caule impermeahilizado com cerz sobre 2 epiderme

Caule subterranso

[y O [ 7 00 JC



Relacione as adaptacbes com sua respectiva fungio no organisma * € pomizs

de Mandacaru.

gvitama
perda de
: ArImazEn:
agua por X
T e agua
transpiragio
nas folhas

Folhas
bipalmadas

[ L

Folhas
modificadas em ] ]
espinhos

Folhas coforidas

LCaule suculento

Caula do tipo

P L] 2
Caule
fotossintetizante

Caule

impermeahbilizado

com cera sobre 3 I:l I:l
eplderms

Caule
subterranes

Que adaptagoes poderiam ser encontradas nos animais que vivem * 1 ponio

nesse ambiente?

Hibernacao

habitos noturnos
Minetismo

Capacidade transpiratdria
Camuflagem

Migracao

OO000000

Alto nimero de individuos na populacao

AUTNENTE 3
capacidads
da planta

e

produzir
glicose s

origenio

[

Ol

reduz a

perda de

Aguano
caule

Cl

nioeé
carscteristics
dessa planta
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A camuflagem é uma adaptacao extremamente importante para * 1 ponto

alguns animais.

Analise as alternativas abaixo e marque aquela que melhor

define essa adaptacao.

O a) Camuflagem é a capacidade de um organismo imitar outro.

b) Camuflagem caracteriza-se pela presenca de cores fortes, que alertam os

predadores sobre perigo.

visivel no ambiente.

d) Camuflagem é uma adaptacao que permite a liberacao de substancias téxicas

O c) Camuflagem € uma adaptacido que faz com que o animal torne-se menos
sem que o predador perceba.

e) Camuflagem é uma técnica que permite ao animal adentrar em locais escuros.

(UNCISAL) Analise as afirmativas a seguir e assinale a * 1ponte

alternativa correta.

I. Mimetismo é um tipo de adaptacdo no qual o individuo de uma
espécie mostra-se totalmente diferente de outro individuo da outra

espécie.

II. Camuflagem é um tipo de adaptacao em que a espécie revela a

mesma cor do meio em que vive.

II1. Adaptagoes morfolégicas implicam alteragoes anatémicas ou

estruturais das espécies.

IV. Adaptacoes fisiol6gicas acontecem somente em animais.

O Il e III estdo erradas.
O [ eIl estdo erradas.

O [ e IV estdo erradas.
O Il e IV estdo erradas.

O Todas estao erradas.
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(U. F. UBERLANDIA) Os louva-a-deus e as esperancas sio verdese * 1ponto

vivem em folhagens que também sao verdes.

A adaptagido a que se refere a frase e sua funcio biolégica sio,

respectivamente:

O a) Dimorfismo sexual, atrair o sexo oposto.

O b) Mimetismo, regular a temperatura corporal.
O ¢) Camuflagem, proteger contra predadores.
O d) Comensalismo, evitar competidores.

(O e) Mutualismo, garantir a sobrevivéncia.

Relacione as afirmativas com seu grau de entendimento dos " 1 ponto

seguintes tOpicos.

Entendi, mas tenho
Compreendi bem. bl Nio entendi,
dividas.

Eu consigo

diferenciar fixismo O O O

de transformismo.

Eu consigo conhecer
asideias de Lamarck O C' O
sobre a evolugdo das

gspécies,

Eu consige conhecer

as ideias de Darwin

e Wallace sobre a O O O
evolugdo das

espécies.

Eu conzigo

reconhecer a selecdo

natural como

mecanismo gue O O O
possibilitou a

diversidade de vida.

Eu consige apontar

algumas evidéncias O O O

da evolucio.

Limpar formulario
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APENDICE E - Folha de atividade de reviséo — Biologia Celular

@& ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL PREFEITO EDGAR FONTOURA Q@(T:

¢

‘B’ Disciplina: CIENCIAS DA NATUREZA Profa.: EVELISE I PEREIRA Turma. ) =

Nome: Data.:

BIOLOGIA CELULAR - Revisdo

e Objeto de conhecimento: Hereditariedade (Estrutura Celular Eucariética)
e Habilidade conforme o RCC: (EF06C105) Explicar a organizacdo basica das células e seu papel como unidade
estrutural e funcional dos seres vivos.
Pinte a figura, destacando cada uma das partes indicadas. A sequir, complete com seu nome e fungdo na estrutura celular.
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APENDICE F — Roteiro e relatério para aula pratica de extracdo de DNA Vegetal
Disponivel em: https://forms.gle/3gxtWrsQkoDZHMUJ8

MOMENTO CSI: extraindo DNA de uma
amostra vegetal

evelise.pereira@canoasedu.rs.gov.br Mudar de conta &

* Indica uma pergunta obrigatéria

Enviar por e-mail *

Registrar evelise.pereira@canoasedu.rs.gov.br como o e-mail a ser incluido na minha
resposta

Nome completo *

evelise

Turma *

® 9A



MATERIAIS E RECURSOS

- 2 bananas

-1 copo ou recipiente transparente pequeno

-1 copo ou recipiente transparente médio

- 1 colher de cha de sal de cozinha.

-1 colher de sopa de detergente neutro (transparente)
- 100 mL de alcool comercial (98%)

- 200 mL de agua

- Peneira ou coador de cozinha

PREPARO DA MISTURA
1. Amasse a banana e coloque o material amassado em um frasco.

2. Prepare uma solugdo contendo 80 ml de dgua quente, 20 ml de detergente e uma
colher de sopa de sal
(NaCl). Misture com cuidado para ndo fazer espumar. Adicione a solug&o a banana
amassada e aguarde
aproximadamente 15 min.

Enquanto espera, responde ai:

Todas as alternativas abaixo respondem CORRETAMENTE a questao "0 * 1 ponto
que & DNA? Onde ele estéa presente?”, EXCETO:

O DNA, ou acido desoxirribonucleico, & uma molécula que contém as instrugdes
genéticas usadas no desenvolvimento e funcicnamento de todos os organismos

@ vivos e alguns virus. Esta presente no nucleo das células eucaridticas e também em
organelas como as mitocdndrias e os cloroplastos, além de estar presente no
citoplasma das células procaricticas.

DMNA & uma proteina complexa e multifuncional que desempenha um papel central
no controle de todas as atividades celulares. Ele atua como o principal regulador
das fungdes vitais das ceélulas, coordenando a producio de outras proteinas e

O garantindo que as células operem de maneira eficiente e ordenada. O DNA esta
presente exclusivamente no nucleo das células eucaridticas, onde exerce sua
funcao reguladora, sendo encontrado apenas em organismos multicelulares, como
plantas, animais e fungos.

DMNA & uma molécula de dupla hélice composta por nucleotideos que armazenam
informagdes genéticas codificadas. Ele esta localizado principalmente no ndcleo

O das células eucaridticas, mas também pode ser encontrado em pequenas
quantidades nas mitocéndrias e nos cloroplastos.

O DMA &€ uma molécula que contém sequéncias de genes responsaveis pela
transmissao de caracteristicas hereditarias. Ele esta presente em guase todas as

O células de organismos multicelulares, alojado principalmente no nucleo, mas
também em organelas como mitocondrias.

DMNA, abreviacéo de acido desoxirribonucleico, é o material genético que codifica as
instrucgtes para a construcdo e o funcionamento dos organismos vivos. Ele se

() encontra no nicleo das células eucaridticas e no citoplasma das células
procarioticas, além de estar presente em organelas como as mitocondrias e os
cloroplastos.

214
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Por que foram utilizados sal e detergente? * 1 ponto

@ O sal e o detergente foram utilizados para colorir o DNA, tornando-o visivel a olho nu,
facilitando a observacgéo das moléculas durante o experimento.

O O detergente é utilizado para aumentar a temperatura da solug8o, enquanto o sal
ajuda a resfriar rapidamente o DNA, mantendo sua estrutura intacta.

O O sal serve para dissolver o DNA na solugé@o, e o detergente & adicionado para
impedir que as moléculas de DNA se liguem umas as outras.

0O detergente foi utilizado para fortalecer as ligacbes entre as moléculas de DNA,
O enquanto o sal foi adicionado para neutralizar os efeitos do detergente, mantendo
as células intactas.

