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Resumo

O ensino contextualizado com questdes sociocientificas voltadas
a realidade dos estudantes, aliado a praticas pedagdgicas que
estimulem o raciocinio mostra-se bastante produtivo na
aprendizagem de Biologia e na formacéo de cidadéos criticos. O
presente estudo, de natureza qualiquantitativa e de caréater
interventivo, pretendeu desenvolver e aplicar uma sequéncia de
ensino investigativa (SEI) como ferramenta problematizadora
para 0 ensino de Genética em seis momentos: pesquisa e
compartilhamento de videos, investigacdo de simulacdes de
paternidade, montagem de cena de crime, extracdo de DNA e
simulacBes ludicas de Genética Molecular. A observacao
qualitativa evidenciou o posicionamento critico e investigativo
dos estudantes diante de problematizacdes e amadurecimento
cientifico, enquanto a analise quantitativa demonstrou o
desenvolvimento de habilidades e compreensao sobre a tematica.
Portanto, a SEI facilitou a compreensdo da genética forense,
minimizando o distanciamento entre a teoria e a pratica, bem
como despertou o interesse dos estudantes com relacdo ao estudo
da Genética Molecular.
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Abstract

Teaching contextualized with socio-scientific issues focused on
the students' reality, combined with pedagogical practices that
encourage reasoning, proves to be quite productive in learning
Biology and in the formation of critical citizens. The present
study, of qualitative and quantitative nature and interventional
character, intended to develop and apply an Investigative
Teaching Sequence (ITS) as a problematizing tool for the
teaching of Genetics in six moments: research and video sharing;
investigation of paternity simulations; crime scene assembly;
DNA extraction and playful Molecular Genetics simulations.
Qualitative observation evidenced the critical and investigative
position of students in the face of problematization and scientific
maturation, while quantitative analysis demonstrated the
development of skills and understanding of the subject.
Therefore, ITS facilitated the understanding of forensic genetics,
minimizing the gap between theory and practice, as well as
aroused the interest of students in the study of Molecular
Genetics.

Keywords: Molecular Biology. High school. Playful models.

Resumen

La ensefianza contextualizada con cuestiones sociocientificas
centradas en la realidad de los estudiantes, combinada con
practicas pedagogicas que incentivan el razonamiento, resulta
bastante productiva en el aprendizaje de la Biologia y en la
formacién de ciudadanos criticos. El presente estudio, de caracter
cualitativo e intervencionista, tuvo como objetivo desarrollar y
aplicar una Secuencia de Ensefianza Investigativa (SEI) como
herramienta problematizadora para la ensefianza de la Genética
en seis momentos. Busque y comparta videos; investigacion de
simulaciones de paternidad; montaje de la escena del crimen;
Extraccion de ADN vy divertidas simulaciones de genética
molecular. La observacion cualitativa evidencié la posicion
critica e investigadora de los estudiantes frente a la
problematizacién y maduracién cientifica, mientras que el
analisis cuantitativo demostré el desarrollo de habilidades y
comprension sobre el tema. Por tanto, SEI facilité la
comprension de la genética forense, minimizando la brecha entre
la teoria y la practica, ademas de despertar el interés de los
estudiantes por el estudio de la Genética Molecular.

Palabras clave: Biologia Molecular. Escuela secundaria.
Modelos juguetones.
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1 INTRODUCAO

A Genética é um dos componentes curriculares que geralmente sdo abordados de forma
expositiva, generalizada e simplificada. Esse fato dificulta o aprendizado da maioria dos alunos,
que, diante do modelo de avaliacdo vigente, tradicional e conteudista, apenas decora o que sera
cobrado na prova. Krasilchick (2005) aponta como possiveis causas a preparacgao deficiente dos
docentes para o ensino problematizador, a falta de qualidade dos livros didaticos e a auséncia
de recursos materiais e financeiros para aulas experimentais nas escolas. Além disso, 0s alunos
também encontram dificuldades quanto a complexidade dos termos e processos relacionados a
Genética, em especial a Biologia Molecular e suas associa¢@es com o cotidiano (OLIVEIRA et
al., 2015; BRASIL, 2019).

Com o0s novos conhecimentos e as modernas técnicas de manipulacdo do DNA, é
preciso repensar o ensino da Biologia Molecular, buscando novas formas de envolver os
estudantes com questdes sociocientificas voltadas a sua realidade, a partir da compreensdo dos
conceitos fundamentais da area (NASCIMENTO; MEIRELLES, 2015). Nesse contexto, 0S
professores devem escolher estratégias de ensino que permitam que o aluno exercite o
pensamento e construa seu proprio saber, visto que o processo educacional deve estar cada vez
mais contextualizado com o cotidiano dos alunos, os quais ndo devem ser meros receptores de
conteudos no processo de aprendizagem (SASSERON, 2015). De acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), a pratica pedagogica deve criar condi¢es para que o aluno
desenvolva habilidades necessarias para a sua vida social e profissional (BRASIL, 2019).

Considerando a importancia do ensino investigativo, o presente estudo teve como
objetivo desenvolver uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) com praticas aplicadas a

Genética Forense, bem como avaliar os conhecimentos e concepcdes prévias dos estudantes.

2 REFERENCIAL TEORICO

O aprendizado da Biologia Molecular contribui para a divulgacdo da ciéncia e
tecnologia (C&T) e para a alfabetizacdo cientifica dos estudantes, podendo estimular seu
interesse e participacdo nas atividades escolares, auxiliando na formacéo de cidadaos criticos e
capazes de opinar sobre questdes do seu contexto social, o que pode promover a reflexdo sobre
as relacOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (SANTIAGO; SANTOS, 2015; BRASIL,
2019). A BNCC orienta que o conhecimento da estrutura molecular do DNA, bem como seus

mecanismos de perpetuagédo, diferenciacdo e diversificagdo sdo alguns dos fundamentos
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essenciais para que o estudante possa ter um posicionamento criterioso sobre as atribuicoes
humanas no mundo contemporaneo (BRASIL, 2019).

