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RESUMO

Este trabalho investiga como a utilizagdo de audiovisuais pode contribuir para um
ensino mais relevante de genética no ensino basico, por meio de uma proposta de
ensino investigativo. A pesquisa caracteriza-se como qualiquantitativa, de método
descritivo, analisando a interagcdo entre o ensino de genética, a abordagem
investigativa e o uso de audiovisuais como ferramenta pedagdgica. Foram analisados
artigos de repositorios académicos e aplicada uma metodologia descritiva através de
um questionario enviado a professores de ciéncias e biologia para avaliagao da
clareza, aplicabilidade e relevancia da Sequéncia de Ensino Investigativa
proposta. Os resultados indicam que a sequéncia investigativa proposta, que integra
o filme Guerra Mundial Z como recurso didatico, foi avaliada positivamente, sendo
considerada clara e relevante por 100% dos participantes. No entanto, desafios
estruturais, curriculares e de aprendizagem dos alunos podem limitar sua
implementagdo. Conclui-se que a abordagem investigativa aliada ao uso de
audiovisuais tem potencial para tornar o ensino de genética mais dinamico e relevante,
mas sua efetiva aplicacdo depende de formacao docente adequada, flexibilizagao

curricular e melhores condi¢des estruturais nas escolas.

Palavras-chave: Sequéncia de Ensino Investigativa. Sequéncia Didatica. Recursos

Audiovisuais. Genética.



ABSTRACT

This study investigates how the use of audiovisual resources can contribute to a more
relevant approach to teaching genetics in basic education through an investigative
teaching proposal. The research is characterized as qualitative-quantitative, employing
a descriptive method to analyze the interaction between genetics teaching, the
investigative approach, and the use of audiovisuals as a pedagogical tool. Academic
repository articles were analyzed, and a descriptive methodology was applied through
a questionnaire sent to science and biology teachers to assess the clarity, applicability,
and relevance of the proposed Investigative Teaching Sequence. The results indicate
that the proposed investigative sequence, which integrates the film World War Z as a
teaching resource, was positively evaluated, being considered clear and relevant by
100% of the participants. However, structural, curricular, and student learning
challenges may limit its implementation. It is concluded that the investigative approach,
combined with the use of audiovisuals, has the potential to make genetics teaching
more dynamic and relevant, but its effective application depends on adequate teacher

training, curricular flexibility, and better structural conditions in schools.

Keywords: Inquiry-Based Teaching Sequence. Didactic Sequence. Audiovisual

Resources. Genetics.
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INTRODUGAO

A Genética, area fundamental das Ciéncias Biologicas, apresenta desafios

pedagogicos unicos no contexto da educacgao basica (Gambin; Scheid; Leite, 2023).

Seus conceitos abstratos — como DNA, heranga genética, mutagdes e selegao
natural — frequentemente geram dificuldades de compreenséao entre os estudantes e
professores, seja pela complexidade dos processos envolvidos, seja pela falta de
recursos didaticos que conectem teoria e realidade (Gambin; Scheid; Leite, 2023;
Lopes; Silva, 2018).

Aliado a isso, os livros didaticos se apresentam insuficientes e superficiais ao
abordar temas centrais da genética, impelindo o docente a adotar uma postura
didatica tradicional (Gambin; Scheid; Leite, 2023; Lopes; Silva, 2018).

Nesse cenario, estratégias inovadoras tornam-se essenciais para transformar

0 ensino em uma experiéncia significativa (Araujo; Gusméo, 2017).

E nessa lacuna que se insere esta pesquisa, ao propor a integracdo de
audiovisuais e metodologias investigativas como ferramentas para dinamizar o

aprendizado de Genética.

O cerne deste trabalho, portanto, consiste em propor uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) mobilizando a utilizagdo de um filme como recurso audiovisual
central, Guerra Mundial Z (Forster, 2013), a fim de analisar as relagcdes existentes
entre o Ensino Investigativo (ElI) e os recursos audiovisuais podem servir de

estratégias pedagogicas ativas para o ensino de uma genética contextualizada.

Cada vez mais, pesquisadores tém observado que o Ensino Investigativo se
mostra capaz de promover a Alfabetizagdo Cientifica', favorecendo uma interpretagéo
mais critica, questionadora e reflexiva da ciéncia (Azevedo; Fireman, 2021; Scarpa;
Campos, 2018).

1 Sasseron (2015) define a Alfabetizacdo Cientifica como a capacidade dos estudantes em compreender, analisar
e tomar decisGes fundamentadas sobre temas cientificos, a partir da interpretacdo de dados, formulagdo de
hipdteses, explicacdo de fendmenos e uso do raciocinio légico e proporcional em contextos de aprendizagem.
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Importa ressaltar que, no ambito deste estudo, a escolha do filme que retoma
a propagacao de um virus zumbi e a resisténcia humana a ele, se deu em fungao de
que este oferece um terreno fértil para discutir mutagdes, variagao genética e selegéo
natural — temas alinhados as habilidades da Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) para o ensino de Ciéncias e Biologia no ensino basico.

A relevancia da pesquisa justifica-se pela necessidade de superar barreiras
impostas por abordagens expositivas e desconectadas do cotidiano dos alunos no
ensino de Genética, sobretudo por meio da implementacao de abordagens didaticas,

como o ensino por investigacao (Anjos et al. 2023).

Estudos apontam que ha um uso crescente da linguagem audiovisual no ensino
de Ciéncias, sobretudo, para subsidiar discussdes criticas e interdisciplinares da area,
potencializando a retengdo de conhecimento e o desenvolvimento do pensamento
critico (Zabala, 1998; Sousa, 2020).

Além disso, a proposta busca oferecer um modelo replicavel de SEI que integra
cultura pop e ciéncia, uma combinacdo ainda pouco explorada no contexto da

educacao cientifica basica.
Metodologicamente, o trabalho divide-se em duas frentes:

Reviséo bibliografica exploratoria, centrada em trés eixos — ensino de
Genética, uso de audiovisuais em educacao cientifica e fundamentos do ensino por
investigacdo —, utilizando bases como Google Académico, SciELO e Periédicos
CAPES.

Analise qualiquantitativa, por meio de formulario aplicado a professores da
educacao basica e do ensino de Ciéncias, para avaliar a clareza, aplicabilidade e
impacto potencial da SEI proposta. O instrumento, baseado em Gil (2002; 2022),
permitiu cruzar dados quantitativos (como a viabilidade técnica) e qualitativos
(sugestdes de aprimoramento).

A SEI desenvolvida estrutura-se em quatro aulas, seguindo o modelo de
Carvalho (2013), com etapas que vao da problematizagao inicial (usando cenas do
filme) até a aplicagéo pratica de conceitos em cenarios hipotéticos. Cada aula prioriza
objetivos conceituais, processuais e atitudinais, como a reflexdo sobre ética na

manipulagdo Genética e a analise critica de casos reais.



16

Espera-se com esta pesquisa contribuir para a melhoria do ensino de Genética,
oferecendo aos professores e estudantes ferramentas praticas e tedricas que possam
auxiliar na superagéao das dificuldades tradicionalmente enfrentadas nos processos de

ensino e aprendizagens a essa area do conhecimento.
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ETIVOS

A seguir, apresentam-se os objetivos geral e especificos da pesquisa.

2.1 Objetivo geral

Analisar como uma proposta de Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI),

mobilizando recurso audiovisual, pode contribuir com o ensino de genética no nivel

médio.

2.2 Objetivos especificos

1.

3.

4.

Articular a fundamentagao teorica sobre Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEI), a abordagem da Genética no ensino basico e o uso de audiovisuais como
ferramenta de aprendizagem;

Desenvolver uma SEI que integre filme como recurso audiovisual como
estratégia didatica para o ensino de Genética;

Analisar as percepcoes dos professores sobre a clareza, aplicabilidade e
eficacia potencial da sequéncia de ensino investigativa a partir de um
questionario;

Avaliar possiveis contribuicbes e limitacbes da proposta com base nas

respostas dos professores, indicando possiveis ajustes e melhorias.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Linhas do tempo na Biologia Evolutiva

A teoria da selegéo natural de Charles Darwin (1859) foi o primeiro arcabougo
cientifico para explicar a adaptacdo e modificacdo das espécies. Darwin propds que
variacbes aleatérias nos caracteres hereditarios resultam em diferentes graus de
aptiddo, de modo que a selegdo natural — resultado das diferengcas no sucesso
reprodutivo dos organismos — molda as adaptagdes bioldgica. Essa explicagéo de
“‘descendéncia com modificacdo”, contudo, deixava em aberto a questdo de como as

variagdes hereditarias eram transmitidas entre geracgdes (Silva; Nery, 2023).

A resposta veio com os trabalhos de Gregor Mendel (1822-1884), publicados
em 1866, mas so redescobertos em 1900. Mendel estabeleceu as leis da heranca que
determinam como os fatores genéticos (hoje chamados genes) se segregam e se
combinam nas geragdes. Em 1900, a redescoberta dos resultados de Mendel permitiu
unir a teoria de Darwin com os mecanismos genéticos de Mendel, formando entdo a
chamada Sintese Moderna da Evolugao, que integrou selegao natural e genética de
populagdes. Essa integracdo destacou mutacdo como fonte primaria de variagao
genética, bem como forgcas evolutivas como deriva genética, fluxo génico e

especiacao. (Silva; Nery, 2023).

Logo apds Mendel, no inicio do século XX surgiram outros marcos importantes.
Sutton e Boveri propuseram a teoria cromossémica da heranga, segundo a qual os
fatores mendelianos (genes) estéo fisicamente localizados nos cromossomos durante
a meiose (divisdo germinativa) (Santos; Silva; Franco, 2015). Essa teoria estabeleceu
que os padrdes de heranga observados por Mendel resultam do comportamento dos
cromossomos. Em 1908, Hardy e Weinberg formularam o principio de equilibrio de
Hardy-Weinberg, um resultado matematico que mostra que, em populagdes ideais
(sem selegdo, mutagdo, migragdo etc.), as frequéncias alélicas permanecem
constantes de geragao para geragao. Essa “lei” é, na pratica, uma consequéncia direta
da 12 lei de Mendel aplicada a reproducao sexuada: tanto a 1?2 lei de Mendel quanto o
principio de Hardy-Weinberg decorrem do mecanismo de segregacao meiotica dos
genes nos gametas (Araujo; Reis, 2021). Em outras palavras, Hardy-Weinberg

formalizou matematicamente o que Mendel havia demonstrado qualitativamente.
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Nas décadas de 1920 e 1930, uma nova gerac¢ao de pesquisadores — Ronald
Fisher, J.B.S. Haldane e Sewall Wright — fundou a genética de populagdes. Eles
aplicaram rigor matematico a genética mendeliana, demonstrando que a evolugéo
pode ser entendida como mudancga nas frequéncias génicas em populagdes ao longo
do tempo (Araujo; Reis, 2021). Fisher, Haldane e Wright mostraram como selegao
natural, mutacao e deriva afetam a composigdo genética de populagdes, criando o
nucleo tedrico da Sintese Moderna. Em conjunto com autores como Dobzhansky,
Mayr e Simpson, eles consolidaram um quadro unificador: a biologia evolutiva passou
a ter base matematica e estatistica, permitindo conectar fenbmenos antes distintos

numa teoria coesa (Silva; Nery, 2023; Araujo; Reis, 2021).

A partir de meados do século XX até recentemente, a sintese moderna
permaneceu como paradigma dominante. No entanto, avangos tecnoldgicos e novos
enfoques tém ampliado esse quadro. Por exemplo, com o sequenciamento gendmico
em larga escala (como o Projeto Genoma Humano, 2003) tornou-se possivel a
genbmica comparativa: comparar genomas completos de espécies diferentes para
inferir relagcbes evolutivas, histéria biogeografica e pressdes seletivas sobre genes
especificos. Técnicas dmicas modernas (gendmica, transcriptomica etc.) permitem
hoje mapear variagbes genéticas em nivel global, revelando como genes foram
diferencialmente expressos ou silenciados em linhagens evolutivas, e como isso

contribui para adaptacdes e resisténcia a doencas (Silva; Nery, 2023).

Outra abordagem recente € a biologia evolutiva do desenvolvimento (Evo-
Devo), que retomou o papel central do desenvolvimento embrionario na evolugéao.
Desde a década de 1980 observa-se que inovagdes morfolégicas resultam de
modificagdes nos processos de desenvolvimento, e nao apenas de selegao sobre
variacdo aleatdéria. A Evo-Devo destacou, por exemplo, genes reguladores do
desenvolvimento que produzem grandes mudangas de forma, contribuindo para uma
“‘nova sintese evolutiva” que ndo se baseia s6 na selegcdo natural, mas em um
pluralismo de mecanismos (Almeida; EL-HANI, 2010). Em outras palavras, a biologia
do desenvolvimento ampliou a sintese moderna ao mostrar que processos como
regulacdo génica, padroes embriolégicos e restricbes de desenvolvimento também

dirigem a evolugéo.

Destacam-se ainda nos ultimos anos conceitos como a epigenética evolutiva,

que estuda modificagdes quimicas no DNA (como metilagdo) que afetam a expressao
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génica sem alterar a sequéncia. Tais modificacbes podem, em alguns casos, ser
herdadas e influenciar tragos adaptativos. Essas abordagens recentes — da genémica
comparativa a epigenética e Evo-Devo — ilustram o pluralismo de processos hoje
aceito na biologia evolutiva: além da sele¢cdo natural “classica”, diversos mecanismos
adicionais (mutagdes, deriva, interagcdo gene-ambiente, desenvolvimento etc.) séo
reconhecidos como forga motriz da evolugéo. Assim, cada avango teorico (de Mendel
e Darwin até Fisher, Haldane, Wright e além) construiu um mosaico integrado em que
a evolugdo bioldgica é explicada por um rico conjunto de principios interconectados
(Almeida; EL-HANI, 2010; Silva; Nery, 2023).

No entanto, ao estudar como esses conceitos sdo abordados no ensino médio,
a percepgao dos alunos varia. Em um levantamento diagndstico (Rodrigues, 2020),
alunos de 32 série foram perguntados sobre o que pensam primeiro ao ouvir a palavra
“‘mutagao”. O resultado mostrou um espectro de associagdes: 41% dos estudantes
relacionaram mutacao principalmente a evolugao das espécies, demonstrando certa
compreensao de seu papel na variabilidade genética, enquanto 29% mencionaram
exemplos de super-heréis ou personagens ficticios (“X-Men”, superpoderes),

evidenciando a influéncia da cultura pop.

Outros associaram o termo a condi¢gdes negativas, como sindromes genéticas
(15% citaram Sindrome de Down) ou cancer (9%), e uma parcela menor lembrou de
organismos transgénicos (6%). Esse panorama indica que, embora uma parte
significativa dos alunos reconhega as muta¢des como fonte de variabilidade genética
dentro do processo evolutivo, muitos ainda carregam nog¢des equivocadas ou
limitadas, por vezes influenciadas por narrativas de ficgdo cientifica ou pela

associagao exclusiva com doengas.

Outro ponto relevante é a divergéncia entre a visdo dos professores e as
concepgdes reais dos alunos sobre mutagdes. No estudo de Rodrigues (2020), a
maioria dos professores entrevistados acreditava que os alunos associavam
“‘mutacao” apenas a aspectos negativos (doengas) ou ficticios, estimando que poucos
perceberiam sua ligagdo com a evolugdo. Na pratica, porém, como visto, uma
proporcao consideravel de alunos reconheceu sim a conexao entre mutacdo e

evolucéo.
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Mendes e Oliveira (2022) ressaltam que muitos alunos ndo conseguem
relacionar os conceitos apresentados a sua realidade cotidiana, o que prejudica a

construgcdo de um aprendizado com significado.

Analises de materiais didaticos corroboram a existéncia de lacunas que podem
impactar o entendimento dos alunos. Prochazka e Franzolin (2018) examinaram livros
de Biologia aprovados pelo PNLD para o ensino médio e identificaram um tratamento
limitado da Genética humana, com énfase desproporcional em caracteristicas
monogénicas e exemplos de doencgas hereditarias, sem quase nenhuma mengao a

interacdo com fatores ambientais.