0O detergente foi utilizado para romper as membranas celulares e nucleares,
liberando o DNA das células. O sal foi adicionado para ajudar a neutralizar as cargas

O negativas do DNA, permitindo que as moléculas de DNA se agreguem e figuem mais
faceis de precipitar.

Proxima Limpar formulario

Sem titulo

3. Coloque o frasco com a mistura em um banho de gelo (recipiente com um pouco de
agua e gelo). A

medida que a suspensédo onde esta a banana amassada esfriar, devera ser possivel
observar que o liguido

parece estar “talhando”.

4. Quando a suspensdo estiver fria, filtre-a e colete o liguido filtrado.

5. Em um tubo de ensaio, colocar um volume de apenas cerca de 3 dedos no fundo do
tubo.

6. Incline o tubo de vidro com o liquido filtrado (Gngulo de 30° a 40°) e derrame
vagarosamente, pela

parede lateral, o alcool gelado. Vocé vera que o dlcool ndo se mistura prontamente com a
solugdo filtrada,

havendo a formac&o de duas fases (na superior fica o alcool). Entre as duas fases é
possivel observar a

formac&o de um precipitado com aspecto de “fiapos” esbranquigados, que sfo os 4cidos
nucléicos.

6.Coma

ajuda do bastdo ou da pipeta de vidro vocé pode “pescar” o DNA.



Qual a fungdo do alcool no experimenta? * | panto

0 alcool é usado para aquecer a solugo e acelerar o processo de extracdo de DNA,
tornando as moléculas mais visiveis.

A funcdo do alcool é dissolver completamente o DNA na solugdo, permitindo gue ele
seja melhor analisado posteriormente.

0 dlcool & utilizado para quebrar as moléculas de DNA em fragmentos menores,
facilitando a sua analise microscopica.

0 dlcool e utilizado para precipitar o DNA da solugéo, separando-o do restante dos
componentes celulares e tornando-o visivel como uma substancia filamentosa ou
fibrosa.

0 dlcool € adicionado para proteger o DNA da degradacéo por enzimas presentes na
solugdo, garantindo que o DNA permaneca estavel por mais tempo.

Finalmente, analisando o resultado final do experimento, todas as * 1 ponto
afirmativas abaixo respondem CORRETAMENTE a pergunta "0O que é a
camada esbranguigcada que se formou na superficie da mistura?”, EXCETO:

®

O

A camada esbranquicada é formada por proteinas celulares que se precipitaram na
solucdo, separando-se do DNA e tornando-se visiveis apds a adicdo de alcool.

A camada esbranquicada é composta por filamentos de DNA que precipitaram na
presencga do alcool, tornando-se visiveis a olho nu. Essa camada representa o
material genético que foi extraido das células.

A camada esbranquicada na superficie & o DNA que foi separado da solug8o apos a
adicdo do alcool, que induz a precipitagdo das moléculas de DNA, formando uma
substancia fibrosa.

Essa camada esbranquigada é formada por longas cadeias de DNA que se
aglomeraram e precipitaram na interface entre o dlcool e a solugdo aquosa, ficando
visiveis como uma substancia fibrosa.

A camada esbranquicada observada é o DNA que foi extraido das células e
precipitou na presenca do alcool, formando uma rede de filamentos que pode ser
coletada para anélise posterior.

216
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Relacione as afirmativas com seu grau de entendimento dos seguintes topicos. *

, Entendi, mas tenho . 2
Compreendi bem. B MNao entendi.
dividas.

Compreendi o papel
de cada reagente
utilizado no
experimento, como o

sal, o detergente e o O O O

alcool, e fui capaz de
explicar suas

fungdes no processo
de extracdo de DMNA.

Consegui identificar
e descrever
corretamente a
formacao da
camada

esbranquicada na o O O

superficie da
mistura,
reconhecendo-a
como DNA
precipitado.

Fui capaz de realizar

todas as etapas do

experimento

seguindo o protocolo

corretamente, O ) O
garantindo que o

DMNA fosse extraido

de forma eficiente e

visivel.

Consegui colaborar
efetivamente com
meus colegas de
grupo, discutindo
ideias e
esclarecendo
duvidas sobre o O O O
processo de
extragdo de DNA, o
que contribuiu para o
sucesso do
experimento.

ApoOs o experimento,

fui capaz de refletir

sobre possiveis erros

e areas de melhoria,

identificando como

poderia aprimorar O O O
minha técnica e

compreensdo em

futuras atividades

experimentais.

Voltar Limpar formulario
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APENDICE G - Exercicios de Reviséo — Citologia e Diviséo Celular

W ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL PREFEITO EDGAR FONTOURA Q[@O

Disciplina: CIENCIAS DA NATUREZA Profa.: EVELISE I PEREIRA Turma.: 7)‘—'

Nome: Data.:

REVISAO: ESTRUTURA E DIVISAO CELULAR - EXERCICIOS

1. Associe as fungBes com a estrutura, indicando que organelas aparecem em maior nmero nas sequintes células?
a) células de 6rqdo que produz e armazena substancias:

b) células de um drgdo que produz muitas proteinas:

c) células de um tecido que utiliza muita energia:
2. Complete o quadro abaixo com as informagdes solicitadas:

ADIPOSO Sob a pele e recobrindo érgdos Swerec sy enerii:;:o;mnfo ol
0ssEo
NERVOSO
CARTILAGINOSO

3. Resolva as questdes e fundamente os resultados através de esquemas e explicagdes.

a) Quantas células se formardo depois que uma célula humana com 4 cromossomos se dividir por mitose 3 vezes?

b) Quantos cromossomos tera cada célula-fitha?

4 Complete as lacunas com os termos adequados

a) Os sdo conjuntos de células semelhantes que realizama____________ funcdo.
b) o ¢ a estrutura celular que armazena as informagdes hereditarias.

c) As proteinas sdo produzidas pelos e armazenadas no

d)A € a unidade funcional e estrutural dos seres vivos.

5. Leiaainformagdo e interprete o gréfico.
A mitose & um tipo de divisdo celular que permite o crescimento e a reposicdo de células nos organismos.

Nomero de cllulas de um ser humano a) Por que gréfico ndo comeca no ano zero (ano em que o individuo nasce)?
} mm(m bibder) e ot ) Em que periodo da vida hé maior nimero de mitoses?
| d:‘"m . ¢) Qual aidade aproximada em que o ser humano completa seu crescimento?
] 1 | d) Aproximadamente quantas células um adulto pode ter?
| = e) Que interpretacdo se da a regido mais ou menos horizontal do gréfico entre os 20 e os
60 anos?
| DR >‘oi F- 100
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Represente nos espagos abaixo os eventos que acontecem com os cromossomos ao longo da MITOSE.

Préfase Metafase Anéfase

OO-COk

Células- Flhas

A principal diferenca entre a Hitose e a MEIOSE diz respeito aos eventos que envolvem o material genético e como
ele se apresenta ao final do processo Represente nos espagos abaixo a sequéncia de eventos da MEIOSE.

QQ{)@

Préfase | Metafase | Anéfase | Teléfase ] l
Anifase ]l Md.lf;me ] Préfase Il

OO
OO

Traduzido de:https://wwm.unmisravie.com/worksheets-on-melosis/melosis-stages-worksheet-bing-images-mitosis-section-1/

Teléfase 1l Células-filhas
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APENDICE H - Orientagdes para pesquisa e registro de conceitos basicos de

Genética.

WY [SCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL PREFEITO EDGAR FONTOURA €3, :
Disciplina: CIENCIAS DA NATUREZA Profa. EVELISE [ PERETRA Turma.: ¢

&

Nome:

CONCEITOS INICIAIS DE GENETICA

As primeiras defini¢oes referentes aos conceitos de Genética, vimos ao longo da revisdo sobre Biologia Celular:

Um espago especial para registrar quem foi e como se deu

RARQUIA BAS| NTER(OR DE UMA CELULA ‘ o 5 o = B
L. .- a participagdo de Gregor Mendel nessa historia toda:
= AT
7 T(&,
= WY
Celula Nuclee Cromessomo B
Hanua ?xxn
w
@"""“‘ “maloga

Vamos agora pesquisar um pouco mais sobre esse tema bastante instigante!