A contextualizacdo do ensino de técnicas moleculares pode ser bastante produtiva para
0 aprendizado escolar, como na Genética Forense, que permite a identificacdo de pessoas e
serve de apoio aos tribunais de justica (AMORIN et al., 2015). A Genética Forense € 0 ramo
da Biologia Molecular que estuda amostras e vestigios bioldgicos para obtencdo de perfis
genéticos, os quais sdo apresentados na forma de laudo pericial (AMORIN et al., 2015). As
técnicas moleculares aplicadas a Forense foram utilizadas pela primeira vez em 1986 para
solucionar um caso de estrupo e aprimoradas a partir da década de 1990, sendo Uteis na
identificacdo de cadaveres, vestigios de material genético e ainda na definicdo de lagos de
parentesco (RAMOS; AIRES; GOES, 2018).

A Genética Forense utiliza varias ferramentas moleculares, como a extracdo do DNA,
amplificacdo de sequéncias de microssatélites (DNA repetitivo) pela reacdo em polimerase de
cadeia (PCR) e eletroforese. A extracdo do DNA é o passo inicial para realizar a maioria das
préticas de biologia molecular. E possivel obter DNA a partir de diversos tipos de tecidos e
células e de diversos protocolos experimentais (CAVALCANTE et al., 2018). Para os autores,
esse processo consiste basicamente em romper as membranas celulares e purificar o DNA em
solucéo.

A PCR é um procedimento através do qual é possivel amplificar uma pequena
quantidade de DNA encontrada e dessa forma realizar uma analise mais precisa (OLIVEIRA,;
PEREIRA, 2019). Essa amplificacdo é realizada in vitro utilizando regides especificas da
amostra do DNA, primers, desoxirribonucleotideos trifosfatos (dNTPs), Tag polimerase,
MgCly, tampdo de PCR e um termociclador (OLIVEIRA; PEREIRA, 2019). Em seguida, 0
material amplificado é colocado em cuba de eletroforese com gel de agarose ou poliacrilamida,
gue permite a migracdo do DNA de acordo com a sua carga e peso molecular, o que resulta
num padréo distinto de bandas ao longo do gel (XAVIER; CAVALCANTI, 2017).

A utilizacdo de temas variados no desenvolvimento de atividades interdisciplinares no
processo educacional estimula os estudantes a aplicar os fundamentos cientificos para
solucionar problemas ficticios, como os casos de criminalidade, por exemplo. Isso faz com que
esse conhecimento se torne significativo, por ter uma aplicacdo social e propiciar um forte

interesse dos estudantes em relagédo a pericia criminal (SOUZA et al., 2015).
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Técnicas moleculares sdo dificeis de ser aplicadas no ensino devido a falta de
infraestrutura e a caréncia de laboratérios nas escolas (OLIVEIRA et al., 2015), porém ha
estratégias alternativas, como o uso de maquetes, exibicdo de videos, praticas laboratoriais
(extragdo de DNA), simulacédo da reacdo em cadeia de polimerase (PCR) e eletroforese, pecas
teatrais, dentre outras, as quais tém se mostrado bastante eficientes na aproximacgdo dos
estudantes da ciéncia, com consequente melhoria na aprendizagem em Biologia (ARAUJO;
BIZZO, 2015; PINHATI, 2015; RAMOS; AIRES; GOES, 2018). No entanto, mesmo
utilizando essas estratégias, na maioria das vezes, os docentes enfatizam um conhecimento que
ja chega pronto aos educandos, sendo absorvido de modo passivo e gerando poucas discussoes
por parte dos alunos (CARVALHO, 2013).

A fim de minimizar as dificuldades e melhorar a aprendizagem de Biologia, muitos
autores defendem o uso de praticas pedagogicas que possam ir alem da mera transmisséo de
conhecimentos e estimulem o raciocinio, 0 pensamento critico e a interagdo dos estudantes na
busca de solugdo para problemas propostos, configurando assim 0 ensino investigativo
(SASSERON, 2015).

Na aula com esse carater, o professor apresenta uma situacdo-problema a ser
solucionada, estimula e orienta os alunos no levantamento de hipoteses, na busca de explicac6es
e conclusdes proprias e, finalmente, faz associa¢cbes com conceitos cientificos. Assim, permite
que o aluno desenvolva habilidades e competéncias, elaborando argumentos e construindo seu
conhecimento durante o processo (CARVALHO, 2013; SASSERON, 2015). Além disso,
conforme a BNCC, é relevante que os conteudos sejam trabalhados com problemas a serem
resolvidos pelos estudantes com o auxilio do professor para a promocéo do aprendizado ativo,
especialmente em Biologia (BRASIL, 2019).

Na abordagem investigativa, o aluno aprende pela observacédo, planejamento, reflexao,
interpretacdo e construcao de explicacdes proprias para determinada teoria (ARAUJO; BI1ZZO,
2015). Segundo os mesmos autores, essa perspectiva é centrada no aluno, no desenvolvimento
da sua autonomia, bem como na sua capacidade de tomar decisdes e resolver problemas. Dessa
forma, ele pode aplicar seu conhecimento prévio na busca de solucdo para um problema,
estabelecendo associac6es entre as informacdes que detém e a construcdo de uma explicacao
(SASSERON, 2015). Contempla-se, assim, o desenvolvimento de conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais (SOUZA JR., 2014). Souza Jr. (2014) ressalta que uma nova

perspectiva educacional requer uma nova postura do professor, que assume um papel de
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facilitador do processo ensino aprendizagem, estabelecendo uma relacdo de mediador com 0s
alunos, os quais devem construir seu préprio conhecimento, deixando de ser apenas receptores
de informagoes.

A perspectiva investigativa também é observada nas recomendagBes das dez
competéncias gerais da BNCC para o Ensino Médio (BRASIL, 2019), segundo a qual o
estudante deve desenvolver, entre outros, o pensamento cientifico, critico e criativo, a
comunicagdo, cultura digital, argumentacdo, empatia e cooperacdao. O documento ainda orienta
que, entre as competéncias especificas para as ciéncias da natureza, esta a analise de situacfes-
problemas e a avaliacdo das aplicacbes do conhecimento cientifico e tecnolégico, bem como a
proposicdo de solugdes considerando as demandas locais, regionais e globais, além da
comunicacgdo das conclusdes a publicos variados, por meio de diferentes midias e tecnologias

digitais.
3 PROCEDIMENTOS DO METODO

3.1. CATEGORIZAGAO DA PESQUISA

O presente estudo é de abordagem qualitativa e quantitativa (LUDKE; ANDRE, 2018)
e foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual do Piaui, sob
0 protocolo 3.192.797.