Os autores alertam que essa abordagem simplificada propicia uma visao
determinista da genética — levando o aluno a crer que genes isolados determinam
diretamente os tracos, ignorando a complexidade da regulacédo genética e o papel do

meio ambiente.

3.2 A educacgao basica e o ensino de Genética

Tendo a sua versao final homologada em 2018, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), documento de carater normativo que estabelece as diretrizes para
a educacéao basica nacional e orienta os curriculos de todas as escolas do pais, foca
no desenvolvimento de competéncias e habilidades em oposicdo aos conteudos
fragmentados (BRASIL, 2018).

No Ensino Médio, a BNCC organiza o curriculo em areas do conhecimento,
sendo uma delas Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — abrangendo as

disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica (Lopes; Santos; Wirzbicki, 2023).

Quadro 1 - Relagéo das habilidades na BNCC e seus conceitos genéticos.

Nivel de Contetlidos de Habilidades BNCC
ensino Genética
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EF Hereditariedade (EF09CI08) Associar os gametas a transmissao das
(Ciéncias) caracteristicas hereditarias, estabelecendo relagdes entre
ancestrais e descendentes.

(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre
hereditariedade (fatores hereditarios, segrega¢ao, gametas,
fecundagéao) [...]

Selegéo Natural (EF09CI10) Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck
e Darwin [...]

EM
(Biologia)
Mutagdes/Variagdes | (EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagbes
Genéticas e suas origens para avaliar as potencialidades e os riscos
de sua aplicagao em equipamentos de uso cotidiano, na
saude [..]
Hereditariedade (EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes

sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnoldgicos, com base nas nogdes de
probabilidade e incerteza [..]

Selecao natural (EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis
propostos em diferentes épocas e culturas para comparar
distintas explicagbes sobre o surgimento e a evolugéo da
Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas
aceitas atualmente.

Bioética (EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas
sobre a aplicagdo de conhecimentos da area de Ciéncias da
Natureza [..]

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de
conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa de
processos de discriminagéo [..]

Fonte: O autor (Com base em BRASIL, 2018).

As diretrizes para a area de Ciéncias da Natureza que permeiam todo o ensino
basico para Ciéncias e Biologia enfatizam o desenvolvimento de competéncias que
permitam aos estudantes compreender fendmenos naturais, utilizar conhecimentos
cientificos em situagbes cotidianas e tomar decisbes informadas sobre questbes
socioambientais (BRASIL, 2018).

Silva e Kalhil (2017, p. 2-3) falam dessas competéncias ao observarem da
importancia que a Genética vem assumindo nos ultimos cinquenta anos, tanto nos

aspectos conceituais quanto tecnolégicos:

Nos ultimos cinquenta anos, a Genética tem se destacado como uma das
areas da Biologia que mais tem apresentado mudangas tanto nos aspectos
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conceituais como tecnoldgicos, sendo considerada a mais basica de todas as
disciplinas dessa area, bem como o campo fundamental da Biologia, pelo seu
carater unificador e que integra todos os conceitos e informacgdes biologicas
(FRANCISCO, 2005). Dentre os diversos conteudos de Biologia, a Genética
€ aquela disciplina que pode interferir diretamente na forma de participacao
na sociedade, colaborando na formagcdo de um sujeito social mais critico,
autbnomo e comprometido com sua cidadania. Isto porque para entender o
avancgo das inovagoes cientificas e tecnoldgicas € necessario certo grau de
alfabetizacao cientifica, que estabelega um compromisso com a cidadania e
permita a participagao ativa do individuo na sociedade.

Ao refletir sobre tais competéncias, observa-se que ha uma necessidade
urgente de que o aprendizado se desenvolva ao transpassar os objetivos de
aprendizagem conceituais, devendo ser articulado com outras disciplinas, outras

visdes de mundo, e que tal interdisciplinaridade torne o seu conteudo relevante.

O ensino nas escolas, no entanto, nem sempre possibilita aos alunos uma
assimilagdo dos conhecimentos que lhes permita compreendé-los, questiona-los e
aplica-los como ferramentas de pensamento além do ambiente escolar. Tal
abordagem descontextualizada distancia o estudante da matéria, ndo promovendo

aquele protagonismo citado em toda a BNCC (Coelho; Silva; Pirovani, 2020).

Esse distanciamento das normativas da BNCC torna-se ainda mais evidente no
ensino de Genética na educacgao basica. Primeiramente, a alta abstracdo de conceitos
complexos que o conteudo impde ao aluno e professor e a limitada contextualizagao

dos conteudos com situagdes do cotidiano dificultam o entendimento do estudante.

Entretanto, o problema do ensino de Genética n&o se limita apenas ao material
didatico ou as normativas da BNCC. As pesquisas de Araujo e Gusméao (2017) sobre
as dificuldades no ensino de Genética na educacdo basica revelam que a
problematica reside em trés principais causas: ma formacdo e despreparo dos
professores, dependéncia excessiva de livros didaticos desatualizados ou

descontextualizados, e a falta de infraestrutura e materiais adequados nas escolas.

Os docentes, observam os autores, tém medo ou sentem dificuldades em
abordar a Genética por questdes éticas e ao tabu imposto pela midia em torno de
temas considerados polémicos — como clonagem e bioética. Por outro lado, os
estudantes ndo possuem conhecimentos prévios basicos da Genética, impedindo que
eles relacionem esse campo da Biologia ao seu cotidiano ou em situagdes praticas.

Para transpor esses desajustes, os autores recomendam a atualizagéo profissional
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por parte dos docentes ao langarem mao de estratégias didaticas inovadoras — como
modelos, jogos, softwares educativos e contextualizagdes atuais —, visando um ensino

da Genética mais compreensivel e relevante (Araujo; Gusméo, 2017).

Além disso, muitos professores encontram desafios ao abordar temas
fundamentais, como evolugdo, dindmica populacional, leis de Mendel,
hereditariedade, o que contribui para que a disciplina seja, frequentemente,

estigmatizada e tratada de maneira superficial e nebulosa (Melo e Carmo, 2009).

Essa confluéncia de dificuldades pode levar a formacgao de preconceitos em
relagdo a Genética, impedindo que os estudantes desenvolvam uma compreensao
critica do conteudo e, a partir deste conteudo, facam uma releitura problematizadora
da realidade (Melo; Carmo, 2009).

Gambin, Scheid e Leite (2023) também enfatizam que o ensino de Genética
enfrenta desafios, especialmente no que diz respeito a compreensao de conceitos
fundamentais, como o DNA. Os autores apontam que os livros didaticos, por si s0,
sdo insuficientes para a aprendizagem — havendo um distanciamento dos livros
distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e a BNCC —, e que, por

iss0, a pesquisa deve ser integrada ao ensino como ferramenta pedagdgica.

Essa abordagem ativa que a pesquisa oferece ajudaria os alunos a
desenvolverem uma postura investigativa no processo de aprendizagem, tornando a

educagao mais dinamica e contextualizada.

Lopes e Silva (2018) confirmam essa deficiéncia das obras didaticas. Boa parte
do ensino tradicional, tem como base os livros didaticos, os quais, em geral, ndo
apresentam os conceitos de forma eficaz e deixam de esclarecer a relevancia da
Genética no cotidiano. A falta de conexao entre conteudos e a realidade dos alunos

faz com que a disciplina seja vista como dificil de ser aprendida e desinteressante.

A principal consequéncia dessa abordagem tradicional € que o ensino se torna
mecanico, voltado para a memorizagao de conceitos, passando longe do aprendizado
relevante e autbnomo. Entretanto, essa situagcdo pode ser superada por meio da
mudang¢a de postura do professor, que deve adotar metodologias alternativas ao

ensino tradicional (Lopes e Silva, 2018).
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A fim de superar essa postura mecanica do ensino, Dos Anjos et al. (2023)
buscam trazer uma abordagem mais significativa para o ensino de Genética. Os
autores apontam que, apesar da abordagem mais tradicional proporcionar um certo
conforto aos docentes e discentes por conta da familiaridade ao modelo, tal
abordagem nao permite a observacgao clara do entendimento dos alunos ao que se

esta sendo estudado.

Entretanto, durante a utilizacdo de métodos mais ativos, como modelos
didaticos — gamificagdo pelo Wordwall e aulas praticas de extracdo de DNA do
morango —, 0 engajamento foi notavel, sendo possivel perceber maior interagao

durante as aulas por parte dos estudantes (Dos Anjos et al., 2023).

Por sua vez, Viana e Silva (2022), ao trabalharem Genética pela abordagem
PBL (Problem-Based-Learning), em portugués Aprendizagem Baseada em
Problemas, com alunos da educacdo basica de uma escola da rede publica,
constataram a eficacia da metodologia ativa na promogao de habilidades essenciais
para além da compreensao do conteudo. Essa metodologia proporcionou aos
estudantes o desenvolvimento do pensamento critico, autonomia e relacionamento

interpessoal, além de favorecer uma aprendizagem motivadora e dinamica.

Essas abordagens inovadoras, quando inseridas em um contexto de ensino de
Genética, ressaltam que o desenvolvimento do aprendizado deve ir além dos objetivos
conceituais de aprendizagem, articulando-os com outras disciplinas e visbes de

mundo, de modo a tornar o aprendizado relevante.

3.3 Abordagem Investigativa na Educagao Cientifica: Sequéncia de Ensino

Investigativa (SEI)

Para contextualizar toda essa problematica, precisamos observar que ha duas
concepgodes epistemologicas distintas e coexistentes nas escolas que geram praticas
pedagogicas conflitantes de modo a fragilizar o ensino da ciéncia e a aprendizagem.
A primeira diz respeito ao paradigma tradicional indutivista, baseado na ideia de que
0 conhecimento surge da observacao neutra de fatos, seguida por generalizagbes

(inducédo), sendo uma abordagem mais mecanica e que separa a ciéncia do seu
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contexto social e historico. A segunda refere-se ao novo paradigma hipotético-
dedutivo e social, que propde que a ciéncia € construida a partir de hipoteses testadas
(método hipotético-dedutivo), reconhecendo o carater social, histérico e cultural da
ciéncia — ou seja, a ciéncia néo &, de forma alguma, neutra, sendo influenciada por

valores, tecnologias e debates da sociedade, (Chinelli; Ferreira; Aguiar, 2010).

Os professores, observam os autores, passam por uma transicdo incompleta,
em que comegcam a adotar o novo paradigma, mas ainda mantém praticas
tradicionais, criando incoeréncias no ensino — como aulas que criticam a neutralidade
da ciéncia, mas usam abordagens de memorizagdo. Para superar as discussoes
meramente tedricas na atividade cientifica em sala de aula, Chinelli, Ferreira e Aguiar
(2010) argumentam que €& fundamental propor experiéncias concretas,
interdisciplinares e reflexivas —em museus e centros de Ciéncias —, de forma a acolher

a adocao efetiva do novo paradigma.

Uma das formas de romper vinculos com o paradigma tradicional indutivista e
se aliar ao novo paradigma hipotético-dedutivo, € pela adogao de novas abordagens

metodoldgicas.

Ao fazerem uso da Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI) para
problematizar aulas de Ciéncias, Azevedo e Fireman (2021) constataram que o Ensino
por Investigagdo mostrou-se capaz de promover a Alfabetizagdo Cientifica ao
estimular nos alunos o interesse, a capacidade de resolver problemas e estabelecer
relagbes entre teoria e pratica, proporcionando uma aprendizagem contextualizada —
diferente das praticas pedagdgicas tradicionais —, permitindo o pleno desenvolvimento

de habilidades essenciais para um entendimento mais critico da ciéncia.

Dessa forma, as metodologias ativas de ensino, sobretudo as Sequéncias de
Ensino Investigativas (SEls), surgem como praticas alternativas e que trazem consigo

possibilidades de transpor os desafios limitantes da sala de aula.

Carvalho (2013) argumenta que uma SEI tem por finalidade desenvolver um
tema cientifico por meio de diferentes atividades investigativas — como experimentos
de laboratério abertos, demonstragdes investigativas, analise de textos (por exemplo,
textos historicos), resolugédo de problemas abertos e uso de recursos tecnolégicos —

todas orientadas por uma questdo ou problema central.
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Similarmente, Sasseron (2015) afirma que uma SEI é o encadeamento de aulas
e atividades em que um determinado tema é colocado em investigagao, permitindo
trabalhar os conceitos cientificos relacionados, praticas de investigacdo e conexdes

com outras esferas sociais do conhecimento.

Nesse sentido, o professor cria condigdes em sala de forma que os alunos ao
pensarem, levem em consideragdo a estrutura do conhecimento — os estudantes
levantam conhecimentos prévios, formulam hipéteses, experimentam ou pesquisam,
discutem resultados e chegam a conclusdes, em um ciclo coerente e muito bem

coordenado (Carvalho, 2018).

Quanto as etapas de uma SEI, Carvalho (2018) aponta para alguns passos
importantes, como a: (1) problematizacdo, momento em que o professor apresenta
aos alunos um problema que desperte a curiosidade e os motive a investigar; (2)
investigacdo, em que os alunos com autonomia, planejam e executam atividades
investigativas para explorar o problema proposto; (3) sistematizacdo do
conhecimento, sendo um momento fundamental para a organizacdo e consolidagao
dos conhecimentos adquiridos e; (4) aplicagdo do conhecimento, em que, por fim, os
estudantes aplicam o que aprenderam em novos contextos ou situacdes, reforcando
a compreensao e relevancia do conteudo estudado. O quadro a seguir sintetiza de

forma geral os passos para a elaboragdo de uma SEI.

Quadro 2 — Esquema geral de uma Sequéncia de Ensino Investigativa.

1 Atividade com proposi¢ao de um problema Pode ser tedrica ou experimental.

Envolve demonstragdes investigativas,
problemas nao experimentais ou leitura de
textos.

Introduz o tema aos estudantes.

Permite que os alunos analisem e
trabalhem com as variaveis do fenbmeno
cientifico.

2 Atividade de sistematizacao do Baseada na leitura de um texto escrito.

conhecimento ,
Estudantes discutem e comparam suas

resolugdes com o conteudo do texto.

Favorece a consolidagado do aprendizado.
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3 Atividade de contextualizag¢ao do Relaciona o conhecimento ao cotidiano dos
conhecimento estudantes.

Aproxima a teoria da pratica, promovendo
sua aplicagao social.

Aprofunda o entendimento do tema.

Estimula a busca por mais informagdes e a
percepcgao da relevancia pratica do
conteudo.

Fonte: Adaptado (Carvalho, 2013).

Assim, na aprendizagem investigativa, o estudante aprende ciéncia fazendo
ciéncia.
Portanto, ao analisar a BNCC, Sasseron (2018) constata a necessidade de se

incorporar praticas cientificas e epistémicas no ensino de Ciéncias, visando a

alfabetizacao cientifica dos alunos.

Entretanto, o ensino por investigagdo na educacéo cientifica nao visa reproduzir
exatamente o trabalho dos cientistas, mas sim utilizar estratégias didaticas diversas
que permitam aos alunos questionar, agir e refletir criticamente sobre fenémenos

(Scarpa; Campos, 2018).

Ha um equivoco ao se acreditar que a investigagdo na escola seja idéntica a
pratica cientifica profissional — havendo, claramente, diferengcas nos objetivos,
contextos e motivagdes. Enquanto os cientistas buscam gerar novos conhecimentos
sobre 0 mundo, o ensino por investigacdo busca o desenvolvimento individual dos
estudantes ao incentivar habilidades argumentativas, criticas e uma postura

investigativa em um ambiente dinamico e colaborativo (Scarpa; Campos, 2018).

3.4 O uso de recursos audiovisuais no ensino de Ciéncias

Os audiovisuais enquanto producdes culturais que utilizam simbolos
compartilhados por um grupo (Rosa, 2000), permitem aos estudantes interpretar,

questionar e refletir sobre conteudos cientificos dentro da sua propria matriz cultural,
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promovendo assim um ambiente dinamico e colaborativo propicio a aprendizagem

significativa.