GENE: GENES ALELOS:
HOMOZIGOTO: HETEROZIGOTO:
> s L
L - —
————— = =i -
»
GENE DOMINANTE: GENE RECESSIVO:
@\ 2y T3V

Vy Vv

W Vv

Hormal  Ponador Portador  Afelads

FENOTIPO: . — = .
‘* %/% FENOTIPO
¥ 4

AA aa Aa

GENOTIPO:

>

ajja
| i GENOTIPO
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APENDICE | — Roteiro da atividade pratica — Construa a familia RIBOPS.

Adaptado de: https://aulanapratica.wordpress.com/tag/meiose/ Acesso em 13 set 2024.

& ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL PREFEITO EDGAR FONTOURA {.‘-»’
‘Bi Disciplina: CIENCIAS DA NATUREZA Profa.: EVELISE F PEREIRA Turma.: o

Nome: . Data.:

Tudo entendido, hora de trabalhar. Venha conhecer e ajudar o Casal Ribops a aumentar sua familia!
Ribops sdo animais imaginarios que possuem 16 cromossomos (em oito pares homoélogos) nas
suas células, E importante entender o que acontece na formagao de gametas, as células sexuais. D& uma
olhada nos pais Ribops. Veja suas caracteristicas como niumero de segmentos, antena, etc. Os dois
possuem as mesmas caracteristicas, mas um é macho e o outro, fémea. A partir dos conceitos
pesquisados anteriormente e com ajuda da chave decodificadora de gendtipos, identifique e represente a
sua Familia Ribops. Lembre que é necessario caracterizar os pais e, posteriormente,seus dois filhos.

Procedimento

1. Pinte e recorte os cromossomos Chave decodificadora de genétigos

da mée e do pai. Caracteristica Genétipof Fenétipo
2. Separe cada grupo de

. AA = 2 antenas Aa = 2 antennas aa = sem antenas
cromossomos em pares homologos, por Antena
tamanho.
3. Pegue P —— — Segmentos BB = 3 segmentos | Bb =3 segmentos | bb = 2 segmentcs

corporais

cromossomo materno de cada par para
formar os gametas maternos. Cauda TT =caudacurta | Tt =cauda curta tt = cauda longa
4. Faga o mesmo com os
cromossomos paternos. Nariz NN = nariz Nn =nariz laranja | nn = nariz amarelo
5. “Fertilize” os gametas vermelho
misturando o0s cromossomos dos Palas LL =6 patas LI = 6 patas Il = 8 patas
gametas materno e paterno.
6. Organize os cromossomos de seu Sexo XX = fémea XY = macho
novo individuo em pares homologos.
7. Registre os genodtipos no local Olhos EE =2 ohos Ee=2olhos ee =um olho
adequado.
8. Monte seu filhote ribop, usando a Cor do corpo HH = vermelha Hh = vermelha hh = verde
chave decodificadora para determinar

quais os fenédtipos dos gendtipos
formados.

Tabela de Genétipos e Fenétipos dos Pais

Caracteristica Genotipo da M3e | Fenotipo da Mie Genotipo do Pai Fenotipo do Pai

Antena

Segmentos
Corporais

Cauda

Nariz

Patas

Sexo

Olhos

Cordo Corpo
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Tabela de Genétipos e Fenétipos do Filhote 1

Caracteristica

Alelo da Mae

Alelo do Pai

Genotipo Fenotipo

Antena

Segmentos
Corporais

Cauda

Nariz

Patas

Sexo

Olhos

Cor do Corpo

Tabela de Genétipos e Fenétipos do Filhote 2

Caracteristica

Alelo da Mae

Alelo do Pai

Genotipo Fendtipo

Antena

Segmentos
Corporais

Cauda

Nariz

Patas

Sexo

Olhos

Cor do Corpo

Questionério

a) O que vocé notou sobre as caracteristicas dos seus bebés?
b) Alguns dos bebés sao idénticos?
c) Algum deles foi igual a um dos pais?

d) E entre os demais "bebés” do “bergario” (turma), foram encontrados irmaos idénticos entre si ou

aos pais?

e) Quanto material genético cada pai fornece?

f) Onde se localiza esse material genético dos pais?

g) Sua ultima tarefa é montar seus Ribops, utilizando materiais reciclaveis ou comestiveis. Lembre que deverm
ser observadas as possibilidades de sua familia e o principio geral de sustentabilidade desenvolvido na

disciplina.

Adaptado de: meiose | Aula na Pratica
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APENDICE J — Genética: Exercicios de Fixacao

Genética

Objeto de conhecimento; Hereditariedade

Habhilidade conforme o RCC;
(EFO9CI08) Associar os gametas a transmisséo das caracteristicas hereditéarias,
estabelecendo relacdes entre ancestrais e descendentes.

evelise.pereira@canoasedu.rs.gov.br Mudar de conta ()

* Indica uma pergunta obrigatdria

Enviar por e-mail *

I:l Registrar evelise.pereira@canoasedu.rs.gov.br como o e-mail a ser incluido na minha
resposta

Qual seu nome completo? *

Sua resposta

Turma * 1 panto

O oA
O 98
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Relacione os conceitos da coluna da esqguerda com suas definigiea na * coomss
coluna da direita.

(A} (B} Al (C} (D} (E) (F)
Alalo Dominante  Homozigoto Heterozigoto Gendtipo Fenatipo
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O que & um cromossomo? Onde eles se localizam em uma célula? * 1 pomo
Todas as akternativas abaixo respondem corretamente a estas questSes,
EXCETO:

Cromossomos s80 estruturas composias porDMA e pmte-:r.a.s, focelizadas no
O nucles das cafulzs ercarnioticas. Eles contém 2 informagdo gendtica necessaria pars
o desenvolvimenta, funcionamento e reprodugdn dos organismos.

O Cromossomos s30.estUturas Compostas apenas de proteinas, localizadas no
citoplasma das cefules procanidticas.

Cromossomos 580 e5TUTLras que carregam o matenal genético de um onganssma.
(") encontradas no ndcleo das células eucaridticas. Eles sio compostos por DNA &
profeinas que ajudam a compactar € onganizar o matenal genetico.

Cromossomas s80 estutusas formadas porlongas cadeias de DNA, localizadas no
C] nucles das céfulas ewcanidticas, Eles desempennham um papel crutial na diviséo
celular e ne herenga genetice.

Cromossomaos sao compostos de DNA e proteinas histonas. locelizedos no nucleo
() das células sucarictices. Eles sio respansdvers por armazensr & transmitin 2
informagdo genetica de uma gerscao para outra,

O que & um caridtipo? * poED

D Cariotipo & 0 conjunto de proteinas presentes no citoplasma de uma celulz,
responsaveis pela sintese de DNA

Carigtipo & o nome dado ao processo de divisdo celular, durante o qual o material
genetica & distribuido igesimente entre duas células fifas.

Caridtipo & o termo utilizedo para descrevaer 2 estrutera das organelas presentes no
niclea celuler, come o nuckecdo = a3 mitocondrias.

Carictipo & 2 designagio para o conjunto de RNA mensageiro presente no nucleo de
uma célula, responsavel pela codificegdo de proteinas.

Caridtipo & o conjunte de cromossomaos de uma célula, organizado e analisads em
termos de nimero. tamanho 2 forma. Ele & utlizado para identificar anomalias
Cromossomicas e determinar o sex0 genetico de um indiwidua.

O O O O

({IFRS — 2072/1) € albinismo do tipe | na especie humana e condicionada  * s

porum alelo recessivo. Pessoas com gendtipo (as) =30 albinas, com pele,
cabelo & clhos muits claros, em virtude da awséncia do pigmento
melanina. Pessoas com pelo mencs um alelo A no gendtipe (A4 & A=) 18m
pigmentagia normal. Pedro e Licia 1ém pigmentagdo normal e dessiam
ter um filhe, mas =80 primos, & cada um deles possui um dos genitores
albinos. A probekilidade de nascer uma crianca altbing & de:

D (E)100%
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Ubserve as imagens abaizo e respondam as questdes de d a B

TERE
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Quantos cromossomos existemn emn cada um dos cariotipos mostrados

naz figuras acima?