A pesquisa qualitativa utiliza “o ambiente natural como fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento” (LUDKE; ANDRE, 2018, p. 12). Os autores
direcionam que, nessa abordagem de pesquisa, existe um contato direto entre o pesquisador e 0
objeto pesquisado, bem como com seu ambiente e situacdo. O estudo qualitativo permite a
utilizacao de varios métodos de obtencao dos dados, enquanto o quantitativo visa a apresentacdo
de dados mais objetivos e de natureza numérica (BARDIN, 2011).

A associacdo entre dados quantitativos e qualitativos permite o maior conhecimento
sobre o estudo realizado (FLICK, 2009). O autor discorre que, apesar de se encontrarem na
literatura argumentos que direcionam para incompatibilidade entre as duas abordagens de
pesquisa, ao longo das décadas, muito tem se desenvolvido no que diz respeito a estratégias
para unir a pesquisa qualitativa a quantitativa, construindo-se argumentos muito fortes, capazes

de p6r fim a guerra de paradigmas.
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3.2. AMOSTRA
O publico participante da pesquisa foi constituido por 70 alunos de trés turmas do 3°
ano do Ensino Médio da rede publica estadual do municipio de Canto do Buriti (PI), sendo a
primeira de ensino regular, com 30 alunos (16 a 18 anos); a segunda, de ensino técnico-
profissionalizante em Administracdo, com 22 alunos (16 a 19 anos), e a terceira, da Educagéo
de Jovens e Adultos (EJA), com 18 alunos (19 a 57 anos).

3.3. PROCEDIMENTOS

Todos os momentos da SEI foram orientados por problematizagdes levantadas pelo
professor e discutidas entre os estudantes de cada turma, estimulando-os a levantarem hipéteses,
propor explicacdes e fazer reflexdes sobre as questdes propostas.

Na pre-intervencéo, foi aplicado um preé-teste com 21 questfes fechadas, estruturadas,
envolvendo a percepc¢do (15 questdes) e o conhecimento basico (6 questdes) dos estudantes
sobre as técnicas moleculares utilizadas na Forense. Apos o pre-teste, foi levantada a seguinte
problematizacdo principal com os estudantes: como é possivel a identificacdo de pessoas pelo
DNA? Que ferramentas moleculares séo utilizadas nesse processo? Qual a importancia da
Genética Forense e onde pode ser aplicada? O primeiro momento foi realizado durante 50
minutos.

No segundo momento, os estudantes, divididos em grupos e orientados pela
problematizacéo inicial, pesquisaram, durante uma semana, videos no YouTube sobre estrutura
(grupo 1), replicacdo do DNA (grupo 2), extracdo do DNA (grupo 3), microssatélites (grupo
4), reacdo de polimerase em cadeia (PCR) (grupo 5), eletroforese (grupo 6) e genética Forense
(todos os grupos), visando contextualizar o conteudo a ser abordado durante as aulas. As
interacdes discursivas continuaram fora do ambiente escolar, pelo WhatsApp (grupo “Aluno-
perito”), sendo monitoradas e mediadas pela professora. Na aula presencial (2 h/a), cada grupo
apresentou e explicou aos demais estudantes a importancia do contedo dos videos.

No terceiro momento (2 h/a), a professora questionou: como o grau de parentesco entre
pessoas pode ser determinado? Para resolver essa situacdo, os estudantes pesquisaram na
internet, analisaram e discutiram seis diferentes simula¢cfes de paternidade (uma por grupo)
com géis de eletroforese impressos em folhas de papel.

No guarto momento (2 h/a), a professora levantou a seguinte problematica: ha crimes
perfeitos? Os estudantes discutiram sobre o assunto, e fez-se a proposta de construir a cena de

um crime. Para isso, 0s estudantes tiveram uma semana para planejar e elaborar a cena, além
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de verificar como a pericia atua nessas situagdes. Durante a semana, a professora auxiliou e
tirou as duvidas dos alunos pelo grupo de WhatsApp da turma, ou presencialmente, quando
houve necessidade. Os alunos dividiram-se em seis grupos, ficando cada grupo responsavel por
delimitar a fungéo especifica dos mesmos para investigar e resolver o caso. No dia da aula, 0s
estudantes montaram a cena do crime na propria sala de aula, utilizando materiais simples e de
baixo custo, como fita, cola, molho de tomate (simulador do sangue), caneta hidrocor etc.
Depois que o material bioldgico do suspeito da cena do crime foi coletado, o professor levantou
mais um questionamento: como o DNA pode ser obtido em laborat6rio?

No quinto momento (2 h/a), a professora levou os estudantes para o laboratdrio da escola
e dividiu a turma em duas equipes, para que todos pudessem participar de forma ativa na
extracdo do DNA (YAMAZAKI et al., 2017). Cada grupo recebeu todo o material necessario
(banana, agua de torneira, sal de cozinha, detergente, alcool etilico, copos de vidro, peneira,
colher, coador e gelo) e um banho-maria de uso comum. Todos 0s grupos realizaram a pratica
sob a supervisdo da professora e de um tecnico de laboratorio.

No sexto momento (2 h/a), os estudantes foram instigados pela professora com a
seguinte pergunta: serd que o DNA extraido é suficiente para analise? Apos levantarem suas
hipdteses na sala de aula, os estudantes construiram, junto com a professora, um termociclador
de forma artesanal, utilizando caixa de papeldo, cartolina, tampas de garrafa e alguns tubos
eppendorfs (RAMOS; AIRES; GOES, 2018). Além disso, outro questionamento surgiu: como
0 DNA que ja passou por tantos processos pode ser analisado e separado?

No sétimo momento (2 h/a), foi realizada uma préatica lGdica na qual a professora, com
0 auxilio dos estudantes, montou uma cuba de eletroforese com gelatina, fios de cobre, fonte de
energia, dentre outros materiais (PINHATI, 2015). Para concluir esse momento, os estudantes
verificaram o padréo de bandas, analisando seis géis de eletroforese impressos. No final, cada
grupo explicou como chegou as suas conclusdes.