O seu uso na sala de aula envolve um processo de codificacdo e decodificacao,
em que o professor deve considerar a matriz cultural da obra e dos alunos. Qualquer
material audiovisual coloca o estudante como receptor da mensagem, embora
programas multimidia possam permitir maior interac&do, ainda sob controle do autor
(Rosa, 2000).

Além do apelo emocional e da quebra de rotina, os audiovisuais podem ser
utilizados como organizadores prévios, auxiliando na assimilagdo significativa de
conceitos, conforme a teoria de Ausubel. Também podem ser usados no processo de
Reconciliagao Integrativa, facilitando a conexao entre conceitos particulares e gerais
(Rosa, 2000).

Consequentemente, muitas estratégias inovadoras no ensino tém buscado
explorar essa linguagem visual, criando experiéncias educacionais e aproximando o

conhecimento da realidade e do universo do aluno (Zabala, 1998).

Quando bem escolhidos e explorados, as produgdes cinematograficas podem
subsidiar discussdes significantes — por exemplo, documentarios sobre 0 mundo
natural podem instigar debates sobre a natureza da ciéncia e temas de Evolugéo,

Ecologia e Zoologia sob uma perspectiva critica e interdisciplinar (Sousa, 2020).

Rosa (2000) destaca a importancia dos recursos audiovisuais no
desenvolvimento da funcdo simbdlica dos alunos — fungdo simbdlica refere-se a
capacidade do individuo de representar objetos, eventos e ideias mentalmente sem a
necessidade de que eles estejam fisicamente presentes —, fundamentando-se nos
estudos de Piaget e Vygotsky. O autor sugere que seu uso adequado, quando
integrado conscientemente ao planejamento de ensino e considerando fatores
culturais e as necessidades especificas dos alunos, pode enriquecer o processo de

ensino-aprendizagem.

Assim, os recursos audiovisuais — como os filmes de ficcdo cientifica —
constituem um recurso valioso para a analise e discussdo de conceitos cientificos,

bem como para a compreensao da histéria da ciéncia.
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No contexto da educagao — especialmente em componentes curriculares como
Fisica, Quimica, Matematica e Biologia —, a utilizacdo de longas-metragens pode
enriquecer o aprendizado pelo incentivo a reflexdo critica dos avangos cientificos e

suas implicagdes sociais (Duarte, 2002).

Segundo Berk e Rocha (2019), a utilizagdo da linguagem audiovisual no ensino
aprimora a percepcdo dos estudantes além da exposicdo oral tradicional. O
audiovisual, discutem os autores, nao transforma apenas a dinamica conservadora do

ensino, mas promove maior estimulo e motivagao.

N&o so isso, mas a relagdo dos jovens com as novas tecnologias nao deve ser
vista como mera passividade, mas como uma forma ativa de expressao e participagao

social, como ferramenta na constru¢ao da cidadania (Pires, 2010).

Pires (2010) aponta o audiovisual como ferramenta pedagdgica importante que
permite aos adolescentes visualizar conflitos, explorar novas linguagens e participar
ativamente do aprendizado. A midia, destaca o autor, estrutura percepgdes e
cognigdes, influenciando identidades culturais, educagdo e cidadania. O uso da
imagem na educagéo deve ir além da ilustracdo da escrita, sendo reconhecido como

meio legitimo de producgédo do conhecimento.

Logo, a comunicagao é entendida como um processo de mediacgédo cultural, que
ultrapassa interesses comerciais e se insere nas praticas sociais e na construcéo de
identidades. Essas novas tecnologias ampliam as interacdes e diversificam as formas
de conhecimento, exigindo da educagao um novo paradigma que valorize a cultura

midiatica e os modos contemporaneos de aprender e se expressar (Pires, 2010).

Em um estudo de caso, Grigoletto (2023) analisou o uso do filme 'A Jornada de
Vivo' (uma animacéo de 2021) em aulas de Ecologia no 3° ano do Ensino Médio.
Embora inicialmente os alunos estranhassem a exibigao do filme em contexto escolar,
gradualmente eles passaram a construir os conhecimentos conceituais da Ecologia,
tendo discussbes mediadas pela professora. Isso nao apenas possibilitou a
socializac&do da turma entre si e a compreensao dos topicos, mas ao escolher inserir
em suas praticas pedagogicas uma ferramenta audiovisual, a professora ressignificou
esse recurso, dando a ele uma fungao catalisadora para que a turma conjecturasse

teoria e realidade.
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Pereira e Galego (2021), ao falarem sobre as produg¢des midiaticas, aponta
para um fator importante: as midias populares frequentemente simplificam conceitos
genéticos, como mutacdo, acabando por distorcer a complexidade cientifica real em

favor da mercantilizacdo e do entretenimento.

Um exemplo é a série “Luke Cage” (Netflix, 2016), onde o protagonista obtém
forga sobre-humana apos um experimento que altera seu material genético. Embora
os cenarios cientificos estejam presentes visualmente, a série ndo aborda claramente
0s aspectos genéticos e evolutivos das mutagdes, focando exclusivamente no fendétipo
exagerado do personagem. Isso reforca uma visdo simplista e superficial sobre o
tema, negligenciando importantes discussdes sobre as reais implicagdes bioldgicas,

histéricas e sociais das mutagdes (Pereira; Galego, 2021).

Visando superar isso, o uso de filmes de maneira contextualizada pode ser uma

forma de ressignificagdo desse recurso didatico.

Médici, Sousa e Ledo (2022), ao utilizarem filmes como ferramenta pedagdgica
para ensinar engenharia Genética e bioética a alunos do ensino basico, notaram uma
postura critica sobre o papel da ciéncia na sociedade por parte dos alunos. A proposta
despertou discussdes éticas alinhadas aos Direitos Humanos e ao uso arbitrario da
tecnologia. Dessa forma, argumentam os autores, a utilizacdo de filmes
contextualizados aos conteudos de Genética favorece uma abordagem uma
abordagem critica e reflexiva, o questionamento ético e a compreensédo mais ampla

dos conteudos cientificos.

Cardoso (2020) ao trabalhar com o ensino por investigagdo no ensino de
Biologia Molecular e Genética Forense para estudantes de diferentes modalidades de
ensino (regular, profissionalizante e EJA), observa que a problematizacao e interagcao
discursiva foram usadas para estimular a construgao do conhecimento, permitindo que
os alunos levantassem hipoteses e refletissem sobre o tema. Além disso, observa a
autora, a introducdo de videos e referéncias a séries despertou o interesse dos

estudantes, especialmente no ensino profissionalizante e regular.

E necessario ter um olhar pedagégico — para além do entretenimento — ao se

trabalhar com recursos audiovisuais. Cardoso (2020) ainda observa que:
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De acordo com Vilas Bbas, Junior e Souza Moreira (2018) para os
estudantes, assistir, pesquisar e compartilhar videos, ndo séo vistos como
uma aula, mas como forma de entretenimento. Contudo, Camargo (2015)
evidencia que € preciso ter um olhar pedagdgico e sistematico ao escolher
um video para ser utilizado durante a aula, observando se esse condiz com
0s objetivos propostos para determinado conteudo. A habilidade do professor
surge nessa hora de auxiliar os estudantes na selecdo do material a ser
utilizado.

Dessa forma, uma releitura do material audiovisual deve considerar ndo apenas
a adequacao ao conteudo, mas também a sua capacidade de estimular a reflexao e
favorecer a construgdo do conhecimento. Nesse recorte, o papel do professor € o de
mediador, auxiliando os estudantes a estabelecerem conexdes entre o material

apresentado e os conceitos abordados em sala de aula.

De acordo com Krasilchik (2005), citado por Costa (2019), dentre os desafios
observados nas aulas de Biologia, estdo o uso inadequado ou insuficiente de recursos
audiovisuais, bem como a tendéncia de muitos professores de se limitarem
excessivamente ao livro didatico. Assim, € reconhecido que aulas bem planejadas
empregam diversas estratégias pedagogicas que aproveitam efetivamente filmes e

outros ferramentas pedagdgicas.

Entretanto, apesar de destacar os beneficios da metodologia investigativa —
aliada ao uso de videos —, Costa (2019) reconhece as limitagcdées praticas, como o
tempo reduzido para a disciplina. A autora sugere estratégias para contornar essas
limitacbes, como a preparacao prévia pelos alunos e maior valorizagao das atividades

em casa.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualiquantitativa de
delineamento bibliografico exploratorio, pois busca evidenciar as relagbes entre o
ensino de Genética e a educagao basica, e de proposta de uma sequéncia de ensino
investigativa como uma abordagem didatica atrelado ao uso de recursos audiovisuais

como ferramenta pedagogica.

A pesquisa de artigos foi realizada priorizando repositérios como Google
Académico, SciELO e Periédicos CAPES, observando-se como critério de inclusdo

artigos dos ultimos 26 anos.

Gil (2002, p. 41) define a pesquisa exploratéria como sendo uma pesquisa com
0 objetivo de propiciar uma maior familiaridade com o problema, aprimoramento de

ideias e descobertas de intuicdes:

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. Pode-
se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de
ideias ou a descoberta de intuicdes. Seu planejamento €, portanto, bastante
flexivel, de modo que possibilite a consideragdo dos mais variados aspectos
relativos ao fato estudado. Na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem:
(a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de exemplos
que “estimulem a compreensao” (Selltiz et al, 1967, p. 63). Embora o
planejamento da pesquisa exploratdria seja bastante flexivel, na maioria dos
casos assume a forma de pesquisa bibliogréfica ou de estudo de caso [...]

Além disso, adota-se o método descritivo, uma vez que busca-se avaliar a
viabilidade da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) utilizando uma abordagem
qualiquantitativa através de um formulario (Anexo C) que professores do ensino

basico puderam ter acesso.

Podemos definir uma pesquisa/método descritivo como aquela pesquisa que
tem como objetivo basico descrever as caracteristicas de populagdes e de fenébmenos,
utilizando questionarios e formularios (Gil, 2002, p. 131):

As pesquisas descritivas tém como objetivo basico descrever as
caracteristicas de populagdes e de fendbmenos. Muitos dos estudos de campo,
bem como de levantamentos, podem ser classificados nessa categoria. Nos
levantamentos, contudo, a preocupagéo do pesquisador é a de descrever com
precisdo essas caracteristicas, utilizando instrumentos padronizados de coleta
de dados, tais como questionarios e formularios, que conduzem a resultados
de natureza quantitativa [...]
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Gil (2022) traz também uma defini¢do clara de abordagem qualiquantitativa, o

que, segundo o autor, seria um delineamento convergente:

O delineamento convergente caracteriza-se pela coleta e analise tanto de
dados quantitativos quanto qualitativos durante a mesma etapa do processo
de pesquisa, seguida da fusdo dos dois conjuntos de dados em uma
interpretacdo geral. Seu propésito € o de obter dados diferentes, mas
complementares, sobre 0 mesmo tépico, para melhor entender o problema de
pesquisa. O que se pretende com esse delineamento é aliar as vantagens dos
métodos  quantitativos  (amostragem  representativa,  quantificagéao,
generalizagdo etc.) as vantagens dos métodos qualitativos (pequenas
amostras, profundidade etc.) [...] (Gil, 2022, p. 166).

No Quadro 3, é possivel observar as segdes presentes no formulario.

Quadro 3 — Segdes do questionario avaliativo da SEI.

Secoes Descrigao

1 Termo de consentimento livre e Contextualizagdo da natureza do questionario e TCLE.
esclarecido (TCLE)

2 Objetivos do questionario e Objetivos, instrugdes e leitura da SEI proposta.
instrugdes gerais

3 Perfil do respondente Perguntas sobre o perfil profissional e académico do
professor.
4 | Sua aproximag¢ao ao conteudo e Questdes sobre a experiéncia e familiaridade do
ensino de Genética professor com o ensino de Genética.

5 | Avaliagao da Sequéncia de Ensino Avaliagao da clareza, aplicabilidade e relevancia da

Investigativa proposta de ensino investigativo.
6 | O uso de um recurso audiovisual Andlise da relevancia, aplicabilidade e impacto do
no Ensino de Genética material audiovisual na aprendizagem dos alunos.
7 Sugestdes para aprimoramento Pergunta aberta e livre.

Fonte: O autor (2025).

O link para o formulario, para a SEI e dos trechos do filme a serem debatidos

em sala foram disponibilizados através do link
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[hitps://forms.gle/anQAneqg2UHcbPSg5] eletrbnico unico e enviado por e-mail e

mensagem direta pelo WhatsApp para professores que atuam/atuaram no ensino

basico publico ou privado no ensino de Biologia.

O desenvolvimento da SEI se deu baseada na proposta de Carvalho (2013).

Essa proposta esta exemplificada no Quadro 3.

Quadro 4 — Esquema geral de uma Sequéncia de Ensino Investigativa.

1 Distribuicao do material e proposig¢ao do O professor divide a turma em pequenos
problema grupos distribuiu material experimental e
propde um problema, ele deve garantir que
todos compreendam o problema sem dar
respostas ou demonstrar a manipulagéo do
material

2 Resolucgao do problema pelos alunos Os alunos levantam hipoéteses e as testam
experimentalmente ou teoricamente. Tanto
acertos quanto erros sao importantes para
a construgao do conhecimento. O trabalho
em pequenos grupos favorece a
comunicacao e aprendizagem. O professor
acompanha e garante que os alunos
entendam o problema, mas sem interferir
diretamente na solugéao.

3 Sistematizacao dos conhecimentos Apos a resolugao do problema, o professor
recolhe o material e organiza o debate
coletivo. Perguntas sao feitas para
incentivar os alunos a explicarem suas
solugdes e justificarem as suas respostas.
Essa etapa favorece a sistematizagdo do
conhecimento e a introdugao de conceitos
cientificos.

4 Escrever e desenhar Os alunos registram individualmente o que
aprenderam por meio da escrita e do
desenho. Essa etapa fortalece a
internalizagao do conhecimento e
complementa a aprendizagem oral e social
realizada nas etapas anteriores.

Fonte: Adaptado (Carvalho, 2013).

Tendo o modelo de uma SEI em maos, a pesquisa exploratoria bibliografica
permitiu a identificagéo de alguns conceitos-chaves da Genética evolutiva abordados
no ensino basico a partir das habilidades requeridas pela BNCC na area de

conhecimento de Ciéncias da Natureza e Sua Tecnologias.

Ap0s isso, a SEI foi organizada da seguinte forma:


https://forms.gle/anQAneqg2UHcbPSq5

Quadro 5 — Sintese das etapas da SEI.

Objetivos de Ferramentas Critérios Resultados
aprendizagem pedagdgicas avaliativos esperados
Aula1 -

Problematizagao e
levantamento de
hipéteses

Conceitual: Introduzir
variacdo Genética e
imunidade biolégica.

Procedimental:
Desenvolver

Trechos do filme Guerra
Mundial Z (2013).

Elaboracao de
hipoteses,
participacao,
capacidade de
relacionar a

Os alunos formulam
hipoteses coerentes e
relacionam o
problema do filme
com conceitos

habilidades de problematica cientificos.
argumentagao e do filme com Desenvolvem
registro de hipéteses. conhecimentos | registros escritos das
Atitudinal: Estimular o prévios. hipéteses.
pensamento critico e a
formulacao de
hipdteses.
Aula 2 — Exploragao
dos dados e analise
das hipoéteses
levantadas
Conceitual: Investigar Artigos e reportagens Clareza na Os alunos analisam e

evidéncias cientificas
sobre resisténcia
Genética a doengas.
Procedimental:
Desenvolver
habilidades de leitura
critica.
Atitudinal: Relacionar
Casos reais ao
fendbmeno ficticio.

sobre resisténcia
Genética a doengas.

formulagao e
testagem de
hipéteses
entre os casos
reais.

compreendem artigos
cientificos,
relacionando-os ao
filme e aprimorando
habilidades de leitura
critica e reflexiva.

Aula 3 -
Sistematizacido dos
Conhecimentos
Construidos

Conceitual:
Compreender o
conceito de mutagao
Genética e sua
influéncia na variagao
Genética das
populagdes.
Procedimental:
Compreender os tipos
de mutagdes e suas
consequéncias.
Atitudinal: Refletir
sobre o impacto das
mutagdes na evolugéo
e saude.