Saa resposta

Que difererica existe entre o carictipc Ae o B7 *

Sua resposts

Quzl deste caridtipos comesponde a0 sexo genstico femining & qual

correaponde ao masculing?

Sua resposts

Quantos cromessomos, de modo geral, existern em uma celula humana

epitelial? E num sspermatozoide?

Sura resposia

B
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{IFRS-2014/1) A acordroplasia € uma forma de nanisme humana * I porkc
cordicionada por genes letais. O alelo deminante D B prejudica o

crescimento & o desenvolvimento dos ozsos. portanta, individuos com

genotipo DD mormem ainda no inicio do desenvolvimento embrionario.

Todas as pessoas acondroplasicas tem genatipo Dd. enguanto a8 normais

20 homozigoticas recessivas. Azsinale a ahernative que apresenta 3

proporcac fenotipica correta dos filkos de um casal de acondropldsicos.

D { & 125% acondroplasicos dominentes, 50% heterozigotos. 23% normais
C} { B} 75% nermais e 35% scondroplasicos

() {C)75% acondropldsicos & 25% normais

() (D) 86.6% normaiz @ 33.4% acandroplasicos

() (E)&6.6% acondroplésices & 33.4% normais.

(IFRS - 2015/1) O daltonismo & umsa doenga recessiva ligeda 8o ssxo, na = " poms
gual 23 pesscas afetadas ndo conseguem distinguir certas cores. Uma

mulher, normal para o daltonismo & homozigota pars esta caracteristics,

ezta esperando um filho de sexo masculing de um homem daltdénico. Ela

esta precocupada com a possibilidade de aed filhe herdar o gene para o

daltonismao dopal.  Sobre essa poszsibilidade est2 correto 2firmar que:

O &1 o mening herderz o gene parz o daltonismo do pai, porem, néo 2 desenvolver 2
doenga, tendo em vista que & mae & normial homozigota para a doenga,

b} o menine herdara o gene pars o daltonisma do pai e sera deltdnico. pois, como &
umia doerca ligads 2o sexo, e5ta relacionads a0 Cromossoma Y. Sendo passads de
pai para filno.

¢l a probabdfidade de o mening herdar o gene para o daltonisma do gei @ de 50%.

} & probabilidade de o menino herdar o gene para o daltonismo do pai e e 25%.

) a probabilidade de o meninge herdar o gene para o daltonismo do pei @ zero.

OO0 O

{IFRS - 2078/2) Coelhos de linhagem chinchilz apresentam pelagem * 1 pEo
cinzenia a0 passo gue coelhos de linhagem albing aprezentam pelagem

branca. A pelagem cinzenta domina completamente & pelagem albina,

zendo essa caractenstica determinada por apenas 1 par de alelos, Mo

cruzamento de dais coelhos chinchilas heterozigatices, 2 proporgao

fenatipica dos descendentes &

[:1 (A1 25% chinchiles & 73% brancos
D { B } 30% chinchilas e 50% brancos
le { &% 75% chenchilas e 25% brancos
() (D) 100% chinchilas

() {E)100% brancos
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(IFRS — 2017/1) — Adaptado - Analise as afirmativas abaixo sobre o processo de
divisdo celular,

| = Como resuftado da Mitose, temos duas celulas com metade do nimero de
cromossomaos da célula que Ines deu origem.

Il - Na Meiose, uma célula diploide pode dar origem a quatro células haploides.

Il = A Mitose & um tipo de divisdo celular equitativa e conservativa, em relagdo ao nimero
de cromossomos.

Estdo corretas somente as afirmativas: * | ponte

() (a)tel
() (B)yrem
3 (cynen

() (D) Nenhuma delas

) (E)Lnelm

Um casal temn 3 filhos. A mulher estd gravida e diz ao marido: "Espero que  * 1 pome
nossa quarto filhe seja do sexo masculine!” O marido, que estudou

genetica, pensa um pouco e responde corretamente: “A probabilidade de

que nosse quarto filho seja um mening & de:

() (A)75%
() (B)50%
() (C)66%
() (D)3
() (EYes%

As células humanas podem também se dividir por um processo '

]
a

denominado Meiose, o qual origina células-filhas com metade do material
genético original, visando a perpetuagio da espécie. Considerando essa
informacgdo, assinale a alternativa que completa corretamente a
frase.Normalmente em um organismo masculino humano, o par de
cromossomos XY NAO pode ser encontrado:

() (A)em células da hipdfise

O (B )em células da vesicula seminal
() (C)em neurdnios

() (D)em células hepéticas

(0) (E)em seus gametas

Uma copia das suas respostas sera enviada por e-mail para
evelise.pereira@canoasedurs.gov.br,

m Limpar formulario
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APENDICE K — Roteiro da atividade: Qual lapis cor de pele tu precisas?

ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL PREFEITO EDGAR FONTOURA @m
Disciplina: CIENCIAS DA NATUREZA Profa.: EVELISE F PEREIRA Turma.: @

Nome: Data.:

Qual lapis de “cor de pele” tu precisas?

% Habilidade conforme o RCC: (EF09CI08) Associar os gametas d transmissdo das caracteristicas hereditdrias, estabelecendo
relagdes entre ancestrais e descendentes.
% Objeto de conhecimento: Hereditariedade (Hereditariedade)
* Objetivos da atividade:
o Investigar os fatores genéticos relacionados a determinagdo da cor da pele em seres humanos.
o Identificar os diferentes genétipos e fendtipos para cor da pele em seres humanos.
o Compreender a combinagdo de gametas envolvidos na determinagdo do gendtipo e fenotipo.

A variac@o da cor da pele humana depende da quantidade de melanina que ela apresenta. Trata-se de um
exemplo classico de heranga quantitativa no qual atuam trés pares de genes: Aa, Bb e Cc. Os genes aditivos A,
B e C sio responsaveis pela produgio de melanina, logo, quanto maior a quantidade de genes aditivos que um
individuo apresenta, maior sera a quantidade de melanina produzida e, consequentemente, mais escura sera sua
pele.

Segundo esse modelo de heranca da cor da pele na espécie humana, as pessoas podem ser classificadas
em sete diferentes fenotipos basicos, conforme ilustra o quadro abaixo:

AAbbcc AabbCc AaBbec Aabbce

AabbCc aabbCC aaBbCc aabbCc

AaBbcc aaBbCc aaBBcc aaBbcc

Aabbcc aabbCc aaBbcc aabbcc

E importante considerar a influéncia do ambiente na determinagido da cor da pele em seres humanos,
contudo, geneticamente esse fator ¢ determinado no momento da concepgao.

Seréd que ficou bem entendido? Responde ai entdao: A
cor da pele humana pode ser utilizada como critério
para exclusdo ou confirmagdo da paternidade? Por
qué?
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APENDICE L — Roteiro para releitura da obra Operarios

@  ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL PREFEITO EDGAR FONTOURA QfO
(8]

‘u, Disciplina: CIENCIAS DA NATUREZA Profa.: EVELISE F PEREIRA Turma.: 9A/9B @)

Nome: Data.:

Qual lapis “cor de pele” tu precisas?

Operdrios ¢ um quadro pintado em 1933 por Tarsila do Amaral que
representa o processo de industrializagdo do estado de Sdo Paulo e o
imenso numero e a variedade étnica das pessoas vindas de todas as
partes do Brasil para trabalhar nas fabricas, que comegavam a surgir no
pais no inicio do século XX e tendo seu pico na década de 1930.
principalmente nas metrépoles, impulsionando o capitalismo e a

imigragdo.

A partir da variabilidade criada por vocé no quadro de punnet, crie uma re-leitura do quadro
“Operarios de Tarsila do Amaral.

-

INEEE
1

T 1 11

1
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APENDICE M - Questionario Prévio ao Desenvolvimento da Sequéncia de

Ensino por Investigagao Apresentado aos estudantes

Questiondrio 2 - Conhecimentos prévios
- Alunos

Este formuldrio se destina a coleta de dados para caracterizag@o do nivel de

conhecimento prévio dos alunos participantes da pesquisa objeto do projeto Perspectivas
de Ensino-Aprendizagem em Genética e Hereditariedade no Ensino Fundamental.