Todas os momentos descritos foram sumarizados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Atividades da sequéncia de ensino por investigacdo (SEI) realizada nas escolas estaduais de Ensino
Regular, Profissionalizante e Educagdo de Jovens e Adultos no municipio de Canto do Buriti — Pl

Carga

Momento horaria Objetivo Estratégia
- Aplicar o pré-teste para avaliar a percepcéo e
. x 0 conhecimento prévio dos alunos;
Analisar a percepcao e -
o conhecimento dos - I_D!alogar sobre as ferramentas molecqla}res
1° utilizadas na genética Forense e no cotidiano
‘- . 1hl/a estudantes e formular a .
Pré-intervencéo o dos alunos;
problematizagéo . .
o - Estimular os alunos a levantar hipoteses,
principal. - ~ .
realizar reflexfes e questionamentos sobre as
questdes propostas.
Pesquisar videos no
YouTube sobre a - Pesquisa de videos e compartilhamento
estrutura, replicacdo e | (WhatsApp) realizados pelos alunos com a
2° 2 h/a extracdo do DNA; professora e colegas durante uma semana antes
Recursos (Aula microssatélites; reacdo | da aula presencial;
multimidia presencial) | de polimerase em - Contextualizar e dialogar com os alunos sobre
cadeia (PCR); os videos apresentados por eles na aula
eletroforese e Genética | presencial.
Forense.
Analisar situacdes de . . - . <
3° . Goes - Pesquisa na internet, andlise e discussdo de
. ~ paternidade a partir da e ; ~ .
Simulacéo de 2 h/a RS seis diferentes simulagcGes de paternidade (uma
. problematizagéo criada
paternidade por grupo) pelos alunos.
pela professora.
- Apresentar a questao problema;
- No WhatsApp da turma, ou presencialmente,
realizar o planejamento da cena do crime,
divisdo de tarefas, solucdo de davidas, criticas e
sugestdes dos alunos;
o 2 h/a - Dividir os alunos em seis grupos, ficando cada
4 Preparar e montar a . Lo ~
. (aula . grupo responsavel por delimitar a funcdo
Cena do crime . cena de um crime. e . . )
presencial) especifica para investigar e resolver o caso;
- Preparar e montar (os alunos) a cena do crime
na sala de aula, utilizando materiais simples e
de baixo custo, como fita, cola, molho de
tomate (simulador do sangue), caneta hidrocor
etc. (aula presencial).
- Apresentar a questdo problema;
5o Compreender as etapas | - Dividir a turma em duas equipes, para que
~ e a funcdo de cada todos possam participar de forma ativa na
Extracéo do 2 hla x " .
DNA reagente na extracdo do | extracdo do DNA,;
DNA. - Disponibilizar todo o material necessario para
cada grupo.
- Apresentar a questdo problema;
Construir de forma - Construir um termociclador artesanal com os
6° alunos, usando materiais simples e de baixo
. 2 hla artesanal um )
Termociclador - custo;
termociclador. - T
- Verificar as principais etapas da PCR e suas
aplicacdes.
- Apresentar a questdo problema;
70 Construir uma cuba de | - Construir uma cuba de eletroforese artesanal
eletroforese artesanal e | com os alunos;
Cuba de 2 hla

eletroforese

entender como ocorre a
migragdo do DNA.

- Cada grupo de alunos analisou o padréo de
bandas em seis géis de eletroforese impressos e
explicou como chegou as suas conclusdes.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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3.4. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados da SEI foram analisados de forma qualiquantitativa. No pré-teste, em cada
questdo, o aluno(a) teve as seguintes op¢des: “Nao, nunca ouvi falar”; “J& ouvi, mas nao sei
explicar”; “Sim, um pouco”; “Sim, mais ou menos” e “Sim, muito”. Cada opc¢éo foi associada
a um escore de 0 a 4, respectivamente, e os dados foram expressos em porcentagem.

A andlise qualitativa teve como foco as interagdes discursivas entre os estudantes em
sala de aula e no WhatsApp, buscando-se verificar o posicionamento critico e investigativo
perante a situacdo-problema; o trabalho em grupo de forma colaborativa; o dialogo entre os
estudantes, incluindo o respeito as diferencgas; a compreensdo e a organizagdo conceitual da
informacdo; a execucdo dos procedimentos; a elaboracdo de hipGteses e a exposicdo oral
(SOUZA JR., 2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na perspectiva construtivista, € preciso inicialmente levar em consideracdo o
conhecimento prévio do aluno, que determina como ele vé a realidade, influenciando assim nos
critérios pessoais de observacdo e formulacdo de hipdteses, proposta inicial do ensino por
investigacdo (CARVALHO, 2018). A analise prévia da percepcdo dos alunos sobre
determinado fendémeno respeita a sua realidade e auxilia o professor a propor atividades
contextualizadas, que influenciam no desenvolvimento de competéncias (BARCELOS et al.,
2019).

Na pré-intervencdo, o resultado nas trés escolas evidenciou total desconhecimento da
maioria dos estudantes sobre a replicacdo do DNA (9), técnicas especificas como marcadores
moleculares (10), PCR (12), eletroforese (13) e ainda sobre como identificar um criminoso pela
Forense (15) (Figura 1 ABC). Resultado similar foi observado na questdo 1 sobre a Forense no
ensino regular e na EJA, embora seja um tema bastante citado e discutido nas midias sociais e
nos seriados de TV. O mesmo foi observado em relacdo as técnicas utilizadas na paternidade
(14) no ensino regular; na Forense e técnicas moleculares com o cotidiano (5); aplicacdes da
Biologia Molecular (6) e como o DNA é extraido (11), na EJA. As questdes 1
(profissionalizante) e 14 (profissionalizante e EJA) tiveram a mesma frequéncia percentual com

relagdo a op¢ao “Ja ouvi, mas ndo sei explicar”.
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Figura 1 - Percepcéo dos estudantes de trés escolas publicas estaduais de ensino Regular (A), de ensino
profissionalizante (B) e de EJA (C) no municipio de Canto do Buriti (PI) em relacdo a Genética Forense e a
Biologia Molecular

9

=

-

g

g &0

&

& Ja

=

2

L AR & B |

= | i
, B el ] iLE J].