Quadro para aula
expositiva dialogada e
classificagao de
mutacgdes, seus tipos e
causas.

Capacidade de
explicar
mutacéo e
classifica-la.

Os alunos identificam,
classificam mutagdes
e discutem suas
implicagdes na
evolugéo e saude
humana.

Aula 4 - Aplicagao

Conceitual: Aplicar
conceitos de mutacgéo e
selecéo natural para
compreender como

Trecho final do filme
Guerra Mundial Z
(2013). Video sobre
Genética populacional.

Capacidade de
sintese dos
conteudos
aprendidos,

Os alunos
compreendem como
a selegao natural
favorece
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caracteristicas
Genéticas se
propagam.
Procedimental:
Desenvolver raciocinio
cientifico sobre
Genética e evolugao.
Atitudinal: Refletir
sobre as implicagdes
éticas da manipulagao
Genética.

Reportagem sobre
engenharia Genética.

argumentagao
critica e
reflexiva sobre
bioética,
participacao na
atividade e
empenho.

caracteristicas
vantajosas e
desenvolvem
pensamento critico
sobre bioética,
participam ativamente
da atividade proposta.

Fonte: O autor (2025).
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5 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

A SEI apresentada a seguir busca explorar conceitos relacionados a Genética
evolutiva e populacional, como variagdo Genética, mutacdes, hereditariedade,

sistema imune, selec¢ao natural e bioética.

Aula 1 — Problematizando o filme e levantando hipéteses

Iniciaremos com trés trechos do filme Guerra Mundial Z (Forster, 2013). As
problematizacdes propostas a partir desses trechos deverao levar os/as alunos/as a
refletir sobre porque algumas pessoas ndo sédo atacadas pelos zumbis, enquanto
outras sado. Estimulando-os a levantar hipéteses iniciais sobre esse fendémeno. A aula
foi dividida em trés momentos: no primeiro, devera ser feito a contextualizagdo com o
filme citado; no segundo, o levantamento de hipoteses iniciais por meio de questdes
abertas; e no terceiro, estabelecimento da relacdo do conceito de variacdo Genética

com o contexto do filme.

O Quadro 6 descreve as agbes didaticas do planejamento de ensino da

primeira aula na SEI.

Quadro 4 — Acdes didaticas da aula 1.

Categoria Descrigao

Objetivos de
aprendizagem

Estimular o
pensamento critico e a
formulagao de
hipoteses sobre o
fendmeno ficticio.

Relacionar a ideia de
diversidade da
imunidade bioldgica.

Desenvolver a
argumentacgéo e o
registro de hipéteses.

Os/as alunos/as
deverao levantar
hipoteses variadas

Os/as alunos/as
deverao demonstrar
compreensao sobre a

Os/as alunos/as
deverao produzir
registros escritos das

hipoteses com clareza
e coeréncia ao fato.

discussao de ideias.

Resultados para explicar o porqué . di.versida_de’dg hipoteses e
esperados algu_mas pessoas no |mun|da<_de blo!oglca e argumentos em seus
filme ndo sao a resisténcia as cadernos.
atacadas. doencgas.
Critérios avaliativos Elaboracgéo de Participacdo na Capacidade de

relacionar o problema
do filme com os
conhecimentos
prévios.

Fonte: O autor (2025).
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A seguir, tem-se os momentos pedagogicos da aula 1 para melhor descrever

as acoOes didaticas das estratégias e recursos necessarios a sua execugao.

Momento 1 — Contextualizagdao com o filme

Neste momento, deve-se contextualizar a aula exibindo trés trechos curtos do

filme Guerra Mundial Z (Forster, 2013/ Disponivel:
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=x3KGwrZnriE&t=0s). As
respectivas cenas podem ser acessadas em:

[https://drive.google.com/drive/folders/1rZleNTiPrvQwqg2GhLit-

he7ShYUWQ6OR?usp=drive _link]. Se o professor sentir a necessidade de uma

melhor contextualizacao geral do filme, é sugerido vé-lo completo na plataforma de

sua preferéncia.

No Quadro 7, apresenta-se a descrigdo geral das cenas a serem analisadas.

Quadro 5 — Descrigao dos trechos das cenas do filme Guerra Mundial Z.

Trecho Cena Minutagem Descricéo
1 Primeira cena 59:33 - 59:46 Durante o voo, Gerry observa que os
(Jerusalém) zumbis ignoram pessoas gravemente

doentes ou feridas, levando-o a formular a
teoria de que os infectados evitam
hospedeiros ndo saudaveis.

2 Segunda cena | 1:23:00 - 1:26:00 Apés recuperar a consciéncia trés dias
(Cardiff) depois, Gerry compartilha sua teoria com
os cientistas da Organizagao de Saude: os
zumbis evitam individuos com doengas
graves, tornando-os 'invisiveis' para os
infectados. Ele propde injetar patégenos
mortais, mas trataveis, como forma de
‘camuflagem’ contra os zumbis. Para testar
a teoria, Gerry, Segen e um médico da
Organizagéo de Saude precisam acessar
um laboratério contendo os patégenos,
localizado em uma ala infestada de

zumbis.
3 Terceira cena 1:40:00 - 1:44:00 | Durante a misséo, Gerry se vé encurralado
(Cardiff) e decide se injetar com um dos patégenos

para testar sua hipotese. Ao sair do
laboratério, os zumbis o ignoram,
confirmando sua teoria.



https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=x3KGwrZnrjE&t=0s
https://drive.google.com/drive/folders/1rZIeNTjPrvQwq2GhLit-he7ShYUWQ6OR?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1rZIeNTjPrvQwq2GhLit-he7ShYUWQ6OR?usp=drive_link
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Fonte: O autor (2025).

ApOs assistirem as cenas, os alunos deverao, ser levados a refletir: por que
algumas pessoas ndo sao atacadas pelos zumbis? O protagonista do filme percebe
que os doentes graves parecem ser ignorados, mas qual poderia ser a explicagao

Genética para isso?

Cada estudante deve registrar no caderno suas hipoteses e justificativas iniciais
sobre o fenémeno. E importante destacar que essas hipoteses ndo s&o respostas
definitivas e nem certas ou erradas, mas apenas conjecturas dos alunos baseadas na
observagéao dos fatos apresentados no cenario ficticio do filme. O objetivo € estimular

0 raciocinio investigativo e a formulagao de possiveis explicagdes.

No Quadro 8, considera-se o0s seguintes aspectos para estimular as
observagbes da turma seguindo o esquema hipotese principal, justificativa e

perguntas adicionais.

Quadro 6 — Esquema do estimulo as observagdes do fendbmeno.

Aspectos Exemplo
Hipotese Uma possivel explicagao para o fendmeno observado. Exemplo: “Talvez eles
principal tenham alguma caracteristica Genética que os torne imunes.”
Justificativa Relagdes entre a hipétese e informagdes que ja conhecem. Exemplo: “Sabemos
baseada em que algumas pessoas sdo naturalmente imunes a certas doencgas.”
conhecimentos
prévios
Perguntas Questdes aprofundadas para a reflexdo e a pesquisa sobre o tema. Exemplo:
adicionais “Essa imunidade poderia ser hereditaria?”

Fonte: O autor (2025).

Aqui, o papel do professor € provocar o dialogo e a escuta sensivel sobre a
problematica, dando aos alunos a liberdade necessaria para que o raciocinio deles
seja desencadeado por meio do discurso falado e escrito. Além disso, podera
estimular a reflexdo se, no universo do filme (ou em situagdes reais de
epidemias/pandemias), algumas pessoas poderiam ser naturalmente “imunes” ou

resistentes ao agente infeccioso.
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A figura 1 apresenta informagdes para consulta pessoal do professor sobre a
diversidade da imunidade biologica.

Figura 1 - Material de apoio ao professor.

Consideracdes gerais sobre [Rf=rwrarsg

o sistema imunolégico

Por Peter . Delves

Componentes do sistema imunolégico | Linhas de defesa | Plano de agéio

Recursos do assunto

vvvvvvvv

Fonte: Manual MSD (https://www.msdmanuals.com/pt/casa/doen%C3%A7as-
imunol%C3%B3gicas/biologia-do-sistema-imunol%C3%B3gico/considera%C3%A7%C3%B5es-gerais-sobre-o-
sistema-imunol%C3%B3gico).

Momento 2 — Levantamento de hipéteses

Em grupo ou em plenaria, os alunos sdo convidados a sugerir explicagoes.
Espera-se hipdteses como: “Ele ja estava doente, e os zumbis o evitaram” (como
mostrado no filme); “Pode ser que ele tenha alguma caracteristica no corpo ou no
sangue que o proteja”; “Talvez existam pessoas com uma mutagdo Genética que as
torna imunes” etc. O professor anota no quadro as diferentes hipoteses sem julga-las

como verdadeiras ou nao inicialmente em relagéo ao fenébmeno.

Momento 3 — Relagbes do conceito de variagao Genética com o contexto

Com base nas ideias levantadas, o professor encaminhara a discussao para
introduzir o conceito de variagcdo Genética ao fendbmeno observado. Por exemplo,
podera perguntar: “Somos todos geneticamente iguais ou existem diferengas entre o
nosso DNA?”.

ApOs as respostas, o professor devera explicar brevemente que cada individuo

possui um conjunto Unico de genes (exceto gémeos idénticos) e que existem


https://www.msdmanuals.com/pt/casa/doen%C3%A7as-imunol%C3%B3gicas/biologia-do-sistema-imunol%C3%B3gico/considera%C3%A7%C3%B5es-gerais-sobre-o-sistema-imunol%C3%B3gico
https://www.msdmanuals.com/pt/casa/doen%C3%A7as-imunol%C3%B3gicas/biologia-do-sistema-imunol%C3%B3gico/considera%C3%A7%C3%B5es-gerais-sobre-o-sistema-imunol%C3%B3gico
https://www.msdmanuals.com/pt/casa/doen%C3%A7as-imunol%C3%B3gicas/biologia-do-sistema-imunol%C3%B3gico/considera%C3%A7%C3%B5es-gerais-sobre-o-sistema-imunol%C3%B3gico
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polimorfismos genéticos — variagbes em sequéncias de DNA que fazem com que
tenhamos caracteristicas diferentes. Pode-se citar exemplos simples de polimorfismo,
como 0s grupos sanguineos (A, B, O), ou de polimorfismo de maior amplitude, como
a cor do cabelo, da pele, dos olhos. Entao relacionar ao processo de adoecimento ou
nao/resposta imunoldgica as doengas: “Da mesma forma, podem existir variagoes

Genéticas que nos fazem responder de modos distintos a uma infecgdo ou mesmo”.

As figuras 2 e 3 sdo sugeridas para dar suporte de leitura ao professor ao

aprofundar sore a diversidade imunolégica em humanos e a variagdo Genética como

resposta imune. E, assim, dar sentido as relacbes que vem estabelecendo com

o levantamento de hipéteses.

Figura 2 - Diversidade do Antigeno Leucocitario Humano (ALH, em inglés HLA e a resposta imune

humana.

| Moléculas MHC na espécie humana

Na espécie humana, as moléculas do tipo MHC sao denominadas HLA (do inglés human leukocyte antigen). Os genes estao
localizados no brago curto do cromossomo 6. Em cada focus, os dois alelos sao coexpressos. Na regido que codifica MHC classe |,

trés foci é seis. Na regido que codifica MHC dasse Il, os foci principais sao: HLA-DR, HLA-DQ e HLA-DP. Como em cada focus hd
um gene para a cadeia alfa e outro para a beta, e ha combinacao entre cadeias cis e frans (dos outros alelos), o nimero de
diferentes moléculas classe || varia entre cerca de 16 até mais de 30. (ada molécula HLA € capaz de ancorar uma grande
variedade de peptidios diferentes desde que apresentem na molécula determinados residuos de aminodcidos em posigdes-
chave. Portanto, cada individuo € dotado de um conjunto de moléculas MHC | e MHC Il capazes de ancorar algumas centenas
de milhares de polipeptidios. Se olharmos a populacao humana, o nimero de alelos jd identificados para cada um dos focus é
da ordem de milhares. Esse enorme polimorfismo assegura & espécie humana uma diversidade enorme na capacidade de
apresentar possiveis antigenos proteicos ao sistema imune e estimular a resposta de linfocitos T.

Fonte: Junqueira (2023, p. 290).
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Figura 3 - O papel das mutagdes na identificagdo dos genes.

VARIAGCAO ENTRE OS EFEITOSDAS MUTAGOES

Os genes sio identificados por mutacdes que alteram o fenétipo de modo
visivel. Por exemplo, uma mutacdo pode alterar a cor ou o formato dos
olhos, modificar um comportamento, causar esterilidade ou até mesmo a
morte. A enorme variagdo entre os efeitos de mutagdes individuais sugere
que cada organismo tem muitos tipos diferentes de genes e que cada um
deles pode sofrer mutagdes de diferentes maneiras. Na natureza, as
mutagdes sdo a matéria-prima da evolugao (ver Capitulo 24, disponivel on-
line).

As mutacdes que alteram algum aspecto da morfologia, como a
textura ou a cor das sementes, sio denominadas mutagdes visiveis. A
maioria das mutacdes visiveis é recessiva, mas um pequeno numero delas
¢ dominante. Os geneticistas aprenderam muito sobre os genes por analise
das propriedades dessas mutagdes. Enconfraremos muitos exemplos dessa
andlise ao longo deste livro. As mutacdes que limitam a reproducio sdo
denominadas mutagdes estéreis. Algumas mutacoes estéreis afetam ambos
0s sex0s, mas a maioria afeta o sexo masculino ox feminino.

Fonte: Snustad (2017, p. 58).

Aula 2 — Experimentacao das hipéteses levantadas

Nesta aula, a experimentacao das hipéteses levantadas na aula 1 sera feita
através de materiais como artigos e reportagens de casos reais que envolvam o
conhecimento da Genética. Os alunos serdo organizados em grupos, cada grupo

devera analisar os casos recebidos e relaciona-los com o cenario ficticio do filme.

O Quadro 9 descreve as acgdes didaticas do planejamento de ensino da

segunda aula na SEI.

Quadro 7 — Ac¢des didéaticas da aula 2.

Categoria Descricao

Objetivos de
aprendizagem

Desenvolver a
capacidade de
formular e testar
hipoteses.

Relacionar conceitos
genéticos com
situagdes reais e
ficticias.

Trabalhar em equipe
para analisar e
interpretar
informagbes
cientificas.

Resultados
esperados

Os/as alunos/as
deveréo ser capazes
de formular e testar
hipéteses em casos
reais e/ou ficticios.

Os/as alunos/as
deverdo demonstrar
compreensao dos
conceitos genéticos
identificados em
situacdes de estudo.

Os/as alunos/as
deverao apresentar
conclusdes coerentes
em grupo sobre as
situagcdes em estudo.
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Clareza e coeréncia Organizacgédo e Participacao ativa e
na formulagao de apresentacao dos colaborativa na analise
Critérios avaliativos | testagem de hip6teses | resultados envolvendo | e discussdo em grupo.
entre 0s casos reais e 0s conceitos
o contexto do filme. genéticos.

Fonte: O autor (2025).

A seguir, tem-se os momentos pedagdgicos da aula 2 para melhor descrever

as acoOes didaticas das estratégias e recursos necessarios a sua execugao.

Momento 1 — Recapitulagao e conexao

O professor inicia relembrando as perguntas da aula 1, especialmente aquelas
relacionadas aos genes e a imunidade. Destaca-se a questdo guia da investigagao:
"Por que algumas pessoas nao sao atacadas pelos zumbis? Poderia haver uma

explicacdo Genética para isso?"

Em seguida, introduz brevemente o tema de sistema imunoldgico, revisando
seus componentes basicos (glébulos brancos, anticorpos, receptores celulares etc.) e
enfatizando que ha genes codificando todas essas estruturas. Por exemplo, explica-
se que existem genes que determinam tipos de receptores em nossas células de
defesa e que diferengas nesses genes podem alterar a eficiéncia da resposta imune.