A investigacdo ¢ da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Evelise Ferreira Pereira,
residente @ Rua Vereador Alcides Nascimento 550, bairro Rio Branco, Canoas/RS, CEP
92200-255, telefone: 51984166620/email: evelisepereira@rede.ulbra.br e esta sob a
orientagdo de: Prof®. Dr®. Leticia Azambuja Lopes, telefone: (51)997738030, e-mail:
leticia.lopes@ulbra.br, compondo parte dos requisitos para conclusao do Curso de
Doutorado no Programa de Pés Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica.

evelisepereira@rede.ulbra.br Mudar de conta (%)

£8 Nao compartilhado

* Indica uma pergunta obrigatdria

Qual sua idade? *

O ate 14 anos

15 anos

17 anos

18 anos ou mais

O
O 16 anos
O
O

Vocé ja frequentou o 9° anos anteriormente? Em caso afirmativo, por favor

indique gquantas vezes isso ocorreu.

O Néao frequentou anteriormente.
O Esta repetindo o 9° ano pela primeira vez

O Estd repetindo o 9° ano pela segunda vez ou mais
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Como vocé classifica seu conhecimento sobre célula, nucleo, cromossomos e *
DNA?

Excelente
Muito bom
razoavel

Fraco

OO OO0O0O

Insuficiente

Especificamente sobre o termo "GENETICA E HEREDITARIEDADE", marque a ¥
opcao que melhor define seu nivel de conhecimento sobre esse assunto.

O Excelente.
O Muito bom

O Razoavel

O fraco

O Insuficiente

Antes de iniciarmos os estudos dessa unidade, como vocé avalia as perspectivas *
em relagdo a essa area das Ciéncias?

O Interessante e facil de aprender

O Interessante e dificil de aprender
O Desinteressante e facil de aprender
O Desinteressante e dificil de aprender

(O Sem preferéncias.

Qual a sua expectativa em relagdo ao que vocé entende que serd estudado este
trimestre dentro dos conteudos relacionados com genética e hereditariedade?

Sua resposta

Limpar formulario
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ANEXO A — PLANO DE TRABALHO DA DISCIPLINA DE CIENCIAS DA
NATUREZA DO ANO DE 2022- ESCOLA DA REDE PUBLICA MUNICIPAL

Wy
g ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL

PREFEITO EDGAR FONTOURA

PLANO DE TRABALHO

ANO: 2022 [ TURMA: 9A/9B | 2° TRIMESTRE
DISCIPLINA: CIENCIAS DA NATUREZA PROFESSOR(A): EVELISE FERREIRA PEREIRA

UNIDADE OBJETOS DE

< HABILIDADES
TEMATICA CONHECIMENTO

e (EF05CIO1 - EMEFEdgar) Proporcionar o desenvolvimento do pensamento
computacional visando a potencializagdo do pensamento légico e da autonomia discente
a partir de atividades plugadas e desplugadas, trabalhando a educagéo digital de
maneira consciente e significativa.

e (EF05CI02 - EMEFEdgar) Utilizar o raciocinio de maneira eficaz tendo a tecnologia
como suporte, ndo deixando de lado as habilidades criticas, sociais, criativas,
estratégicas e emocionais desde os anos iniciais do ensino fundamental.

PENSAMENTO
COMPUTACIO Resolugéo de Problemas
NAL

(EF06CIO1 - EMEFEdgar) Incrementar a compreensdo de processos, praticas e
procedimentos da investigagdo cientifica, de modo a promover a autonomia e
LETRAMENTO ‘ i rividade d tudant debate d toes cientificas, tecnolég

GIENTFIGO Método Cientifico assertividade dos estudantes no debate de questdes cientificas, tecnolégicas,
socioambientais e do mundo do trabalho em condigdes de colaborar para a construgéao

de uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva.

RUA SAQ PEDRO, 555 — BAIRRO MARECHAL RONDON — CANOAS/RS
(51)32362534 — Email: escolaedgarfontoura@gmail.com

ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL
g PREFEITO EDGAR FONTOURA

(EF06CI02 - EMEFEdgar) Promover o conhecimento e a apropriagéo de linguagens e

tecnologias digitais diversificadas, aprimorando as habilidades dos estudantes para se
comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos e resolver
problemas das diferentes areas do conhecimento de forma critica, significativa, reflexiva
e ética.

(EF06CI03 - EMEFEdgar) Fomentar a educagao de cidaddos conscientes e atuantes em seu
ambiente social, considerando a pluralidade cultural e étnica da sociedade nacional, e modo a
colaborar positivamente para a construgdo de uma sociedade mais justa, democratica e

MULTICULTUR Educaggo para as relagées inclusiva.
ALISMO étnico-raciais (EF06CI04 - EMEFEdgar) Divulgar conhecimentos, atitudes, posturas e valores destinados a

ampliar o entendimento dos individuos quanto a pluralidade étnico-racial, tornando-os capazes
de interagir e de negociar objetivos comuns que garantam, a todos, respeito aos direitos legais
e valorizagao da identidade multicultural dos diferentes participantes da comunidade escolar.

e (EF09CIO8) Associar os gametas a transmissdo das caracteristicas hereditarias,
estabelecendo relagdes entre ancestrais e descendentes.

Hereditariedade e (EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores hereditarios,
VIDA segregagdo, gametas, fecundagdo), considerando-as para resolver problemas
envolvendo a transmissdo de caracteristicas hereditarias (gendtipo) e manifestagao

E (fendtipo) em diferentes organismos.
EVOLUGAO e (EF09CI10) Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin apresentadas em

textos cientificos e histéricos, identificando semelhangas e diferengas entre essas ideias
e sua importancia para explicar a diversidade biol6gica.

Ideias evolucionistas

RUA SAQ PEDRO, 555 ~ BAIRRO MARECHAL RONDON — CANOAS/RS
(51)32362534 ~ Email: il.com
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e (EF09CI11) Discutir a evolugéo e a diversidade das espécies com base na atuagéo da
selegdo natural sobre as variantes de uma mesma espécie, resultantes de processo
reprodutivo.

e (EF09CI12) Justificar a importancia das unidades de conservagéo para a preservagédo da
biodiversidade e do patriménio nacional, considerando os diferentes tipos de unidades
(parques, reservas e florestas nacionais), as populagdes humanas e as atividades a eles

Preservagao da biodiversidade relacionados.

e (EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solugdo de problemas
ambientais da cidade ou da comunidade, com base na andlise de agdes de consumo
consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.

METODOLOGIA

-

. Utilizagao de recursos midiaticos/tecnolégicos, bem como esquemas e representagdes convencionais ou adaptadas referentes aos objetos
do conhecimento destacados em cada unidade de ensino.

. Atividades de interpretag@o e compreensao, destacando o protagonismo do aluno como produtor de seu conhecimento.

. Atividades praticas de investigagéo acerca dos objetos de conhecimentos destacados em cada unidade de ensino.

. Ferramentas digitais facilitadoras da fixagado dos conhecimentos sistematizados.

a A W N

. Leituras complementares contextualizadas.

AVALIACAO

A avaliagéo compreende distintos momentos ao longo do processo de ensino englobando: participagéo nas atividades de aula, realizagdo das

tarefas propostas sob forma de exercicios e trabalhos, bom como uma atividade avaliativa individual ao final de cada etapa de estudo.

RUA SAQ PEDRO, 555 — BAIRRO MARECHAL RONDON ~ CANOAS/RS.
4 - Email: il.com
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RUA SAO PEDRO, 555 ~ BAIRRO MARECHAL RONDON — CANOAS/RS
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO —
PARTICIPANTE MAIOR DE IDADE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: Perspectivas de Ensino-aprendizagem em Genética e Hereditariedade no Ensino
Fundamental

Area do Conhecimento: Educagéo Numero de Participantes: 113 | Total 113

Curso: Programa de Pés Graduagdo em Ensino | Unidade: ULBRA/Canoas/RS
de Ciéncias e Matematica
Projeto Si | X|Na [ X| Nacion Internacion | Cooperagéao Sim | X |[Na
Multicéntrico m ] al al Estrangeira o
Patrocinador da pesquisa: nao se aplica

Instituicdo onde sera realizado: EMEF Prefeito Edgar Fontoura

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Evelise Ferreira Pereira e Leticia Azambuja Lopes

Vocé estd sendo convidado (a) para participar do projeto de pesquisa acima identificado. O
documento abaixo contém todas as informacbes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo.
Sua colaboracao neste estudo sera de muita importancia para nos, mas se desistir, a gqualquer
momento, isso n&o causara nenhum prejuizo para vocé.

2. IDENTIFICAGAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Nome: Data de Nasc.: I Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profissdo:

RG: | CPF/MF: Telefone: E-mail:

Endereco:

3. IDENTIFICAGAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Evelise Ferreira Pereira Telefone: (51) 984166620
Profisséo: Professora Registro no Conselho N°: E-mail:
evelisepereira@rede.ulbra.br
Endereco: Rua Vereador Alcides Nascimento 550, Bairro Rio Branco, Canoas, RS CEP 92200-255

Eu, participante da pesquisa, abaixo assinado (a), apds receber informagdes e esclarecimento sobre
o projeto de pesquisa, acima identificado, concordo de livre e espontanea vontade em participar
como voluntario(a) e estou ciente:

1. Da justificativa e dos objetivos para realizagao desta pesquisa.

A pesquisa consiste em analisar como se desenvolve atualmente o ensino e a aprendizagem
dos temas relacionados a Genética e Hereditariedade no ambito do Ensino Fundamental. Entende-se
que o escopo total desse processo passa pela caracterizagao dos dois principais atores envolvidos,
quais sejam: professores e alunos, bem como dos recursos a eles disponibilizados para torna-lo
efetivo.

O desenvolvimento da aprendizagem no campo das Ciéncias da Natureza €
sistematicamente acompanhado de dificuldades em relagéo a forma de ensino e de aprendizagem.
Notadamente, tais obstaculos tém se mostrado transponiveis na medida em que os responsaveis pela
condugéo do processo, procuram medidas igualmente efetivas e eficientes para alcangar sucesso.

Dentro deste contexto, urge que se mantenha constante a pesquisa e a investigagdo de
praticas pedagdgicas que possibilitem alavancar a aprendizagem nas areas das Ciéncias da Natureza
que evidenciem maior dificuldade de entendimento e inter-relagéo entre o conhecimento cientifico e
as rotinas cotidianas dos estudantes. De fato, quanto mais estes campos se aproximam, mais
significativa e satisfatoria se dara a apreenséo do conhecimento.

Muito se discute sobre o distanciamento entre o que é aprendido e o que & ensinado,
evidenciando a necessidade de investigar como se da a formagéo e o entendimento do sujeito
professor quanto a sua posigao nesse cenario, visto ser ele o elo a aproximar o conhecimento
historicamente acumulado da realidade dos seus estudantes.

A partir dos resultados obtidos, pretende-se incentivar a adogao de praticas pedagdgicas com
maior impacto na qualidade da apreenséo e fixagdo do conhecimento significativamente relevante
para os educandos. Da mesma forma, promover o incremento de rotinas de planejamento e
desenvolvimento com maior satisfagdo e retorno aos profissionais protagonistas nesta area
educacional.




2. Do objetivo de minha participagao.

Contribuir como agente facilitador do processo de aprendizagem, oferecendo aos professores e
estudantes novas ferramentas e abordagens pedagdgicas que incrementem a aquisigdo do
conhecimento enquanto promovem o letramento cientifico.

3. Do procedimento para coleta de dados.

O desenvolvimento do projeto seré realizado na EMEF Prefeito Edgar Fontoura no que
concerne a investigacéo junto aos estudantes e analise de material didatico e em ambiente virtual no
que se refere a pesquisa com os professores que desenvolvem atividades em diferentes escolas da
Rede Municipal de Canoas.

Dentro desse contexto, serdo propostas as seguintes atividades:

1. Anélise de livros didaticos disponiveis no Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) ofertados a escola para avaliagdo e escolha didatica no ciclo educacional
corrente considerando o conteudo disponivel, qualidade de recursos visuais e
adequagao das atividades propostas.
2. Entrevista com profissionais titulares da disciplina de Ciéncias da Natureza utilizando
ferramentas digitais livres para coleta de dados.
3. Desenvoivimento de aulas diferenciadas sobre o objeto de conhecimento aivo da
investigacdo, buscando englobar todas as habilidades e competéncias necessarias a
melhor apreenséo dos conceitos pertinentes a essa aprendizagem.

4. Multiplicagdo da proposta didatica desenvolvida por meio de oficina direcionada aos
professores titulares da disciplina

5. Caracterizar a apreciagdo de alunos e professores quanto as atividades
apresentadas por meio de entrevista efetuada com auxilio de ferramenta digital para
coleta de dados.

A coleta de dados sera realizada por meio de questiondrio organizado na ferramenta
Formularios Google disponivel na plataforma Google For Education. Tal plataforma encontra-se
disponivel para uso corporativo da Rede Publica Municipal de Canoas, viabilizando que todos os
participantes tenham acesso as ferramentas digitais em condigbes igualitarias.

Os dados obtidos nas diferentes etapas do presente estudo seréo reservados para
apreciacdo da pesquisadora responsavel, sendo armazenados junto a sua conta institucional atrelada
ao workspace da mantenedora da Rede Publica Municipal de ensino. Tais informagées se referem as
respostas apresentadas pelos participantes da pesquisa aos questionamentos propostos pela
pesquisadora.

A interpretagao qualitativa dos dados sera realizada por meio de anadlise textual discursiva
apo6s a coleta em cada etapa do processo. Pretendendo-se verificar a apreensao dos objetos de
conhecimento destacado, bem como caracterizar a apreciacdo dos participantes do estudo.

4. Da utilizagao, armazenamento e descarte das amostras.

Os dados obtidos nas diferentes etapas do presente estudo ser@o reservados para apreciagao da
pesquisadora respensavel, sendo armazenados junto a sua conta institucional atrelada ao workspace
da mantenedora da Rede Municipal nos servidores Google.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

Desconfortos minimos, pois os participantes serdo estimulados a usar recursos analogicos de uso
cotidiano na escola: livros, revistas, materiais concretos para elaboragéo de maquetes (massinha de
modelar, tampinhas, sucata em geral), bem como recursos digitais variados como computadores,
notebooks, tablets ou smartpnones apenas. Eventuais riscos que podem acometer os participantes
se referem a possibilidade de receio em n&o atender os requisitos de qualquer etapa do processo ou
ainda quebra de sigilo ou de anonimato a despeito de todas medidas preventivas.

6. Dos beneficios.

Incrementar a utilizagéo e o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais atrativas ao estudo de
conceitos relativos & Genética e Hereditariedade no Ensino Fundamental, resultando na promogéo do
Letramento Cientifico dos estudantes.

7. Da isengao e ressarcimento de despesas.
A minha participagao & isenta de despesas e nao receberei ressarcimento porque nao terei despesas
na realizagéo das atividades.

8. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.
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Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragé@o nesta pesquisa no momento
em que desejar, sem necessidade de qualquer explicagao. A minha desisténcia nao causara nenhum
prejuizo a minha saude ou bem estar fisico. Nao interferira nos resultados da pesquisa.

9.Da garantia de sigilo e de privacidade.
Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam
divulgados em publicagdes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

10. Da garantia de esclarecimento e informagdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informagées, a qualquer tempo, dos procedimentos
e métodos utilizados neste estudo, bem como dos resultados finais desta pesquisa. Para tanto,
poderei consultar o pesquisador responsavel. Em caso de dlvidas nao esclarecidas de forma
adequada pelo(s) pesquisador (es), de discordancia com os procedimentos, ou de irregularidades de
natureza ética poderei ainda contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
ULBRA Canoas(RS), com enderego na Rua Farroupilha, 8001 — Prédio 14 — Sala 224, Bairro Sao
José, CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-9217, e-mail comitedeetica@ulbra.br .

Declaro que obtive todas as informagbes necessérias e esclarecimento quanto as duvidas por mim
apresentadas e, por estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual conteudo e
forma, ficando uma em minha posse.

() de de

- ; el
b‘\.‘t.&.{..&i«{a‘u\‘t AT enang

Pesquisador Responsavel pelo Projeto Participante da Pesquisa e/ou Responsavel
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ANEXO C - FICHAS DE ORIENTACAO DAS ESTAGOES.