1 2 3 4 s s 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A Questoes

100
g0

60

olbehLJl:wlfﬁﬂh

11

Frequéncia Percentual (%)

B Questoes

100

80

olemLLﬂigl ]

0 11 12 13 14 15

B
o

Frequéncia Percentual (%)
S

C Questoes

m N30, nuncaouvi falar  m Jaouvi, mas ndo sei explicar = Sim, um pouco Sim, maisou menos M Sim, muito

Temas das questBes objetivas: 1. Definicdo de Forense. 2. Interesse por filmes e séries de investigacdo criminal.
3. Aprendizado em filmes e séries. 4. Praticas laboratoriais e 0 interesse e entendimento sobre a genética molecular
aplicada a Forense. 5. Genética Forense e técnicas moleculares e a relacdo com o seu cotidiano. 6. Aplicacdes da
Biologia Molecular. 7. Definicdo do DNA. 8. O que sdo genes? 9. O processo de replicacdo. 10. Marcadores
moleculares do tipo microssatélites 11. Extracdo do DNA 12. Técnica da PCR. 13. Eletroforese 14. Técnicas
utilizadas na andlise de paternidade. 15. Identificagdo de um criminoso pela Forense.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A maior porcentagem dos estudantes que marcou a opg¢ao “Ja ouvi, mas nao sei explicar”
demonstrou algum grau de conhecimento sobre a relacdo entre técnicas moleculares e o
cotidiano (5) e aplicacGes da Biologia Molecular (6), no ensino regular (Figura 1A) e no ensino
profissionalizante (Figura 1B). Resultado similar foi observado sobre genes (8) e extragdo do

DNA (11) no ensino regular, e no fato de os filmes terem algo a ensinar (3), no ensino
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profissionalizante. As questdes sobre a estrutura do DNA (7), no ensino regular, e préaticas
laboratoriais (4), na EJA, tiveram a mesma frequéncia da opg¢ao “Sim, um pouco”.

A op¢ao “Sim, um pouco” mostrou que os estudantes do ensino profissionalizante
(Figura 1B) e da EJA (Figura 1C) possuem pouco interesse por séries de investigacdo policial
(2 e 3), genes (8), extracdo de DNA (11) e paternidade (14). Na EJA, o conhecimento sobre a
estrutura do DNA (7) teve a mesma frequéncia da opgao “Sim, muito”.

Na opg¢do “Sim mais ou menos”, as questdes que demonstraram maior porcentagem
foram a 7 (no ensino regular) (Figura 1A) e a 4 (no ensino profissionalizante) (Figura 1B),
indicando um interesse por préaticas laboratoriais (4) e conhecimento mediano sobre a estrutura
do DNA (7).

A maior porcentagem das questdes com a opgdo “Sim, muito” evidenciou que 0S
estudantes do ensino regular (Figura 1A) e da EJA (Figura 1C) apresentam maior interesse por
filmes e/ou séries de investigacdo criminal (2) e acham que os filmes/séries (3) e praticas
laboratoriais (4) poderiam aumentar o entendimento sobre a genética molecular aplicada a
Forense. Furuzawa (2014) aponta que o género policial é um dos mais assistidos entre 0s
adolescentes, sendo que esse sucesso se deve a incorporacdo de diversas questdes atuais
relacionadas a temas politicos e sociais. No ensino profissionalizante, destacou-se a questao
sobre o que é DNA (7), enquanto o conhecimento sobre técnicas utilizadas na paternidade (14)
apresentou a mesma frequéncia das opc¢des “Nao, nunca ouvi falar” e “Ja ouvi, mas nao sei
explicar”.

A média total da percepcao das questdes na pré-intervencao entre as escolas (Figura 2)
revelou que a maior porcentagem de estudantes que marcaram a opg¢ao “Nao, nunca ouvi falar”
foi na EJA; depois, no ensino regular e, com menor frequéncia, no ensino profissionalizante. A
resposta “Ja ouvi, mas ndo sei explicar” teve porcentagem maior no ensino regular; depois na
EJA e no ensino profissionalizante. “Sim, um pouco” apresentou percentual maior no
profissionalizante; na EJA e depois no ensino regular. “Sim, mais ou menos”, foi maior no
ensino profissionalizante; depois no ensino regular e na EJA. “Sim, muito” teve maior
porcentagem no ensino profissionalizante; seguido do ensino regular e da EJA. Os resultados
foram melhores para o ensino profissionalizante (71,21%) (considerando as opgdes “J& ouvi”
até “Sim, muito”), depois para o ensino regular (66%) e menores para a EJA (59,63%).

Os resultados de percepcao da EJA corroboram a visdo Gomes e Lima (2019) sobre o

perfil dos alunos da EJA, que é muito diverso, incluindo estudantes que precisam conciliar 0s
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estudos com trabalho e afazeres domésticos, chegando ao Ensino Médio por pressdo da
sociedade e do mercado de trabalho e dedicando-se pouco as atividades extraclasse. Os alunos
dessa modalidade de ensino constituem uma parcela da populagéo brasileira desprivilegiada
econémica e socialmente, precisando ser preparados para se posicionarem diante de questdes

tecnoldgicas e cientificas, através da democratizacdo da ciéncia (FREIRE, 2018).

Figura 2 - Média total da percepcao dos estudantes de trés escolas publicas estaduais de ensino Regular (A), de
ensino profissionalizante (B) e de EJA (C) no municipio de Canto do Buriti (Pl) em relagdo a Genética Forense e
a Biologia Molecular

Média Total (%)
|

Nizo. nunca Ja ouvi. mas Sim.um Sim, maisou  Sim.muito
ouvi falar ndo sei pouco menos
explicar
m Ensino Regular m Ensino Profissionalizante EJA

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O conhecimento prévio dos estudantes sobre o contetudo foi analisado a partir de 6
questdes objetivas na pré-intervencdo, evidenciando a menor porcentagem média de acertos na
maioria das questdes (1, 3, 4, 5 e 6) para as trés escolas (Figura 3). Esse resultado mostrou que
os alunos tiveram dificuldades sobre a estrutura do DNA (1), extracdo do DNA (3), PCR (4),
microssatélites (5) e eletroforese (6). Apenas na questdo 2 (paternidade), foi observada a maior
porcentagem de acertos no ensino regular (66,67%). De forma geral, o total de acertos foi baixo,
com 28,33% no ensino regular; 23,48% no ensino profissionalizante e 14,81% na EJA (Figura
3).