Sera importante revisitar a fonte de leitura das figuras 1, 2 e 3.

Momento 2 — Investigagao por grupos (Exploragao com textos de pesquisas
cientificas)

Nesse momento, o professor devera distribuir aos/as alunos/as os materiais de
apoio que trazem evidéncias de resisténcia Genética as doengas. Os/as alunos/as,
em grupos, analisam casos reais, comparando-os com o contexto do filme. Cada

grupo devera receber um estudo diferente para analisar, como descrito no Quadro 10.

Quadro 8 — Divisado dos estudos de casos para analise.

Grupo | Tema | Resumo | Referéncia
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Grupo 1

Imunidade Genética a
Covid-19

Estudo mostra que
cerca de 20% dos
infectados pelo SARS-
CoV-2 nédo
apresentam sintomas
devido a uma variagao
em genes HLA. Um
alelo especifico
confere resposta
imune mais rapida ao
virus por memoria
imunoldgica cruzada,
protegendo contra
sintomas.

Consultar fonte da
Figura 4

Grupo 2

Mutagéo e Malaria
(anemia falciforme)

Individuos
heterozigotos para a
mutacido da anemia

falciforme no gene da
hemoglobina tém
resisténcia a malaria.
Em regides africanas
onde a malaria é
endémica, a mutagao
€ até 200 vezes mais
frequente do que na
Europa, demonstrando
vantagem seletiva.
Hemacias alteradas
dificultam o ciclo do
parasita, mas a
mutagdo homozigoética
causa a doenga.

Consultar fonte da
Figura 5

Grupo 3

Doenca de Chagas e
resisténcia a doenca

Exemplo: resisténcia a
doenca de Chagas em
certas populagdes
indigenas devido a
variagbes Genéticas
que reduzem a
suscetibilidade ao
protozoario.

Consultar fonte da
Figura 6

Fonte: O autor (2025).
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Figura 4 — Variante HLA e a COVID-19 assintomatica.

Por que alguns pegam
covid e nao tém
sintomas? Artigo traz
explicacao

De VivaBem, em Sao Paulo*

Um artigo publicado na prestigiosa revista cientifica Nature nesta quarta-
feira (19) traz o motivo de algumas pessoas nao apresentarem sintomas de
covid-19 quando infectadas. Os resultados mostraram que a presenca de
uma variante genética prepara o sistema imunolégico para combater
rapidamente o coronavirus Sars-Cov-2, que causa a doenca, acabando com

a infecgdo sem causar sintomas.
Fonte: UOL (https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2023/07/20/por-que-algumas-pessoas-

pegam-covid-e-nao-tem-sintomas-estudo-explica.htm)

Figura 5 - Selegdo humana evidenciada pela Malaria.

Como a maldria mostrou que a selecdo natural ainda
atua sobre humanos

A doenca negligenciada (que acaba de ganhar uma vacina aprovada pela OMS) deu uma vantagem
darwiniana inesperada a pessoas com a forma branda de um problema chamado anemia falciforme.

Por Bruno Vaiano
Atualizada om 8 out 2021, 14h34 - Publicada em B out 2021, 14h29

00000

Fonte: Super Interessante (https://super.abril.com.br/coluna/alephzero/como-a-malaria-mostrou-que-

a-selecao-natural-ainda-atua-sobre-humanos).



https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2023/07/20/por-que-algumas-pessoas-pegam-covid-e-nao-tem-sintomas-estudo-explica.htm
https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2023/07/20/por-que-algumas-pessoas-pegam-covid-e-nao-tem-sintomas-estudo-explica.htm
https://super.abril.com.br/coluna/alephzero/como-a-malaria-mostrou-que-a-selecao-natural-ainda-atua-sobre-humanos
https://super.abril.com.br/coluna/alephzero/como-a-malaria-mostrou-que-a-selecao-natural-ainda-atua-sobre-humanos
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Figura 6 - Evolucdo Genética dos Povos Amazonicos.

Doenca de Chagas moldou o
genoma de povos originarios da
Amazénia

Estudo identificou genes de resisténcia ao Trypanosoma cruzi no DNA de diferentes
populagoes indigenas da floresta, favorecidos pela sele¢ao natural

15/03/2023 - Publicado ha 2 anos (D Atualizado: 17/03/2023 Texto: Herton Escobar
as 13:16 Arte: Joyce Tendrio

O]w]O]in vl

Fonte: Jornal USP (https://jornal.usp.br/ciencias/doenca-de-chagas-moldou-o-genoma-de-povos-

originarios-da-amazonia/).

Momento 3 — Analise e discussao em grupo

Cada grupo |é o seu material de estudo de caso — com apoio do professor para
elucidagao de termos complexos — e respondem no caderno as questdes guias, como

a segquir:

Que variagao Genética é descrita no texto?
Como a variagado Genética influencia o sistema imunoldgico e a infecgao?

Que evidéncias indicam que a variagao Genética confere resisténcia a doenga?

B wDh -

Como a variacdo Genética se relaciona com a ideia de alguém ser imune no

contexto de uma epidemia/pandemia (ou do apocalipse zumbi)?

Os grupos registram suas respostas e destacam pontos-chaves para

apresentarem uma sintese aos colegas no proximo momento.

Momento 4 — Socializagao dos achados e solucao dos estudos de casos

Em plenaria, cada grupo apresenta um resumo do seu caso investigado aos
colegas. O professor coordena para que, ao final, todos tenham aprendido multiplos
exemplos de polimorfismos genéticos associados a resisténcia ou suscetibilidade as

doencas.


https://jornal.usp.br/ciencias/doenca-de-chagas-moldou-o-genoma-de-povos-originarios-da-amazonia/
https://jornal.usp.br/ciencias/doenca-de-chagas-moldou-o-genoma-de-povos-originarios-da-amazonia/
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Durante as apresentagdes, o professor faz intervengbes para conectar
explicitamente a ideia central da aula: genes diferentes resultam em respostas
diferentes as infecgdes. Por exemplo, pode-se reforgar: “Vejam que no caso da Covid,
onde os assintomaticos ndo apresentaram sintomas devido a uma variagdo em genes
HLA; ja no caso da malaria, uma mutagao no gene da hemoglobina protege contra o
parasita, embora tenha um custo a saude em outras circunstancias; e em todos os
casos, o que percebemos? Diferengas no DNA alteram a interagdo com o agente da

doenga.”

Momento 5 — Conexao de volta ao filme

O professor retoma o contexto do filme Guerra Mundial Z, usando, por exemplo,
a seguinte pergunta: “Se isso acontecesse de verdade, faria sentido que algumas

pessoas fossem ‘invisiveis’ para o virus zumbi?”.

Com base nos casos reais vistos, os alunos tendem a concordar que sim — é
plausivel que variacbes Genéticas tornem algumas pessoas imunes ou menos
suscetiveis a um virus ou outro patdgeno. Isso valida as hipdteses iniciais da

diversidade da imunidade bioldgica.

O professor devera esclarecer que, no filme, a causa para ser imune ou estar
camuflado dos zumbis era estar com qualquer doenga curavel ou ndo — a condicao de
se estar doente enfraquece o hospedeiro para o patégeno zumbi. O que poderiamos
imaginar hipoteticamente a presenga de polimorfismo genético com efeito semelhante

ao de suscetibilidade as doencas.

Aula 3 - Organizagao dos conhecimentos construidos

Nesta aula, propde-se a organizacdao e formalizacdo sistematica dos
conhecimentos construidos até aqui. Por isso, o professor deve se atentar com a
cadeia légica que ele ira construir/conduzir com os/as alunos/as para nao se perder

em temas correlatos aqueles trabalhados e fundamentados nas aulas anteriores.
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Alguns dos recursos a serem utilizados na organizagdo desse conhecimento
serdao as perguntas problematizadoras baseadas em estudos apresentados
anteriormente, a consulta de registros escritos anteriormente pelos alunos e o registro

em quadro da apresentagéo formal do conceito de mutagéo genética.

O Quadro 11 descreve as agbes didaticas do planejamento de ensino da

terceira aula na SEl.

Quadro 9 — A¢des didaticas da aula 3.

Objetivos de
aprendizagem

Genética e seus
diferentes tipos
(delegao, substituicao,
insergao).

germinativas,
reconhecendo suas
implicagbes evolutivas
e na saude
populacional.

Categoria Descrigdo
Compreender o Diferenciar mutacoes Desenvolver o
conceito de mutagao somaticas e pensamento critico ao

debater o impacto das
mutagdes como
benéficas e
prejudiciais,
dependendo do
contexto.

Resultados
esperados

Os/as alunos/as
deverao conseguir
explicar o conceito de
mutacdo Genética e

Os/as alunos/as
deverao demonstrar
entendimento sobre a
relagdo das mutagdes

Os/as alunos/as
deverao estabelecer
criticamente conexdes
entre as mutagoes e a

Critérios avaliativos

classifica-la. e as doengas, como selegao natural, bem
no caso da resisténcia como suas
a malaria. implicagdes positivas e
negativas.
Explicagéo coerente Capacidade de Apresentacgéo de

dos diferentes tipos de
mutacdo Genética.

argumentar sobre os
impactos positivos e
negativos das
mutacgoes.

reflexdo critica sobre
as questdes éticas
associadas a
manipulagdo Genética.

Fonte: O autor (2025).

A seguir, tem-se os momentos pedagdgicos da aula 3 para melhor descrever

as agdes didaticas das estratégias e recursos necessarios a sua execugao.

Momento 1 — Revisao ativa dos casos investigados

O professor inicia a aula pedindo aos alunos que voltem brevemente aos
exemplos vistos na aula anterior, agora com foco no conceito de mutacio. Por
exemplo, o professor podera perguntar: “Qual mutagdo Genética conferia imunidade

aos infectados pelo SARS-CoV-2?7". Espera-se que os/as alunos/as respondam algo
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parecido como: “Algumas pessoas ndo apresentam sintomas porque possuem uma
variacdo em genes HLA. Isso significa que um tipo especifico desses genes ajuda o
sistema imunologico a reconhecer e reagir mais rapido ao virus, usando uma
"memodria" de infecgcbes anteriores. Dessa forma, o corpo combate o virus antes que

ele cause sintomas.”

Outra pergunta que podera ser realizada: “E no caso da malaria, qual € a
mutacdo envolvida?” pergunta o professor. Ao passo que os/as alunos/as poderao
responder algo semelhante a: “A mutagado no gene da beta-hemoglobina que causa

anemia falciforme — uma substituicdo de base que altera a forma da proteina.”

O professor devera anotar no quadro essas mutagdes, aproveitando para
classifica-las: mutagao de ponto (substituicao pela hemoglobina S) e substituicao de
nucleotideo (variagcdo alélica dentro do gene HLA). Caso nao tenha essas
possibilidades de respostas, o professor devera estimular com novas perguntas e
suscitar a memoria dos casos estudados, com consulta aos materiais e registros

escritos dos estudantes.

Momento 2 — Conceituagao de mutagoes

Com base nos exemplos anteriores, o professor apresentara formalmente,
através de aula expositiva dialogada, o conceito de mutagcao Genética - alteragdo na
sequéncia de DNA que pode ocorrer de forma espontanea ou induzida, gerando novas

variantes de genes.

E importante o professor produzir material expositivo que contenha imagens
impressas ou projetadas para melhor explicar de forma simples os tipos de mutagoes
(substituicdes de nucleotideos, delegdes, insergbes, mutagbes cromossémicas) e
exemplificados com os casos em estudo. Por exemplo: “A mutacido da anemia
falciforme é pontual, onde uma unica letra do DNA foi trocada (Ver na Figura 7).
Também se ressalta que mutacdes em células reprodutivas podem ser herdadas
(base da variagdo Genética populacional), enquanto mutagdes somaticas (nao
herdaveis) podem causar doengas como cancer, mas nhao passam aos

descendentes”.
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Figura 7 - Mutagdes nos glébulos vermelhos.

Diversas alteracdes hereditdrias da molécula de hemoglobina causam doencas, como a anemia falciforme. Essa doenca é
decorrente da mutacdo de um Unico nucleotidio no DNA do gene para a cadeia beta da hemoglobina. 0 codigo GAA para
acido glutamico é modificade para GUA, codigo da valina. A hemoglobina que se forma (Hb S) difere da normal apenas
pela presenca de valina em vez de dcido glutémico na posicao 6 das cadeias beta da hemoglobina.

No entanto, as consequéncias dessa substituicdo de apenas um aminodcido sao imensas. Quando desoxigenada, como
acontece nos capilares, a Hb S polimeriza-se e forma agregados que conferem ao eritrocito uma forma comparavel a um
crescente ou uma foice (Figura 12.4). Esse eritrdcito falciforme nao tem flexibilidade, é fragil e tem vida curta. 0 sangue
se toma mais viscoso e o fluxo sanguineo nos capilares € prejudicado, levando os tecidos a uma deficiéncia em oxigénio
(hipoxia). Pode também haver lesdo da parede capilar e coagulagao sanguinea.

Fonte: Junqueira (2023, p. 242).

Aqui poderao também explorar aspectos éticos e democraticos voltados ao
contagio de doengas e a valorizagdo da dignidade humana. A importancia do cuidado
das pessoas com afeto e seguranga epidemiolégica, como também do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, com a producao de farmacos e vacinas,
responsaveis pelo controle das doengas na populagdo, como o caso de pessoas
vivendo com HIV/AIDS serem intransmissivel, remissdo/cura de cancer, né&o

desenvolver sarampo, coqueluche ou poliomielite.

Momento 3 — Debate guiado — mutagoes: vilas ou benéficas?

Nesse momento, o professor devera provocar uma discussao: “Quando vocés
ouvem falar em mutagdo Genética, o que imaginam?”. Muitos associardo a mutagdes
prejudiciais (cancer, doengas Genéticas) ou a ideias de “mutantes” como nos filmes
de ficgdo. O professor, entdo, podera orientar um debate curto, listando no quadro
dois aspectos para as mutagdes, a saber: mutagdes prejudiciais versus mutagoes
benéficas (Ver nas figuras 8 e 9). Os/as alunos/as contribuirdo com exemplos a partir

do que ja foi discutido nas aulas anteriores.
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Figura 8 - Aimportancia da diversidade genética.

O que é diversidade genética e porqueelaé
importante?

Autores

Chloé Orland, Colette Blyth, Deborah M. Leigh, Erica S. Nielsen, Gernot
Segelbacher, Hernan E. Morales, Laura D. Bertola, Melissa Minter,
Michael Benjamim Kantar

Jovens revisores
Aly

Fonte: Unesp para jovens (https://parajovens.unesp.br/o-que-e- diversidade-genetica-e-por-que-ela-

tem-importancia/).

Figura 9 - Mutagcbes e modificacbes no DNA.
Mutacao

A mutacdo é uma mudanca no DNA que pode ser benéfica ou ndo para o organismo ou ainda ndo causar

nenhum dano ou vantagem.

Fonte: UOL (https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/mutacao.htm).



https://parajovens.unesp.br/o-que-e-%20%20diversidade-genetica-e-por-que-ela-tem-importancia/
https://parajovens.unesp.br/o-que-e-%20%20diversidade-genetica-e-por-que-ela-tem-importancia/
https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/mutacao.htm
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Os/as alunos/as deverao discutir porque o contexto ambiental determina se
uma mutagdo é vantajosa ou nao. O professor podera perguntar: “A mutacédo da
anemia falciforme seria considerada ‘boa’ se n&o houvesse malaria?” (Resposta: néao,
seria apenas causadora de doenga; € vantajosa somente onde ha malaria). Assim,
poderdo entender que nao existe “mutagao boa ou ruim” de forma absoluta — depende

das condi¢gbes em que os organismos estao inseridos.

Momento 4 — Preparagao para a préoxima etapa

O professor devera encerrar apontando para uma questdo que ficara de
reflexdo da aula seguinte (etapa de aplicagdo): “Vimos que certas mutagdes podem
se espalhar na populagao sendo boas ou ruins. O que vocés acham que aconteceria,

ao longo do tempo, com a frequéncia dessas mutagdes?”