Nivel 16 2] Nivel36

Squirtle Wartortle Blastoise
(Nao Evoluido) (Primeira Evolugao) (Segunda Evolugao)

Figura 1. Exemplo de linha evolucionaria de dois estagios de um Pokémon, o Squirtle.
Fonte das imagens: BULBAPEDIA (2016).

*—%:
0
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Vllll.llAl;ll! CHARIZARD

Na franquia de Pokémon sdo representados animais, 0s
quais passam por evolugdo em niveis e condicdes especificas,
tendo as caracteristicas dos personagens alteradas.
Observe atentamente as imagens acima, e explique:
A evolucdo representada no anime, tem relagdo com o
conceito biolégico de evolugdao? Quais sao as
semelhancas e as diferencgas?

Qual é o seu pokemon favorito? Compartilhe com os colegas!

-~

Ainda ndo conhece? Fica adica *2







243

Orientag¢des para o uso do simulador

Simulagdo 1

Para responder a atividade abaixo, vocés deverdo

1) Entrar no OA “Selecdo Natural”;

2) Escolher a opg¢ao “Intro”;

3) Em “Adicionar Mutacgdo” selecionar “Dominante”;

4) No diagrama escolher na opgdo “Proporgoes”;

5) Pressionar “Adicionar Companheiro”.

O habitat devera ser mantido na opcdo “Tropical”,

Quando estiver no inicio da Geragdo 2 apresentada no diagrama de
“Proporg¢odes”, selecionar em “Fatores Ambientais” a opcdo “Lobos”.

Observe atentamente os dados de proporc¢des apresentados a cada
geracdo e preencha na tabela de sua atividade. Em seguida responda o
que se pede.

Simulagao 2

Os dados dessa simulacao servirdo de base para a discuss@o do grupo mas ndo
é necessario anotar os dados encontrados!

Reinicie o simulador e siga as mesmas instrugdes da questdo anterior,
modificando apenas o habitat para “Artico”.

Quando estiver no inicio da Geracdo 2 apresentada no diagrama de
"Proporgdes”, selecionar em “Fatores Ambientais” a op¢do “Lobos”.
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Datacao com
carbono 14

A vida se
modificou ao
longo da historia
da Terra.




ANATOMIA
COMPARADA

ORGAOS
HOMOLOGOS: MESMA
ORIGEM EMBRIOLOGICA
MAS FUNCOES
DISTINTAS
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ORGAOS ANALOGOS:
ORIGEM
EMBRIONARIA
DISTINTA MAS
FUNCOES IGUAIS.




EM ALGUNS
ORGANISMOS
POSSUI FUNCAO
ESPECIFICA EM
OUTROS NAO TEM
FUNCAO.
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ORGAOS
VESTIGIAIS

IRRADIACAO
ADAPTACAO
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ARVORES
FILOGENETICAS

J et
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SEMELHANCAS NAS
FASES INICIAIS
DO
DESENVOLVIMENTO

EMBRIOLOGIA
COMPARADA




O bagre-cego de Iporanga (Pimelodella
kronei) vive em cavernas, ndo tem
pigmentacdo e, muitas vezes, tém
olhos atrofiados ou inexistentes.

1.Como Lamarck explicaria a falta de
pigmentacdo e a atrofia dos olhos
nessa especie?

2.Como essas caracteristicas do
bagre-cego seria explicada por
Darwin?

249

Desenvolva duas hipoteses para a
cor verde do grilo, indicando em qual
teoria evolucionista ela se enquadra.

"Aguecimento ja provoca mudanca
em gene animal. Algumas espécies
animais estdo se modificando
geneticamente para se adaptar as
rapidas mudangas climaticas no
espago de apenas  algumas
geracdes, afirmam cientistas”.

@) texto pressupe uma
interpretagao darwinista ou
lamarckista do processo evolutivo?
Justifigue comparando as teorias.

Quem disse a seguinte frase:
"Nas populagdes de seres vivos, sdo
selecionados individuos com
caracteristicas que favorecam sua
sobrevivéncia em determinado
ambiente; se forem herdavels,
essas caracteristicas passam para a
nova geracao."

Darwin ou Lamarck?

Segundo a Teoria Sintética da
Evolugdo, existem dois mecanismaos
fundamentais que causam a
variabilidade genética nas espécies
bioldgicas. Quais sdo esses
mecanismos?

Explicar as teorias de evolugdo
segunda Darwin e Lamarck
parecem um desafio, mas
comprova-las mostrou-se ser um
desafio ainda maior!

Se vocé tivesse que comprovar a
teoria da sele¢do natural com
apenas uma evidéncia qual seria
ela? Explique.




1.0 e a

consistem em estratégias de sobrevivéncia
que podem alterar o fluxo génico em uma
populacgao.

2. Sobre essas estratégias, pesquise um
exemplo de:

3. E importante destacar que no

ha uma semelhanca fisica ou

comportamental a fim de evitar a predacao.
a no oS organismos
apresentam sinais de adverténcia.
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ANEXO D - FICHAS DE REGISTRO DAS RESPOSTAS DOS ESTUDANTES

& Disciplina: Profa.: Turma:
Escola Municipal de Ensino Fundamental

@ Prefeito Edgar Fontoura |

Nome Doto:

ROTACAO POR ESTACOES: TEORIAS EVOLUCIONISTAS

ESta géo aZU| Jogue os dados 2 vezes, a cada numero que sair

corresponde a uma pergunta que vocé devera
responder. Escreva as respostas correspondentes
logo abaixo:

Apds montar os quebra-cabegas, indique abaixo ESta(;éO Vermel ha

Quais sdo as evidéncias da evolugdo e quais 0s
principais conceitos relacionados:

Assista o video disponpivel no QR code em
S("gu da liste 0s 5 conceitos mais importantes
apresentados e escreva uma frase de algum

conceito que vocé compreendeu a partir do video.

Estacdo verde




253

Estagéo amare|a Leia a situagao-problema relacionada a evolugdo
do Pokemon e responda a questdo apresentada
na estagdo.

Complete as frases disponiveis na estagdo, Estagéo rosa

em seguida as escreva no relatorio.

Estacdo laranja

Verifique a porcentagem de individuos de acordo com o tipo de pelo (branco e marrom)
ao longo das geragoes e preencha a tabela abaixo:

Gl { G2 | G3 . G4 G5 |
Inicio  Fim | Inicio | Fim | Inicio | Fim  Inicio Fim Inicio | Fim
Pelo yaa 0
Branco ST | e |
Pelo 26 | 17%
Marrom '

Diante da analise das porcentagens expostas na questdo anterior responda:

a) Qual grupo de coelhos (pelo branco ou pelo marrom) predominou apos a chegada dos
lobos ao final das cinco geragoes?

b) Na sua opinido, a cor da pelagem teve influéncia para a predominancia de determinado
grupo no ambiente Tropical? Justifique sua resposta.

¢) Explique o que vocé observou durante a simulagdo.
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ANEXO E — REPRODUGCAO DO QUADRO “OPERARIOS” — TARSILA DO
AMARAL

FONTE: https://pt.wikipedia.org/w/index.php?curid=6441445
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ANEXO F - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO —
PARTICIPANTE MENOR DE IDADE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICAGAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: Perspectivas de Ensino-aprendizagem em Genética e Hereditariedade no Ensino Fundamental

Area do Conhecimento: Educaciio NUmero de participantes: 113 [ Total: 113
Curso: Programa de Pés Graduagdo em Ensino de | Unidade: ULBRA/Canoas/RS

Ciéncias e Matematica
Projeto Multicéntrico | | Sim | X] Nao | X| Nacional | Internacional | Cooperagdo Estrangeira I | Sim | X | Nao
Patrocinador da pesquisa: ndo se aplica

Instituicio onde sera realizado: EMEF Prefeito Edgar Fontoura

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Evelise Ferreira Pereira e Leticia Azambuja Lopes

Seu filho estd sendo convidado(a) para participar do projeto de pesquisa acima identificado. O documento abaixo contém
todas as informagdes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua autorizagdo para que ele participe neste
estudo sera de muita importancia para nos, mas se retirar sua autorizagdo, a qualquer momento, isso néo lhes causara
nenhum prejuizo.