A pré-intervencdo mostrou que os alunos apresentam maiores dificuldades,
principalmente, nas técnicas especificas da molecular e como podem ser utilizadas na Forense.
Santiago e Santos (2015) defendem que seja dada atencédo especial e redobrada a esses temas,
a fim de que a sociedade compreenda suas aplicacdes de forma clara. De acordo com
Mascarenhas et al. (2016), mesmo guando esses assuntos surgem nos livros didaticos, hd muita
abstracdo, tonando-se de dificil entendimento para o estudante. Essas dificuldades podem ser

superadas com praticas que levam o aluno a visualizar as técnicas de forma mais concreta.
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Figura 3 - Média percentual de acertos de questdes objetivas realizadas pelos estudantes de trés escolas publicas
estaduais de ensino regular, ensino profissionalizante e EJA no municipio de Canto do Buriti (PI) em relagédo a
Forense e a Biologia Molecular
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Temas das questBes objetivas: 1. Estrutura do DNA. 2. Observacdo de bandas no teste de Paternidade. 3. Fungéo
do sal de cozinha na extracdo do DNA 4. Reagentes e aparelho da PCR. 5. Conceitos basicos sobre microssatélites
do tipo STR (repeticGes curtas em tandem). 6. Principio da eletroforese.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ap0s a sondagem inicial, a problematizacéo geral da SEI foi proposta aos estudantes de
cada escola. Durante esse momento, os estudantes realizaram interacdes discursivas com 0s
colegas e a professora, levantando hipoteses sobre a identificacdo de pessoas pelo DNA. Foi
possivel notar que os estudantes desconheciam as ferramentas moleculares utilizadas nesse
processo, assim como termos cientificos sobre a genética Forense e suas aplicacfes, porém a
maioria propos a hipotese e um modelo explicativo no qual se coletava o sangue dos envolvidos,
sendo o teste realizado em laboratdrio. Houve estudante que citou a série policial “Crime Scene
Investigation” (CSI), onde “o perito encontrou sangue de uma pessoa com uma substancia
quimica e fez o DNA com os parentes da pessoa desaparecida”. As hipodteses levantadas pelos
estudantes foram testadas a partir do segundo momento da SEI, com a pesquisa e
compartilhamento de videos realizados pelos alunos.

De acordo com Carminatti e Clement (2018), a elucidacao de uma situacao-problema é
uma etapa necessaria e imprescindivel no ensino por investigacao, pois é nesse momento que o
estudante tera a oportunidade de apresentar suas hipteses mediante seu conhecimento prévio.
Carvalho (2013) salienta que, em uma aula voltada para a perspectiva investigativa, 0 ambiente
é propicio a promocdo de interac6es discursivas em funcao do surgimento de diversas solucdes
para determinado problema.

Na pesquisa de videos, foi possivel observar o empenho da maioria dos grupos das trés

escolas em buscar solugdes para a problematizacdo. Durante a discussdo no WhatsApp, bem
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como na exposicdo dos videos, foi possivel perceber bastante interesse dos estudantes, com
contextualizacBes e compara¢Ges com o conhecimento prévio, além de citarem e questionarem
diversas vezes episodios de séries policiais como “Castle”, “Lucifer” ¢ “CSI”. As séries
policiais despertam o interesse, principalmente, do publico adolescente (CRUZ et al., 2016).
Furuzawa (2014) cita a Gltima série como a mais popular no Brasil, devido a sua exibi¢do nos
canais de TV abertos. Sobre a utilizacéo dos videos, ressalta-se ainda a importancia do auxilio
da professora, com olhar pedagdgico e sistematico, que orientou os estudantes a escolherem 0s
videos, observando se estavam de acordo com os objetivos propostos (VILAS BOAS;
NASCIMENTO JUNIOR; MOREIRA, 2018).

O momento da pesquisa e compartilhamento de videos foi importante para que 0s
estudantes desenvolvessem as atitudes de trabalhar em grupo de forma colaborativa e de
estruturar ideias por meio de linguagem oral (Quadro 2) como proposto por Souza Jr. (2014).
Dessa forma, passaram a conhecer os termos, o funcionamento das técnicas mencionadas e a
observar as séries com olhar mais aprofundado, fazendo conexdes dos episodios com as técnicas
Forenses.

A aula dialogada durante apresentacdo dos videos pelos estudantes foi util para a
sistematizacdo do conhecimento, estimulando a discussédo e aprofundamento do conhecimento
cientifico, como observado quando um aluno se manifestou: “Professora, entdo ndo existe nem
um crime perfeito, se tiver os equipamentos corretos da pra descobrir qualquer pessoa.” As
interacdes discursivas possibilitaram aos estudantes participar do processo de construgédo e
entendimento durante a aula, como proposto por Sasseron (2015) e Barcelos et al. (2019). Desse
modo, a pesquisa e o compartilhamento dos videos foram bastante positivos para o
conhecimento inicial dos estudantes sobre as técnicas da Biologia Molecular no presente
estudo, mostrando a importancia do recurso digital na diversidade de expressdes, linguagens e
suportes (CRUZ et al., 2016).

Quadro 2 - Trechos transcritos da fala de alunos nas discussdes na classe e no WhatsApp

Aluno Ensino Local Fala

O DNA identifica pelos testes, teste de DNA. Tira o

1 Regular Classe sangue e faz o teste

As ferramentas moleculares do estudo do DNA sdo PCR

2 Regular WhatsApp e eletroforese.

3 Profissionalizante Classe Forense é coisa de férum, lembra crime.
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Existem técnicas para analisar o DNA, Extragdo, PCR e
Eletroforese.

/As técnicas Forenses estdo cada vez mais aperfeigoadas e
5 Profissionalizante WhatsApp ¢ possivel identificar um criminoso até pela saliva que ele
deixa em um copo.

4 Profissionalizante WhatsApp

6 EJA Classe Pelo DNA se descobre quem é o pai de uma crianca.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ao longo das discussfes, surgiu a hipdtese sobre a investigacdo de paternidade pela
Forense, 0 que auxiliou na outra problematica (Como o grau de parentesco entre pessoas pode
ser determinado?). Assim, no terceiro momento da SEI, os estudantes de cada escola
pesquisaram e analisaram simulacOes de paternidade/criminalistica com géis de eletroforese
impressos em folhas de papel. Em seguida, cada grupo incentivou os colegas a verificarem
guem era 0 Suposto pai.