Se houver tempo, os/as alunos/as poderdo dar opinides iniciais -
possivelmente alguém mencione o conceito de selegao natural. O professor podera
estabelecer conexdes da seguinte maneira: “Entra ai a ideia de selecao natural. Na
préxima aula, vamos entender como essas mutagdes se propagam ou ndo na

populacao e voltaremos ao filme para pensar nas consequéncias disso.”

Para estabelecer relagbes éticas com a discussao do conteudo entre a aula 3
e 4, o professor podera realizar a seguinte pergunta ao final da aula, a fim de estimular
o pensamento critico antes do desenvolvimento da aula 4: "Se existisse um gene que
conferisse resisténcia total em uma pandemia, seria ético usarmos engenharia

Genética para que todos nascessem com essa mutagao?"

Aula 4 - Aplicagao dos conhecimentos

Os proximos momentos serdo a etapa final desta sequéncia de ensino
investigativa (SEI). Nesta aula, devera acontecer uma breve aplicagdo dos

conhecimentos em novos contextos e uma sintese final de toda SEI.
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O Quadro 12 descreve as acgdes didaticas do planejamento de ensino da quarta

aula na SElI.

Quadro 10 — Agdes didaticas da aula 4.

Categoria

Descrigao

Objetivos de

aprendizagem

Compreender os
conceitos de mutagao
e selegao natural para

compreender como
caracteristicas

Genéticas podem se
propagar nas

populagoes.

Desenvolver raciocinio
estruturado sobre
como a ciéncia
Genética influencia a
compreensao da
evolugao dos
patdégenos na saude

publica.

Refletir sobre as
implicacdes éticas da
manipulagéo
Genética na

sociedade.

Resultados

esperados

Os/as alunos/as
deverdo compreender
como a selegao
natural pode favorecer
a disseminacgéao de
caracteristicas
Genéticas vantajosas
ou desvantajosas nas

populagdes.

Os/as alunos/as
deverdo argumentar
sobre o impacto dos

estudos sobre a

Genética para a

evolugao dos
patégenos e suas
consequéncias na

saude publica.

Os/as alunos/as
deverao desenvolvem
0 pensamento critico

ao debater as
questdes éticas
relacionadas a
engenharia Genética
envolvendo
populagdes

transgénicas.

Critérios avaliativos

Participacéo ativa nas

discussoes.

Compreensao dos
conceitos de selecao
natural e de Genética

de populagdes.

Apresentacgédo de

argumentos bem

estruturados no
debate.

Fonte: O autor (2025).

A seguir, tem-se os momentos pedagdgicos da aula 4 para melhor descrever

as acoOes didaticas das estratégias e recursos necessarios a sua execugao.

Momento 1 — Retomada motivadora — cena do filme
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Reexibir o trecho do filme Guerra Mundial Z, em que o protagonista Gerry (Brad
Pitt), injeta em si um patdgeno e consegue caminhar entre os zumbis sem ser atacado.
Essa cena demonstra a aplicagdo de um conhecimento para resolver o problema (no
filme, ele deduziu que uma doenga mortal agiria como “camuflagem” contra os zumbis;

ele chegou a essa hipotese a partir da observagéao).

ApoOs assistir, o professor devera discutir brevemente: “Qual foi a estratégia
utilizada para sobreviver aos zumbis? Infectar-se com alguma doenca e usar isso
como camuflagem” (Seria a resposta associada a essa pergunta). “Que paralelo

podemos tracar dessa solugdo com o que aprendemos nos casos estudados?”

Espera-se que os/as alunos/as reconhegam que ele (o personagem Gerry) se
tornou “impréprio” ao virus zumbi (como se tivesse adquirido ‘temporariamente’ uma
caracteristica que o torna resistente a infestagado, analogo a ter um fator biolégico que

0s zumbis evitam).

Entdo, o professor devera ressaltar que no filme isso ndo foi uma mudanca

Genética. Mas, e se fosse? Essa pergunta devera levar ao préximo momento da aula.

Momento 3 — Aplicagao cientifica — cenario hipotético de selegao natural

O professor entdo devera propor um exercicio mental aos/as alunos/as:
“Imaginem que, em vez de se infectar propositalmente, algumas poucas pessoas
tivessem naturalmente uma mutacdo Genética que as tornasse imunes ao virus zumbi
desde o inicio. O que aconteceria com a humanidade apds o surto?”. “Pode-se dizer
que os genes dos imunes seriam passadas para as proximas geracgdes, enquanto os
suscetiveis ao virus zumbi teriam mais chances de n&o sobreviverem, segundo a

selecao natural?”

Em duplas ou trios (ou da forma que o professor achar melhor), os/as alunos/as
deverdo discutir esse cenario, aplicando conceitos de Genética de populacdes. O
professor devera orientar que considerem os seguintes questionamentos: (1) No auge

da epidemia, quem sobrevive e quem nao? (2) Apds a epidemia, essas pessoas
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imunes teriam mais chance de deixar descendentes? (3) O gene da imunidade ficaria

mais comum ou mais raro nas préximas geragdes? Por qué?

Esses questionamentos deverao levar ao topico de frequéncia alélica, conteudo
bastante discutido no ensino médio, por exemplo, e importante para a compreensao

da dinamica de populagodes.

O professor ira reproduzir o video Genética Populacional: Quando Darwin se
juntou a Mendel (Khan Academy, 2015), (disponivel em:

https://pt.khanacademy.org/science/biology/crash-course-bio-ecology/crash-course-

biology-science/v/crash-course-biology-117), para os/as alunos/as terem base na

discussao e relagdes feitas acima.

Esse video devera ser exibido antes da formagao dos grupos. Caso necessario,
e considerando a compreensao dos/as alunos/as sobre o que sera abordado no video,

o professor podera exemplificar o tépico da forma que achar necessario.

Momento 4 — Sintese e fechamento

Nessa etapa final, a avaliacdo da aprendizagem sera desenvolvida de forma
processual, integrando competéncias cognitivas, argumentativas, éticas e cientificas.
A atividade de debate sugerida a seguir, com base no video proposto e nas discussdes
em grupo, permitira ao professor observar a capacidade dos estudantes de
mobilizarem conceitos trabalhados durante a SEIl, como os principios da Genética, a

ética na ciéncia e as implicagdes sociais da biotecnologia.

O professor devera passar para a turma nesse momento a matéria do Domingo
Espetacular (Youtube, 2018) cujo titulo é “Anuncio do nascimento de bebés
geneticamente  modificados  choca  cientistas”. Esta  disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=GZxvsQFm1NI.

Antes de iniciar o video, o professor devera perguntar a turma o que eles sabem

sobre edicdo Genética e quais as suas opinides iniciais sobre o tema.

Apods a reproducgdo do video, a sala sera dividida em dois grupos (grupo A e

grupo B):


https://pt.khanacademy.org/science/biology/crash-course-bio-ecology/crash-course-biology-science/v/crash-course-biology-117
https://pt.khanacademy.org/science/biology/crash-course-bio-ecology/crash-course-biology-science/v/crash-course-biology-117
https://www.youtube.com/watch?v=GZxvsQFm1NI
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1. Grupo A (Pré-modificagcdo Genética): Defenderdo a ideia de que, se
possivel, devemos editar genes humanos para criar resisténcia as doengas
mortais.

2. Grupo B (Contra modificacao Genética): Defenderdo que modificar genes

podera gerar consequéncias imprevisiveis e questdes éticas complexas para a

humanidade.
Quadro 11 — Orientagbes da atividade sintese.
Etapa Descrigao
Formacgéao dos A turma sera dividida em dois grupos, cada um defendendo uma posigao
grupos divergente do outro sobre o tema.
Tempo de Cada grupo tera dez minutos para discutir, pesquisar e organizar seus
preparagao argumentos. O uso de celulares e anotagdes para pesquisa sera permitido.
(10 min)
Apresentagao dos Cada grupo tera até cinco minutos para expor seus argumentos de forma
argumentos clara e fundamentada. O grupo adversario devera ouvir sem interrupgdes.
(6-10 min)
Perguntas e Cada grupo podera formular duas perguntas diretas ao adversario, que
respostas devera responder com argumentos dentro do tempo estabelecido.
(10-14 min)
Respeito e Apenas um integrante falara por vez. Nao serdo permitidas interrupgcdes ou
organizacéo falas desrespeitosas. O professor, como mediador, podera intervir, se
necessario.
Reflexao final Apbs o debate, cada aluno devera expressar sua opinido por escrito (no
(10 min) maximo dois paragrafos) ou oralmente, refletindo sobre mudancgas de
opinido, argumentos persuasivos e impactos sociais.

Fonte: O autor (2025).

Ao final o professor devera conduzir uma rapida reflexao ética do uso da
engenharia Genética para fins de saude publica. Podera realizar as seguintes
perguntas, por exemplo: “O que aprendemos hoje? Como a Genética pode explicar
casos de imunidade a doencas? E correto o seu uso indiscriminado? Esse uso
indiscriminado podera gerar desigualdades sociais?”. Fechando a apresentagao das
visdes defendidas na atividade, a importadncia do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico em estudos de Genética, o futuro das populagdes e a garantia dos direitos

civis, sociais e humanos, como o direito a vida.
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6 RESULTADOS

O formulario teve a participacdo de 10 docentes. Quanto ao perfil dos
respondentes, 8 dos 10 participantes possuem formagao em Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, indicando que a maioria tem formacéao diretamente relacionada ao ensino
de Biologia. Um participante tem formagdo em Licenciatura em Quimica e um

professor tem formagdo em Engenharia Florestal e Licenciatura em Quimica.

Grafico 1 — Formagao académica dos participantes.

10 respostas

@ Licenciatura em Ciéncias Biologicas
@ Licenciatura em Ciéncias Naturais

Licenciatura em Quimica
@ Engenharia Florestal e licenciada em
quimica

Fonte: O autor (2025).

Quanto ao nivel de especializacdo, quatro professores possuem poés-
graduacdo, enquanto 6 nao possuem, sendo uma especializagdo stricto sensu
(doutorado), uma especializagao stricto sensu (pds-doutorado), uma especializagao
stricto sensu (mestrado) e uma especializagao /ato sensu. Dentre as especializagdes
estdo presentes Silvicultura e manejo de recursos florestais, ensino de Ciéncias e

matematica, gestdo ambiental e quimica.
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Grafico 2 — Nivel de especializagdo dos docentes.

10 respostas

® Sim
@ Nzo

Fonte: O autor (2025).

Quanto ao tempo de experiéncia lecionando biologia, os dados s&o bem
diversos. Cinco professores indicaram ter entre 1 a 5 anos de experiéncia, dois
professores tém entre 6 a 10 anos de experiéncia, um professor 21 a 25 anos de
experiéncia, um professor tem mais de 30 anos e um professor menos de 1 ano de

experiéncia.

Grafico 3 — Tempo de experiéncia lecionando biologia.

10 respostas

@ Menos de 1 ano
® 1a5anos

@ 6a10anos

® 11a15anos

@ 16 a 20 anos

® 21a25anos

® 26 a 30 anos

® Mais de 30 anos

Fonte: O autor (2025).

Os docentes informaram também as disciplinas, modalidade de ensino e séries

que lecionam, como mostrado nos graficos 4, 5 e 6:



Grafico 4 — Disciplinas que os professores lecionam.

10 respostas

Ciéncias para o Ensino
Fundamental Anos Finais

Biologia para o Ensino Médio 7 (70%)

Quimica, biologia s6 por conta da
falta de professores

Fonte: O autor (2025).

Grafico 5 — Modalidade de ensino dos professores.
10 respostas

Regular 8 (80%)
Regular integral
EJA

Tecnico

Pré-vestibular

Pré enem

Fonte: O autor (2025).

60
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Grafico 6 — Séries em que os professores lecionam, incluindo a equivaléncia dos médulos da EJA

com a modalidade regular

10 respostas

6° ano do Ensino Fundamental... 4 (40%)
7° ano do Ensino Fundamental...
8° ano do Ensino Fundamental...
9? ano do Ensino Fundamental...

1° ano do Ensino Médio

2° ano do Ensino Médio 8 (80%)

3° ano do Ensino Médio 5 (50%)

0 2 4 6 8

Fonte: O autor (2025).

Quanto a aproximacgao dos professores ao conteudo e ensino de Genética, 70%
informam ter cursado a disciplina no ensino médio, enquanto 30% relatam nio terem

cursado a disciplina.

Grafico 7 — Porcentagem dos professores que cursaram Genética no ensino basico.

10 respostas

® Sim
® Nzao

Fonte: O autor (2025).

by

Quanto a aproximagao dos professores ao conteudos de Genética, um
considerou excelente, quatro consideraram boa, trés consideraram a aproximacao

regular e dois consideraram a aproximagao ruim.
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Grafico 8 — Aproximacao dos professores aos conteudos de Genética.

10 respostas

@ Excelente
® Boa
Regular
@® Ruim
@ Muito péssima

Y

Fonte: O autor (2025).

Ademais, quanto as discussdes sobre o ensino de Genética durante a
graduacgao, cinco informaram que houve discussbes em sala a esse respeito,
enquanto os outros cinco relataram nao ter ocorrido nenhuma discussdo a esse

respeito.

Grafico 9 — Discussbes sobre o ensino de Genética durante a graduagéo.

10 respostas

® Sim
® Nzo

Fonte: O autor (2025).

Nas perguntas abertas, houve uma diversificagdo de respostas quanto as
séries escolares e unidades didaticas em que os professores costumam trabalhar,
além das dificuldades observadas no aprendizado por parte dos alunos.

A respeito da experiéncia com o ensino de Genética, séries escolares e

unidades didaticas em que costumam trabalhar a disciplina, os professores indicaram
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que a abordagem do tema ocorre principalmente em duas séries escolares

especificas: 0 9° ano do Ensino Fundamental e o 3° ano do Ensino Médio.

No 9° ano, a Genética costuma ser introduzida no ultimo bimestre, funcionando

como uma base inicial para os conceitos essenciais.

Ja no 3° ano do Ensino Médio, existe um claro predominio e aprofundamento
dessa tematica, com destaque especial para a Genética mendeliana, que é trabalhada
por diversos professores logo no inicio do ano letivo (primeiro bimestre) ou em

unidades especificas (como a unidade 3).

Dessa forma, fica evidente que, enquanto o 9° ano representa uma etapa
introdutdria, € no 3° ano do Ensino Médio que a Genética ganha maior relevancia

curricular e complexidade didatica.

Com base nas respostas dos professores sobre as dificuldades enfrentadas
pelos estudantes ao estudarem conteudos de Genética, percebe-se claramente

alguns desafios recorrentes.

Uma das principais dificuldades apontadas esta relacionada a abstragdao dos
conteudos genéticos, que sao frequentemente percebidos pelos estudantes como
tedricos e distantes de sua realidade cotidiana, o que acaba resultando em

desinteresse ou resisténcia por parte deles.

Além disso, o aspecto matematico da Genética, principalmente envolvendo
conceitos de probabilidade e calculos simples, aparece repetidamente como fator
complicador relevante, uma vez que muitos estudantes enfrentam problemas de

compreensao logica e matematica basica.

A fragmentacéo dos assuntos, a auséncia de metodologias inovadoras devido
a carga horaria reduzida ndo permitir essas abordagens, e até mesmo fatores
ambientais, como salas de aula desconfortaveis (sem climatizagao), sao também
mencionados como elementos que agravam essas dificuldades, dificultando ainda

mais a compreensao e a aproximagao do estudante com o conteudo genético.

Quanto a avaliagao da SEI proposta, 100% dos participantes relataram que os

objetivos de aprendizagem da sequéncia investigativa estdo bem definidos e claros.
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Grafico 10 — Avaliacao da definigdo e clareza dos objetivos de aprendizagem da SEI
10 respostas
® Sim

@ Parcialmente
@ Nao

Fonte: O autor (2025).

Oito professores informaram que os conteudos abordados na SEI sao
adequados para o ensino médio, e trés professores informaram ser adequados aos

anos finais do fundamental.

Grafico 11 — Adequacao dos conteudos de Genética da SEI quanto ao nivel de ensino.

10 respostas

Fundamental Anos Finais

Médio 8 (80%)

0 2 4 6 8

Fonte: O autor (2025).