2.IDENTIFICACAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA E/OU DO RESPONSAVEL

Nome do Menor: Data de Nasc: ] Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profissdo:

RG: | CPFIMF: Telefone: E-mail:

Enderego:

3.IDENTIFICACAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Evelise Ferreira Pereira | Telefone: (51) 984166620
Profissao: Professora | Registro no Conselho N | E-mail: evelisepereira@rede.ulbra.br

Enderego: Rua Vereador Alcides Nascimento, 550, Bairro Rio Branco, Canoas, RS CEP 92200-255

Eu, responsavel pelo menor acima identificado, apés receber informagdes e esclarecimento sobre este projeto de pesquisa,
autorizo, de livre e espontdnea vontade, sua participacdo como voluntario (a) e estou ciente:

1. Da justificativa e dos objetivos para realizagéo desta pesquisa.

A pesquisa consiste em analisar como se desenvolve atualmente o ensino e a aprendizagem dos temas
relacionados a Genética e Hereditariedade no ambito do Ensino Fundamental. Entende-se que o escopo total desse
processo passa pela caracterizagdo dos dois principais atores envolvidos, quais sejam: professores e alunos, bem como
dos recursos a eles disponibilizados para torné-lo efetivo.

0O desenvolvimento da aprendizagem no campo das Ciéncias da Natureza é sistematicamente acompanhado de
dificuldades em relagdo & forma de ensino e de aprendizagem. Notadamente, tais obstaculos tém se mostrado
transponiveis na medida em que os responsaveis pela conducao do processo, procuram medidas igualmente efetivas e
eficientes para alcangar sucesso.

Dentro deste contexto, urge que se mantenha constante a pesquisa e a investigagdo de praticas pedagdgicas que
possibilitem alavancar a aprendizagem nas areas das Ciéncias da Natureza que evidenciem maior dificuldade de
entendimento e inter-relagdo entre o conhecimento cientifico e as rotinas cotidianas dos estudantes. De fato, quanto mais
estes campos se aproximam, mais significativa e satisfatéria se dara a apreenséo do conhecimento.

Muito se discute sobre o distanciamento entre o que é aprendido e o que é ensinado, evidenciando a necessidade
de investigar como se d& a formagéo e o entendimento do sujeito professor quanto a sua posigéo nesse cendrio, visto ser
ele 0 elo a aproximar o conhecimento historicamente acumulado da realidade dos seus estudantes.

A partir dos resultados obtidos, pretende-se incentivar a adogao de praticas pedagégicas com maior impacto na
qualidade da apreensao e fixagdo do conhecimento significativamente relevante para os educandos. Da mesma forma,
promover o incremento de rotinas de planejamento e desenvolvimento com maior satisfagdo e retorno aos profissionais
protagonistas nesta 4rea educacional.




2. Do objetivo da participagao de meu filho.

Contribuir como agente facilitador do processo de aprendizagem, oferecendo aos professores e estudantes novas
ferramentas e abordagens pedagdgicas que incrementem a aquisigdo do conhecimento relativo & Genética e
Hereditariedade enquanto promovem o letramento cientifico.

3. Do procedimento para coleta de dados.

0 desenvolvimento do projeto sera realizado na EMEF Prefeito Edgar Fontoura no que conceme a investigagéo
junto aos estudantes e analise de material didatico e em ambiente virtual no que se refere a pesquisa com os professores
que desenvolvem atividades em diferentes escolas da Rede Municipal de Canoas.

Dentro desse contexto, serdo propostas as seguintes atividades:

1. Andlise de livros didaticos disponiveis no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) ofertados &
escola para avaliagdo e escolha didatica no ciclo educacional corrente considerando o conteddo
disponivel, qualidade de recursos visuais e adequacdo das atividades propostas.

2. Entrevista com profissionais titulares da disciplina de Ciéncias da Natureza utilizando ferramentas
digitais livres para coleta de dados

3. Desenvolvimento de aulas diferenciadas sobre o objeto de conhecimento alvo da investigagéo,
buscando englobar todas as habilidades e competéncias necessarias a melhor apreens&o dos conceitos
pertinentes a essa aprendizagem.

4. Multiplicagdo da proposta didatica desenvolvida por meio de oficina direcionada aos professores
titulares da disciplina

5. Caracterizar a apreciagdo de alunos e professores quanto as afividades apresentadas por meio de
entrevista efetuada com auxilio de ferramenta digital para coleta de dados.

A coleta de dados sera realizada por meio de questiondrio organizado na ferramenta Formularios
Google disponivel na plataforma Google For Education. Tal plataforma encontra-se disponivel para uso corporativo da Rede
Publica Municipal de Canoas, viabilizando que todos os participantes tenham acesso as ferramentas digitais em condigdes
igualitarias.

Os dados obtidos nas diferentes etapas do presente estudo serdo reservados para apreciacdo da pesquisadora
responsavel, sendo armazenados junto a sua conta institucional atrelada ao workspace da mantenedora da Rede Publica
Municipal de ensino. Tais informagdes se referem as respostas apresentadas pelos participantes da pesquisa aos
questionamentos propostos pela pesquisadora.

A interpretacdo qualitativa dos dados serd realizada por meio de andlise textual discursiva apés a coleta em cada
etapa do processo. Pretendendo-se verificar a apreenséo dos objetos de conhecimento destacado, bem como caracterizar a
apreciacdo dos participantes do estudo.

4. Da utilizagdo, armazenamento e descarte das amostras.

Os dados obtidos nas diferentes etapas do presente estudo serdo reservados para apreciagdo da pesquisadora
responsavel, sendo armazenados junto a sua conta institucional atrelada ao workspace da mantenedora da Rede Municipal
nos servidores Google.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

Desconfortos minimos, pois os participantes serdo estimulados a usar recursos analégicos de uso cofidiano na escola:
livros, revistas, materiais concretos para elaboragdo de maquetes (massinha de modelar, tampinhas, sucata em geral), bem
como recursos digitais variados como computadores, notebooks, tablets ou smartpnones apenas. Eventuais riscos que
podem acometer os participantes se referem a possibilidade de receio em nao atender os requisitos de qualquer etapa do
processo ou ainda quebra de sigilo ou de anonimato a despeito de todas medidas preventivas.

6. Dos beneficios.
Incrementar a utilizagdo e o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais atrativas ao estudo de conceitos relativos a
Genética e Hereditariedade no Ensino Fundamental, resultando na promogéo do Letramento Cientifico dos estudantes.

7. Da isengdo e ressarcimento de despesas.
A minha participagéo é isenta de despesas e nao receberei ressarcimento porque ndo terei despesas na realizagdo das
afividades.

|.8. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.
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Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragdo nesta pesquisa no momento em que desejar, sem
necessidade de qualquer explicag@o. A minha desisténcia ndo causara nenhum prejuizo a minha saude ou bem estar fisico.
Nao interferira nos resultados da pesquisa

9. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragdo nesta pesquisa no momento em que desejar, sem
necessidade de qualquer explicagdo. A minha desisténcia néo causara nenhum prejuizo & minha satde ou bem estar
fisico. Nao vird interferir nos resultados da pesquisa.

10.Da garantia de sigilo e de privacidade.
Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam divulgados em publicagdes
cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

11. Da garantia de esclarecimento e informagdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informages, a qualquer tempo, dos procedimentos e métodos utilizados
neste estudo, bem como dos resultados finais desta pesquisa. Para tanto, poderei consultar o pesquisador responsavel.
Em casc de dividas ndo esclarecidas de forma adequada pelo(s) pesquisader (es), de discordancia com os procedimentos,
ou de irregularidades de natureza ética poderei ainda contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
ULBRA Canoas(RS), com enderego na Rua Farroupilha, 8001 — Prédio 14 - Sala 224, Bairro S&o José, CEP 92425-900 -
telefone (51) 3477-9217, e-mail comitedeetica@ulbra.br .

Declaro que obtive todas as informagdes necessarias e esclarecimento quanto as dividas por mim apresentadas e, por
estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual contetdo e forma, ficando uma em minha posse.

() de de

Participante da Pesquisa Responsavel pelo Participante da Pesquisa

Pesquisador Responsével pelo Projeto
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