A figura 4 apresenta uma das simulagdes de paternidade realizada por estudantes do
ensino profissionalizante com base em pesquisa na internet. O grupo questionou quais filhos
dessa mulher sdo do seu marido. Algumas respostas foram transcritas como: “O filho 2 ¢ do
marido”; “S6 um ¢ filho do marido”; “Se voc€ comparar esses tragos (bandas, complementa a
professora), o filho 1 é do outro homem”. Foi possivel perceber que os estudantes, utilizando a
estratégia da comparacdo das bandas (mesmo ainda ndo compreendendo o termo correto),
propuseram explicacdes adequadas e conseguiram resolver a problematica, encontrando 0s
individuos procurados. Dessa forma, estabeleceram relacbes causais para criar um modelo
explicativo a fim de identificar o padrdo de bandas relacionado com a
paternidade/criminalistica, enriquecendo a sua capacidade argumentativa, como proposto por
Sasseron (2015). Segundo Cruz et al. (2016), atividades ludicas proporcionam uma
proximidade do estudante com o conteudo e aumento do seu interesse, além de permitir a

interacdo entre os individuos.
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Figura 4 - Simulacéo de paternidade por estudantes do ensino profissionalizante
Mae | Marido | Outro | Filho 1 | Filho 2

homem
B
T—

—
Fonte: Brasil (2014).

As interacdes discursivas entre os estudantes de cada escola estimularam a proposta da
hipotese de que os testes de DNA com materiais biologicos encontrados em cenas de crime séo
utilizados na identificagdo de criminosos. Assim, os alunos mostraram-se bastante motivados
em montar uma peca teatral (cena de crime), que costuma ser muito atrativa entre 0s
adolescentes (OLIVEIRA et al., 2019). “Na proxima aula a gente vai matar o fulano”; “vamos
fingir que ¢ um baile funk”, disseram alguns. O desenvolvimento das atitudes de trabalhar em
grupo de forma colaborativa e o dialogo entre os colegas foram bastante satisfatorios, visto que
0s estudantes buscaram o envolvimento de todos no preparo da cena do crime. Por meio da
producdo artistica, a pedagogia contempla articulacbes entre o ensino e a aprendizagem,
integrando conteudos disciplinares com questdes da sociedade (OLIVEIRA et al., 2019).

Durante a aula, cada grupo, com funcdo pré-definida, conduziu o processo de
investigacdo da cena do crime, fazendo a coleta do material e evidenciando as provas, entre
outros pontos importantes para a resolucdo do crime. Enquanto isso, a professora dialogava
com os alunos sobre o objetivo de cada momento realizado, de forma a estimular a discussao
entre eles, na tentativa de ampliar as explicacdes e o envolvimento dos estudantes. As respostas
foram bastante convincentes e dotadas de propriedade, evidenciando uma melhora expressiva
na capacidade cognitiva e argumentativa: “Professora ndo é s6 o sangue que pode ser analisado,
também serve fio de cabelo, unha” disse um aluno; “saliva e suor”, complementou outro.
Segundo Barcelos et al. (2019), a capacidade do estudante de elaborar hipo6teses e comunicar
os resultados é uma aquisicdo cultural imaterial, fruto das interacdes entre professor, aluno,
materiais ou informacoes.

Nesse momento, os estudantes conseguiram solucionar o problema e entender que,

mesmo em crimes chamados “perfeitos”, é possivel encontrar material bioldgico e desvendar o
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crime. As atividades ludicas no ensino estimulam o desenvolvimento pessoal e cognitivo do
aluno e ainda promovem reflexdo e construgdo do raciocinio 16gico (CRUZ et al., 2016).

As discussfes durante e ap6s a montagem da cena do crime levaram os estudantes a
retomarem o conhecimento adquirido com o0s videos e a conjecturarem que realizariam uma
pratica de extracdo de DNA na resolucao da questdo problema (como extrair o DNA?) (Figura
5). Nesse momento, foi possivel notar nos alunos a potencializacdo e o desenvolvimento de
habilidades a partir do conhecimento cientifico adquirido, elaborando argumentos com base nas
evidéncias apresentadas e construindo uma explicacdo cientifica. Os estudantes levantaram
hip6teses de usar detergente, banana e alcool, mas de forma ainda fragmentada e sem uma
conexdo clara. “O DNA vai ser extraido”; “Usa aqueles equipamentos que a gente viu no
video”; “O material coletado vai para o laboratorio e extraido através dos reagentes”,
manifestaram-se alguns estudantes ao serem questionados sobre o material encontrado na cena
do crime, reforcando que até as praticas laboratoriais devem ser embasadas em ac¢des que 0S

levem a questionar, argumentar e organizar suas ideias (CARVALHO, 2018).

Figura 5 - Extracdo do DNA realizada pelos estudantes de trés escolas estaduais de ensino regular, ensino
profissionalizante e EJA no municipio de Canto do Buriti (PI)

Lk W
3

-

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A escola de ensino regular foi a Unica em que a pratica foi realizada em laborato6rio
proprio, enquanto, nas demais, houve uma adequacdo, utilizando-se a prépria sala de aula,
porém ndo se observou diferenca nos resultados, corroborando o pensamento de Barcelos e
Coelho (2019), que defendem o uso de préaticas experimentais, mesmo sem laboratério ou
materiais especificos.

Em cada momento, a professora foi questionando sobre a utilizagdo dos reagentes, sendo
que o0s estudantes das trés escolas responderam satisfatoriamente, criando um modelo
explicativo para cada momento. Essa situagao foi observada em relatos dos alunos, como estes:
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“O sal equilibra as cargas elétricas”, “O sal ajuda a unir o DNA”. Outras respostas e falas dos
estudantes na sala de aula também foram observadas quanto ao uso do detergente na extracéo
do DNA (Quadro 3). De acordo com Nascimento (2013), a experimentacdo é uma estratégia
eficiente no processo pedagdgico, permitindo aos estudantes a criacdo de problemas, reais ou
ficticios, gerando interesse e questionamento investigativo.

Quadro 3 - Respostas sobre a utilizacdo do detergente na extracdo do DNA

Professora: | Qual a fungdo do detergente na extracdo do DNA?

Aluno Desestruturar a molécula do lipidio da solucéo biologica.

Aluno Tem propriedgdes capazes de dese~stru'gura’1r a molécula de lipidio da membrana plasmatica e
soltar o material genético na solucdo bhioldgica.

Aluno Quebrar membranas da célula e soltar o DNA na solucéo.