Trés professores informaram que a abordagem investigativa proposta na SEI é
parcialmente viavel dentro de sua realidade escolar, dois informaram nao ser viavel e

cinco relataram ser viavel.
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Grafico 12 — Viabilidade da SEI proposta dentro de cada realidade escolar.

10 respostas

® Sim
@ Parcialmente
Nao

Fonte: O autor (2025).

Quanto a essa viabilidade, de maneira geral, os professores reconhecem que
a proposta possui etapas bem estruturadas, apresenta uma légica clara, é capaz de
estimular significativamente os estudantes e utiliza uma contextualizagdo que

aproxima os alunos do conteudo, tornando-a ideal do ponto de vista pedagogico.

No entanto, eles destacam desafios praticos relevantes, sobretudo
relacionados ao tempo reduzido disponivel em sala de aula e a necessidade de

adaptar a quantidade de atividades para evitar sobrecarga.

Além disso, apontam diferencas significativas em relacdo aos recursos
disponiveis nas escolas: enquanto alguns mencionam possuir 0S recursos
necessarios para aplicagao e indicam um perfil de alunos receptivos a metodologias

inovadoras, outros alertam para escolas com poucos recursos materiais.

Como sugestéao, alguns professores aconselham a reduzir algumas etapas da
SEI para viabilizar sua aplicagado pratica no contexto real das escolas ou sugerem

utiliza-la em contextos especificos, como disciplinas eletivas do Novo Ensino Médio.

Quanto a participagéo ativa dos alunos no processo de aprendizagem, o
incentivo ao pensamento critico e ao incentivo de formulgdo de hipoteses pelos

alunos, 100% dos professores informaram que a SEI evidencia essas potencialidades.
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Grafico 13 — Analise da SEI quanto a participagdo ativa, ao incentivo do pensamento critico e a

formulagéo de hipoteses pelos alunos.
Fonte: O autor (2025).

10 respostas

® sim
@ Parcialmente
@ Nao

Quatro professores informaram que a carga horaria da disciplina de biologia e
Ciéncias € compativel com a SEI proposta, quatro informaram que € parcialmente

compativel, e dois professores informaram que nao é compativel.

Grafico 14 — Compatibilidade da SEI com a carga horaria da disciplina de Biologia e Ciéncias.

10 respostas

® Sim
@ Parcialmente
@ Nao

Fonte: O autor (2025).

Dez professores informaram que a SEI considera possiveis dificuldades dos
alunos em relagao aos conceitos de Genética e, baseado nisso, a SEI propde superar
essas dificuldades.
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Grafico 15 — Atencao da SEI ao considerar e propor estratégias de superagdo quanto as dificuldades

dos alunos.

10 respostas

® Sim
@ Parcialmente
Nao

Fonte: O autor (2025).

Baseado nisso, os professores afirmam nas perguntas abertas que a
abordagem investigativa facilita o aprendizado porque permite que os alunos vejam o
conteudo de maneira pratica, conectando conceitos abstratos a situagdes reais,

cotidianas ou exemplificadas em filmes, por exemplo.

Esse tipo de contextualizagcado favorece a construgdo ativa do conhecimento
pelos estudantes, principalmente por meio da formulacao e coleta de hipoteses, o que

estimula o pensamento critico e cientifico.

Outro aspecto enfatizado € o uso de recursos didaticos variados, que torna o
ensino mais dindmico e aproxima professores e estudantes por meio da interacéo e

dialogo.

Além disso, 100% dos professores relatam que os critérios de avaliagao estéao
claros e adequados a proposta de sequéncia de ensino investigativa e aos objetivos
relacionados, os recortes das cenas do filme Guerra Mundial Z (Forster, 2013) sao
relevantes para complementar os conteudos de Genética abordados em sala de aula,
a integragao do filme Guerra Mundial Z (Forster, 2013) aumentaria o interesse e o
engajamento dos alunos nas aulas de Genética, os alunos demonstrariam maior
preferéncia por aulas de Genética com o uso de filmes, em comparagdo com as
expositivas, e que eles se sentem confortaveis em utilizar filmes como ferramenta

pedagdgica no ensino de Genética.
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Grafico 16 — Concordancia total dos professores sobre clareza avaliativa, relevancia, engajamento,
preferéncia dos alunos e conforto docente na utilizagao do filme Guerra Mundial Z no ensino de

Genética.

10 respostas

® sim
® Parcialmente
Nao

Fonte: O autor (2025).

Entre as sugestdes fornecidas pelos professores para melhorar a proposta da
sequéncia de ensino investigativa (SEI), destacam-se especialmente aspectos

relacionados a viabilidade pratica nas escolas.

Alguns recomendam reduzir o numero de etapas da sequéncia didatica,
visando adapta-la ao tempo real disponivel em sala de aula. Outros sugerem definir
claramente o numero de aulas necessarias para aplicagao pratica, considerando a

realidade escolar.

Também foi mencionada a possibilidade de diversificar ainda mais os recursos
pedagogicos utilizados, incluindo musicas e poemas, bem como ampliar praticas

especificas relacionadas aos calculos envolvidos nos conteudos de Genética.
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7 DISCUSSOES

Os dados revelam um perfil docente heterogéneo: 80% possuem formagao em
Ciéncias Bioldgicas, mas apenas 40% tém pos-graduacgao stricto sensu, enquanto

60% nao possuem especializagao.

Essa formacao desigual reflete-se nas dificuldades relatadas para abordar
conteudos complexos, como Genética mendeliana e calculos probabilisticos,
corroborando os achados de Araujo e Gusméao (2017) sobre o despreparo docente e

a dependéncia de materiais didaticos descontextualizados.

No entanto, a falta de especializacdo em areas como ensino das Ciéncias
(apenas uma pés-graduacdo em "Ensino de Ciéncias e Matematica") limita a
capacidade de inovar pedagogicamente, perpetuando abordagens tradicionais

criticadas por Lopes e Silva (2018).

A transigéo para o paradigma hipotético-dedutivo (Chinelli et al., 2010) requer
docentes capacitados a integrar abordagens ativas, como as SEls. A predominancia
de professores com menos de cinco anos de experiéncia (50% dos respondentes)
sugere uma janela de oportunidade para formagao continuada, mitigando a "transi¢cao

incompleta" dos professores evidenciada por Chinelli et al. (2010).

Os professores apontam também como principais obstaculos ao ensino de
Genética aabstracdo dos conceitose adificuldade matematica, aliadas
a fragmentacao curricular e a falta de recursos. Esses resultados ecoam as criticas
de Gambin et al. (2023) sobre a insuficiéncia dos livros didaticos e a desconexao entre

Genética e realidade discente.

A caréncia de infraestrutura (salas sem climatizac&o) e a carga horaria reduzida
podem ser o problema na adog¢ao do ensino investigativo, reforgando o ciclo de ensino
mecanico. Como sugerem Anjos et al. (2023), as metodologias ativas, como a
gamificagdo e atividades praticas (ex.: extragdo de DNA) poderiam mitigar a
abstragdo. Porém, exigem investimento em recursos e flexibilidade curricular, ainda

ausentes na maioria das escolas.
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A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) foi unanimemente avaliada como
clara e adequada, com 100% dos docentes destacando seu potencial para estimular

0 pensamento critico e a contextualizagao.

Esses resultados alinham-se as expectativas de Carvalho (2018) e Sasseron
(2015), para quem as SEls promovem, em linhas gerais, o "aprender ciéncia fazendo

ciéncia".

Entretanto, a pesquisa sobre a SEI proposta também revelou uma clara
dualidade entre teoria e pratica nas escolas. Enquanto os professores reconhecem a
relevancia e o potencial pedagdgico da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), eles
também apontam desafios praticos importantes a serem observados, sobretudo
quanto a carga horaria reduzida das disciplinas de Ciéncias e Biologia nas escolas e
limitacbes estruturais, além da rigidez estrutural das escolas quanto as praticas

pedagogicas inovadoras.

A integragcdo do filme Guerra Mundial Z (Forster, 2013)na SEI foi
considerada 100% relevante pelos professores, com potencial para aumentar o
engajamento discente. Essa percepg¢ao corrobora estudos como os de Grigoletto
(2023) e Médici et al. (2022), que destacam o poder dos filmes em aproximar conceitos

abstratos da realidade juvenil.

No entanto, € importante se atentar para evitar simplificacées. Pereira e Galego
(2021) alertam que producbdes cinematograficas como Luke Cage banalizam
conceitos genéticos, reforcando visdes distorcidas. Nesse sentido, a mediagao
docente é essencial para transformar o audiovisual em ferramenta de analise critica,

nao apenas entretenimento.

Apesar desses beneficios reconhecidos, os professores sugerem adaptagdes
a SEl proposta para torna-la mais viavel ao contexto real das escolas, como a redugao
do numero de etapas ou a aplicacdo em contextos especificos, por exemplo, em

disciplinas eletivas do Novo Ensino Médio.
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8 CONCLUSOES

A pesquisa desenvolvida demonstrou que a abordagem investigativa, quando
associada ao uso de audiovisuais no ensino de Genética, possui um grande potencial
para tornar o ensino mais relevante e dindmico. A revisédo bibliografica exploratoria
evidenciou as dificuldades enfrentadas tanto pelos professores — seja por ma
formacao ou formacéao inadequada para o ensino de Ciéncias e biologia —, pelo alunos
— seja pela necessidade de alta abstragdo para a compreenséo dos conceitos como
mutacoes, selecao natural e hereditariedade, somada a desconexdo entre cultura
cientifica e cultura midiatica —, e pela estrutura organizacional da escola — que possui
uma postura rigida quanto a carga horaria e apresentagcdo de um material didatico
descontextualizado.

Os resultados obtidos confirmam que abordagens didaticas, sobretudo as
Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs), sdo capazes de promover o pensamento
critico, a argumentagao baseada em evidéncias cientificas e a alfabetizacao cientifica.
Além disso, a utilizagao de recursos audiovisuais, como filmes, revela-se como uma
ferramenta pedagdgica eficiente, despertando maior interesse e curiosidade nos
alunos e contribuindo para a normalizacdo do conhecimento cientifico.

Sugere-se que futuras pesquisas possam aprofundar a analise sobre a
formacgao continuada dos docentes em metodologias ativas, buscando entender como
capacitagdes especificas podem facilitar o rompimento desse paradigma tradicional
indutivista ao paradigma hipotético-dedutivo, que demanda da reorganizagao das
praticas pedagogicas e maior investimento em capacitacdo docente e estrutural das
escolas.

Outro caminho interessante para investigagédo é a exploragdo de diferentes
formatos audiovisuais e suas contribuicdes especificas para o ensino de Genética e
das Ciéncias, como analises comparativas entre filmes, animagdes que representem

processos genéticos e documentarios que abordem a vida natural.
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APENDICE A - Enredo do filme

Guerra Mundial Z é um filme de agao e terror langado em 2013, dirigido por Marc
Forster e estrelado por Brad Pitt como Gerry Lane, um ex-investigador da ONU que
se vé no meio de uma pandemia assustadora, onde as pessoas se transformam em
zumbis em questdo de segundos.

A trama comecga com Gerry, sua esposa Karin e suas filhas Rachel e Connie
presos no transito na Filadélfia. De repente, o caos toma conta da cidade quando uma
infeccdo misteriosa se espalha rapidamente, transformando humanos em criaturas
violentas. Testemunhando a velocidade dessa transformagao, Gerry percebe a
gravidade da situagao e entende que sua prioridade é manter sua familia a salvo.

Eles buscam abrigo em um apartamento em Newark, Nova Jersey, onde séo
acolhidos por uma familia local. Durante a noite, Gerry recebe uma ligacado de Thierry
Umutoni, seu ex-colega e atual subsecretario-geral da ONU, que oferece o resgate.
Na manhé seguinte, ao tentar chegar ao ponto de extragdo no topo do prédio, os
anfitrides sao atacados pelos infectados, mas seu filho, Tommy, consegue escapar e
se junta aos Lane. Um helicoptero enviado por Thierry os resgata e os leva a um navio
da Marinha dos EUA no meio do Atlantico, onde cientistas e militares tentam entender
o surto.

No navio, o virologista Dr. Andrew Fassbach acredita que a chave para conter
a pandemia estd em encontrar sua origem. Gerry é recrutado para ajudar na
investigacado, com a condigao de que sua familia permaneca em seguranca.

A primeira parada € na base militar de Camp Humphreys, na Coreia do Sul,
onde surgiram os primeiros relatos da infecgdo. Ao chegar, a equipe é atacada por
zumbis, e o Dr. Fassbach morreu acidentalmente. Gerry descobre que a infecgao
comecou ali com um soldado ferido. Um ex-agente da CIA, preso na base, conta que
Israel se protegeu antes do surto ser mundialmente conhecido, sugerindo que o
governo ja sabia do perigo.

Em busca de respostas, Gerry vai para Jerusalém e encontra Jurgen
Warmbrunn, um agente do Mossad, que explica que interceptaram mensagens sobre
uma ameaga e, por isso, ergueram uma muralha ao redor da cidade. Mas o que
parecia uma fortaleza segura se transformou em um pesadelo: os canticos dos
refugiados dentro da cidade atraem os zumbis, que comegam a escalar a muralha em
massa até conseguirem entrar. Em meio ao panico, Gerry foge com a soldado Segen,
que acaba mordida. Sem pensar duas vezes, ele amputa a mao dela para impedir a
infecgdo. Eles conseguem embarcar em um avido e escapar antes da cidade ser
tomada.

Durante o voo, Gerry percebe algo importante: os zumbis ignoram pessoas
gravemente doentes ou feridas. Ele desconfia que a infeccéo evita hospedeiros nao
saudaveis. Para testar sua teoria, ele pede que o avido seja desviado para uma
instalagao da OMS em Cardiff, Pais de Gales. Mas, no meio do trajeto, um passageiro
infectado se solta e comega a atacar dentro do avido. A unica solugao de Gerry é
detonar uma granada para expulsar os zumbis, mas isso causa uma descompressao
que derruba a aeronave. Ele e Segen sdao os unicos sobreviventes e, mesmo
gravemente feridos, conseguem chegar ao laboratério da OMS.
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Apos trés dias desacordado, Gerry compartilha sua teoria com os cientistas: se os
zumbis evitam pessoas doentes, talvez a solugdo seja usar uma doenga controlavel
como uma espécie de camuflagem. Para testar isso, ele precisa acessar um
laboratorio onde estdo armazenados os patdgenos, mas o local esta tomado pelos
infectados.

No momento decisivo, encurralado e sem saida, Gerry toma uma decisao

extrema: se injeta com um dos patdégenos e caminha até os zumbis. Para sua
surpresa, a teoria estava certa — os infectados simplesmente o ignoram. Com essa
descoberta, a humanidade finalmente encontra um caminho para lutar.
Uma "vacina camuflagem" é desenvolvida, permitindo que os humanos se movam
sem serem atacados. Gerry reencontra sua familia em uma zona segura e uma
ofensiva global comecga para retomar os territorios perdidos. Mas ele deixa claro: essa
pode ser uma vitéria, mas a guerra contra os zumbis esta longe de acabar.
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APENDICE B - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para

pesquisas on-line

Convidamos vocé para participar como participante da pesquisa O USO DE
AUDIOVISUAL NO ENSINO DE GENETICA: UMA PROPOSTA DIDATICO-
PEDAGOGICA BASEADA NO ENSINO POR INVESTIGAGAO, que esta sob a
responsabilidade do pesquisador Adriano Nascimento Silva, endereco Rua Dom
Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irméaos, Recife - PE | CEP 52171-900, (21) 98734-2442,
adrianonsilvacontato@outlook.com e orientagdo de Dra. Nara Suzy Aguiar de Freitas,
(81) 98689-3731, nara.safreitas@ufrpe.br e co-orientador: Dr. Alexsandro Alberto da
Silva, (81) 9952-7873, alexsandro.asilva@ufrpe.br.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com os responsaveis por esta
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde em
participar do estudo, guarde uma copia deste termo eletrbnico em seus arquivos para
consultar quando necessario. Vocé também pode solicitar aos pesquisadores uma
versao deste documento a qualquer momento por um dos e-mails registrados acima.