Aluno Funciona igual a detergente de cozinha, derrete gordura.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ao se questionar a turma sobre como podemos aumentar a quantidade do DNA extraido,
um estudante responde: “Tem que amplificar pela PCR”. J& outro diz: “PCR auxilia no processo
de multiplica¢do”. Essas falas ja evidenciam a capacidade de levantar hipdteses baseadas em
conhecimentos prévios. Em seguida, houve a sistematizacdo de conceitos sobre amplificacéo
do DNA pela PCR. Os estudantes, junto com a professora, confeccionaram um termociclador
artesanal (Figura 6). Durante a pratica, todos demonstraram compreender a funcdo da PCR e
sua importancia na analise Forense, bem como a necessidade dos equipamentos e reagentes.
Além disso, desenvolveram a competéncia cognitiva, a medida que conseguiram relacionar a
técnica de PCR com o processo de replicagéo.

No ultimo momento, a professora questionou sobre a analise do material extraido e
amplificado, iniciando uma discussdo com 0s grupos, que levantaram hipdteses e fizeram
sugestdes. Um estudante retomou 0s videos assistidos e argumentou que “vai ser impresso na
cuba de eletroforese”. Apds uma retomada dialogada, os estudantes conseguiram propor um
modelo explicativo de todo o processo ocorrido até essa “impressao”, o (ue mostra o
desenvolvimento de habilidades a partir das praticas empregadas e da resposta adequada para
as perguntas de cada momento, evidenciando uma realidade diferente daquela encontrada na

pré-intervencao, quando desconheciam o que era eletroforese.
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Figura 6 - Confeccdo de um termociclador artesanal pelos estudantes de trés escolas estaduais de ensino regular,
ensino profissionalizante e EJA no municipio de Canto do Buriti (PI)

;Fonte: Dados da pesquisa (2020). 4

Para testar a hipétese, os alunos construiram, junto com a professora, uma cuba artesanal

de eletroforese (Figura 7). Durante a confecgéo, eles foram questionados sobre a importancia
de cada momento, principalmente com relacdo a carga e a migracdo do DNA amplificado pela
PCR no gel de eletroforese. Nesse momento, os alunos demonstraram compreender como
ocorre a migracdo das bandas de DNA na cuba de eletroforese a partir da compreensdo dos

aspectos fisico-quimicos da molécula e dos componentes da eletroforese.

Figura 7 - Confeccédo de uma cuba artesanal de eletroforese pelos estudantes de trés escolas estaduais de ensino
regular, ensino profissionalizante e EJA no municipio de Canto do Buiriti (PI)

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A utilizagdo de modelos didaticos no ensino de genética facilita a compreensdo de
conceitos complexos, como a PCR e eletroforese, além de promover uma interagéo social mais
rica, motivadora e eficaz entre os estudantes (MACHADO, 2019). Além disso, 0s modelos

didaticos sdo importantes e auxiliam o professor quando ndo é possivel realizar determinada
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pratica de forma equivalente, por inviabilidade financeira e/ou material. Durante as praticas
Iudicas, foi possivel notar o mesmo empenho dos estudantes em relacdo as préaticas anteriores,
corroborando a visdo de Ramos, Aires e Goes (2018), que defendem a utilizagdo de modelos
didaticos em sala de aula.

Sendo assim, a avaliagéo qualitativa da SEI demonstrou que, nas interagdes discursivas,
os estudantes desenvolveram competéncias atitudinais (posicionamento critico e investigativo
perante a situacdo-problema; trabalho em grupo de forma colaborativa, respeitando as
diferencas) e procedimentais (linguagem escrita e oral; elaboracéo e teste de hipoteses), como
proposto por Souza Jr. (2014). Além disso, durante a sistematizacdo de conteudos, as
competéncias conceituais também foram observadas nos estudantes (SOUZA JR., 2014,
BARCELLOS et al., 2019).

No presente estudo, todo o “caminho” percorrido, desde a criagdo da imagem de um
suposto pai ou criminoso, a coleta de material biologico, até a extracdo do DNA e a analise
desse material, foi bastante positivo para os estudantes das trés escolas, pois a SEI contribuiu
para que conseguissem relacionar as técnicas da Biologia Molecular aplicadas a Forense, com

questdes do seu interesse e do seu cotidiano, aproximando-se da ciéncia.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisar a percepcdo e o conhecimento prévio dos estudantes com um questionario
diagnostico, foi observado que eles apresentavam dificuldades e/ou total desconhecimento em
relacdo a técnicas moleculares aplicadas a Forense, principalmente quanto aos microssatélites,
PCR e eletroforese, porém demonstraram bastante interesse pela proposta da SEI.

A pesquisa, o compartilhamento e a contextualizacdo de videos do YouTube sobre as
técnicas moleculares foram bastante Uteis para que os estudantes passassem a buscar o
conhecimento sobre determinado assunto, em vez de recebé-lo pronto, bem como foi eficaz
para a visualizacdo mais concreta dos fenémenos e técnicas estudados, diminuindo o nivel de
abstracao.

Ao investigar as problematizacoes referentes a paternidade, cena de crime, manipulacao
experimental e lidica do material genético, os estudantes tiveram a oportunidade de levantar
hipbteses e testa-las, argumentar frente aos colegas e trabalhar em grupo de forma colaborativa,
desenvolvendo competéncias e habilidades para a compreensdo da Genética Forense. Além

disso, o uso da SEI modificou a sua postura, tornando-os protagonistas na constru¢do dos
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conhecimentos a partir da andlise, reflexdo e discussao das suas percepc¢des sobre o conteldo,
0 que aumentou 0 seu conhecimento e competéncias.

A analise das falas nas interacGes discursivas (presenciais e no WhatsApp) mostrou que
os alunos melhoraram a percepgdo e a compreensao, principalmente as relacionadas com a
extracdo do DNA, situacdo de paternidade/criminalistica e cena do crime, conseguindo
apresentar argumentos satisfatorios para os questionamentos.

Assim, destaca-se a importancia do uso de metodologias ativas incorporadas a sequéncia
de ensino investigativa, similares as que foram propostas neste estudo, nas escolas de ensino
bésico, principalmente naquelas em que ha pouca infraestrutura, como as trés escolas do
presente estudo, para que os estudantes possam atribuir maior significado aos contetdos que
estdo sendo ensinados, superando o ensino meramente informativo, descontextualizado e

fragmentado.
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