Vocé esta livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar, nao
havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel retirar o
consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.
Caso deseje participar do estudo, a sua aceitagao sera registrada por formulario
eletrdnico antes de iniciar o questionario para coleta de dados através de questionario.

Descricao da pesquisa

Justificativa: O ensino de Genética no nivel médio apresenta desafios relevantes
para professores e alunos, especialmente devido a abstragcao dos conceitos e a
dificuldade de visualizagdo dos processos genéticos. Muitos estudantes tém
dificuldades em compreender os mecanismos de heranca Genética e a importancia
da Genética no cotidiano. Nesse contexto, estratégias pedagogicas que utilizam
recursos audiovisuais e metodologias investigativas podem tornar o aprendizado
mais dindmico e acessivel. A presente pesquisa busca avaliar a viabilidade de uma
sequéncia de ensino investigativa desenvolvida para o ensino de Genética,
utilizando filmes, aliados a metodologia do ensino por investigagdo. O objetivo é
analisar como essa abordagem pode facilitar a aprendizagem e incentivar o
pensamento critico dos alunos.

Objetivos gerais e especificos: Geral: Analisar como uma proposta de Sequéncia
de Ensino Investigativo (SEI), mobilizando recurso audiovisual, pode contribuir com o
ensino de genética no nivel médio. Especificos: Articular a fundamentagao tedrica
sobre Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), a abordagem da Genética no ensino
basico e 0 uso de audiovisuais como ferramenta de aprendizagem; Desenvolver uma
SEI que integre filme como recurso audiovisual como estratégia didatica para o ensino
de Genética; Analisar as percepcdes dos professores sobre a clareza, aplicabilidade
e eficacia potencial da sequéncia de ensino investigativa a partir de um questionario;
Avaliar possiveis contribuicdes e limitacbes da proposta com base nas respostas dos
professores, indicando possiveis ajustes e melhorias.
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Métodos: Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa e exploratdria,
cujo objetivo é investigar as dificuldades do ensino de Genética no ensino médio e
propor uma sequéncia de ensino investigativa baseada no ensino por investigagao,
aliada ao uso de recursos audiovisuais. A metodologia adotada sera dividida em trés
etapas principais: revisdo bibliografica, elaboracdo da SD e avaliacdo da SD por
professores. Revisdao Bibliografica: Inicialmente, sera realizada uma revisdo
bibliografica para compreender os desafios enfrentados pelos estudantes na
aprendizagem de Genética e analisar as contribuigdes do ensino por investigagéo e
dos recursos audiovisuais nesse contexto. A pesquisa sera conduzida em bases de
dados académicas como SciELO, Google Académico e Periodicos CAPES,
priorizando artigos cientificos, dissertacbes, teses e outros materiais relevantes
publicados nos ultimos 10 anos que abordem a tematica do ensino de Genética e o
uso de metodologias ativas. Essa revisdo permitira identificar abordagens didaticas
eficazes no ensino de Genética, fundamentando a elaboragao da sequéncia de ensino
investigativo. Elaboragao da Sequéncia de ensino investigativo: Tendo como base
as informacgdes obtidas na revisao bibliografica, sera elaborada uma SEI estruturada
para o ensino de Genética. A proposta integrara recursos audiovisuais, como trechos
de filmes, combinados com a abordagem de ensino investigativo. A SEl sera
organizada em etapas que promovam o levantamento de hipdteses, a exploragao dos
conceitos e a aplicagdo do conhecimento, favorecendo uma aprendizagem mais
significativa. Avaliacao da Sequéncia de ensino investigativo: Para avaliar a
viabilidade da SEI proposta, sera utilizado um questionario estruturado com base na
metodologia de Antbnio Carlos Gil (2002), que contera perguntas fechadas e abertas,
permitindo coletar tanto dados quantitativos quanto dados qualitativos sobre a
percepcao dos professores em relagdo a proposta didatica. O questionario sera
enviado aos professores por meio de um formulario eletrénico, e o tempo estimado
para preenchimento sera de 30 minutos. As respostas dos professores seréo
analisadas qualitativamente para identificar tendéncias e sugestdes, buscando
compreender a viabilidade da SEI dentro do contexto escolar. As sugestdes coletadas
permitirdo ajustes na proposta, contribuindo para a sua aplicabilidade no ensino de
Genética.

Procedimentos para coleta de dados através de questionario: a pesquisa sera
realizada por meio de um questionario on-line, constituido por 17 perguntas. Estima-
se que voceé precisara de aproximadamente 30 minutos para responder o questionario
que sera enviado a vocé por meio de um link no WhatsApp. A precisdo de suas
respostas é determinante para a qualidade da pesquisa.

Possiveis desconfortos causados pela pesquisa, medidas adotadas para
minimizagao e providéncias em caso de dano. Ao participar da pesquisa, vocé
podera sentir cansago mental ao responder o questionario.

Vocé podera combinar com os pesquisadores 0 momento mais conveniente para
responder ao questionario. Vocé tem o direito de ndo responder a uma ou mais
perguntas sem precisar explicar a sua decisao.

Durante a pesquisa, as informacgdes coletadas serdo armazenadas em computador
protegido com senha, firewall e antivirus. Periodicamente, serao realizadas copias de
seguranga dos dados em armazenamento em "nuvem". Esses cuidados serao
tomados para contornar os riscos inerentes ao mundo virtual e as limitagcbes dos
equipamentos eletrénicos utilizados.
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Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e divulgadas apenas em
eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificagao dos/as participantes de
pesquisa, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo. Concluido o estudo, o
pesquisador armazenara as informacdes coletadas em dispositivo eletrénico local,
(computador pessoal), apagando todo e qualquer registro de qualquer plataforma
virtual, ambiente compartilhado ou “nuvem”. Os dados coletados ficardo guardados
sob a responsabilidade do pesquisador Adriano Nascimento Silva, no endere¢o Rua
Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmaos Recife - PE | CEP 52171-900, pelo periodo
minimo de 5 anos.

Nada |he sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitagao é voluntaria, mas fica também garantida a indenizagdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisao
judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participagao
serdo assumidas pelos pesquisadores, assim como sera oferecida assisténcia
integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos
decorrentes desta pesquisa.

Os/As participantes de pesquisa serao beneficiados indiretamente, uma vez que
o estudo contribuira para o enriquecimento dos conhecimentos sobre o ensino de
Genética no ensino médio, especialmente no que diz respeito ao uso de recursos
audiovisuais e ao ensino por investigagcdo, os quais poderédo ser consultados para
elaboragao de agdes futuras.

Resultados da pesquisa

Os dados serdao apresentados de forma confidencial e anénima, sendo divulgados
apenas em eventos académicos e publicagdes cientificas, garantindo a privacidade
dos participantes. Caso deseje receber uma cépia dos resultados ou obter mais
informacdes sobre as conclusdes do estudo, o participante podera entrar em contato
através dos meios constantes no inicio deste TCLE.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel
de Medeiros, S/N Dois Irméos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail:
cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da
Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br.

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRPE, com Parecer
Consubstanciado n° e CAAE

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida,
manifesto meu consentimento para participar da pesquisa.

( ) Aceito participar da pesquisa
( ) Nao aceito participar da pesquisa


http://www.cep.ufrpe.br/
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APENDICE C - Questionario de avaliagdo da SEI

Prezado(a) professor(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada "O USO DE
AUDIOVISUAL NO ENSINO DE GENETICA: UMA PROPOSTA DIDATICO-
PEDAGOGICA BASEADA NO ENSINO POR INVESTIGAGAO". O objetivo deste
estudo €& analisar como o uso de um recurso audiovisual, aliado ao ensino por
investigacdo, pode contribuir para um ensino mais relevante de Genética no ensino
meédio, por meio de uma proposta de atividade didatica. Para analisar a aplicabilidade
e eficacia da proposta, sera considerada a percepcado dos professores sobre a
viabilidade da sequéncia de ensino investigativa proposta.

Antes de prosseguir com o questionario, € fundamental que vocé leia atentamente
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponivel no link abaixo,
pois ele contém informagdes importantes sobre os objetivos da pesquisa, os
procedimentos adotados, a garantia de sigilo e anonimato dos participantes, bem
como seus direitos ao longo do estudo.

A sua participacao € voluntaria, e vocé tem o direito de se recusar a participar ou
desistir a qualquer momento, sem qualquer prejuizo. As informacgdes fornecidas seréo
utilizadas exclusivamente para fins académicos e cientificos, garantindo-se total
confidencialidade.

Caso concorde em participar da pesquisa e esteja ciente dos termos descritos no
TCLE, prossiga para o preenchimento do questionario clicando em "Aceito participar
da pesquisa" logo abaixo.

Agradecemos imensamente sua contribuigdo para este estudo!
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

1. E-mail

2. Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e
esclarecida, manifesto meu consentimento para participar da pesquisa.

(O Aceito participar da pesquisa

O Nazo aceito participar da pesquisa

SEGCAO 3: OBJETIVOS DO QUESTIONARIO E INSTRUGOES GERAIS

Objetivo: Este questionario tem como finalidade avaliar a viabilidade de uma
sequéncia de ensino investigativa que vocé ira analisar para o ensino de Genética,
utilizando um recurso audiovisual e a abordagem investigativa.

Instrugodes: O tempo de resposta é de aproximadamente 25 minutos. Responda as
perguntas com base na sua experiéncia docente. O questionario € anénimo e suas
respostas serdo analisadas de forma confidencial.

O formulario esta dividido em sete secoes.


https://docs.google.com/document/d/1ovD67HeQVyPu8B6RlvWQvX-gOVNGgaCamklrsqT2U6U/edit?usp=sharing
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ATENCAO: Antes de responder ao questionario, € de suma importancia a analise da
seguinte sequéncia de ensino investigativa (SEI): Clique aqui para ser redirecionado.

SECAO 3: PERFIL DO RESPONDENTE
Aqui vocé ira responder perguntas sobre o seu perfil profissional/académico.

3. Qual é a sua formagao académica?
( ) Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

( ) Licenciatura em Ciéncias Naturais
Outros:

4. Vocé possui especializagoes ou Pés-graduagoes?
( )Sim
( ) Nao

5. Se vocé possui especializagées ou pos-graduacao, em qual nivel?
( ) Especializagao (Lato sensu)

( ) Especializagao (Stricto sensu - Mestrado)

( ) Especializagao (Stricto sensu - Doutorado)

( ) Especializagao (Stricto sensu - Pés-doutorado)

6. Se vocé possui especializagées ou poés-graduagao, informe em que area.

7. Ha quanto tempo vocé leciona Biologia?
( ) Menos de 1 ano

( )1ab5anos

( )6a10anos

( )11 a15anos

( )16 a20anos

( )21 a25anos

( )26 a30anos

( ) Mais de 30 anos

8. Quais disciplinas vocé leciona?
() Ciéncias para o Ensino Fundamental Anos Finais
( ) Biologia para o Ensino Médio

9. Que modalidade de ensino voceé leciona?

( ) Regular

( ) Regular integral

( )EJA

10. Em quais séries voceé leciona? Se voceé leciona no EJA, considere os
modulos correlacionando as séries da modalidade regular.

() 6°ano do Ensino Fundamental Anos Finais

( ) 7° ano do Ensino Fundamental Anos Finais

( ) 8°ano do Ensino Fundamental Anos Finais

() 9°ano do Ensino Fundamental Anos Finais
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() 1°ano do Ensino Médio
( ) 2°ano do Ensino Médio
() 3°ano do Ensino Médio

SEGAO 4: SUA APROXIMAGAO AO CONTEUDO E ENSINO DE GENETICA
Nesta secao, vocé ira responder a questdes sobre a sua aproximacgao ao conteudo e
ensino de Genética.

11. Voceé cursou Genética no Ensino Médio?
) Sim
( ) Nao

12. Como vocé considera sua aproximagcao com os conteudos de Genética?
() Excelente
( )Boa

( ) Regular
( ) Ruim
() Muito péssima

13. Durante a sua graduag¢ao, houve alguma discussao sobre o ensino de
Genética?

( )Sim

( ) Nao

14. Quanto a sua experiéncia com o ensino de Genética, em que séries
escolares e unidades didaticas costuma trabalhar?

15. Que dificuldades vocé poderia compartilhar que, em sua experiéncia
com o ensino de Genética, os estudantes apresentam ao estudar conteudos de
Genética?

SEGAO 5: AVALIAGAO DA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA
Perguntas para avaliar clareza, aplicabilidade e relevancia da proposta.

16. Os objetivos de aprendizagem da sequéncia de ensino investigativa
estdo bem definidos e claros?

( )Sim

( ) Parcialmente

( ) Nao

17. Os conteudos abordados sao adequados para qual nivel de ensino?
( ) Fundamental Anos Finais
( ) Médio
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18. A abordagem investigativa proposta na sequéncia de ensino
investigativa é viavel dentro da sua realidade escolar?

( )Sim

( ) Parcialmente

( ) Nao

19. Se for possivel, poderia nos explicar a sua resposta anterior?

20. A sequéncia de ensino investigativa possibilita a participagao ativa dos
alunos no processo de aprendizagem?

( )Sim

( ) Parcialmente

( ) Nao

1. A metodologia proposta incentiva o pensamento critico pelos alunos?
im

rcialmente

o]

2
()S
( )Pa
( )Na
22. A sequéncia de ensino investigativa € compativel com a carga horaria da
disciplina de Biologia ou Ciéncias?

( )Sim

( ) Parcialmente

( ) Nao

23. A sequéncia de ensino investigativa considera as possiveis dificuldades
dos alunos em relagao aos conceitos de Genética?

( )Sim
( ) Parcialmente
( ) Nao

24. Baseado na sua resposta anterior, a sequéncia de ensino investigativa
propoe estratégias para superar essas dificuldades?

( )Sim

( ) Parcialmente

( ) Nao

25. Se for possivel, poderia nos explicar a sua resposta anterior?

26. Os critérios de avaliagcao estao claros e adequados a proposta de
sequéncia de ensino investigativa e aos objetivos relacionados?

( )Sim

( ) Parcialmente

( ) Nao

SEGAO 6: O USO DE UM RECURSO AUDIOVISUAL NO ENSINO DE GENETICA
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Avaliacéo da relevancia, aplicabilidade e impacto do material audiovisual na
aprendizagem dos alunos.

Clique aqui para ver as cenas do filme Guerra Mundial Z (Forster, 2013). Tempo
total de 6 minutos!

27. Os recortes das cenas do filme Guerra Mundial Z (Forster, 2013) sao
relevantes para complementar os conteiidos de Genética abordados em sala
de aula?

( )Sim

( ) Parcialmente

( ) Nao

28. A integracao do filme Guerra Mundial Z (Forster, 2013) aumentaria o
interesse e o engajamento dos alunos nas aulas de Genética?

( ) Sim

( ) Parcialmente

( ) Nao

29. Os alunos demonstrariam maior preferéncia por aulas de Genética com
o uso de filmes, em comparagao com as expositivas?

( )Sim

( ) Parcialmente

( ) Nao

30. Voceé se sente confortavel em utilizar filmes como ferramenta
pedagégica no ensino de Genética?

( )Sim

( ) Parcialmente

( ) Nao

SEGAO 7: SUGESTOES PARA APRIMORAMENTO
Pergunta aberta e livre.

31. Se possivel, deixe sugestoes de melhoria da proposta de sequéncia de
ensino investigativa.



https://drive.google.com/drive/folders/1rZIeNTjPrvQwq2GhLit-he7ShYUWQ6OR?usp=drive_link
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APENDICE D - Carta de Anuéncia

UFRPE - UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos o pesquisador Adriano
Nascimento Silva, a desenvolver o seu projeto de pesquisa “O USO DE
AUDIOVISUAIS NO ENSINO DE GENETICA: UMA PROPOSTA DIDATICO-
PEDAGOGICA BASEADA NO ENSINO POR INVESTIGAGAOQ”, que esta sob a
coordenacao/orientagdo do (a) Prof. (a) Nara Suzy Aguiar de Freitas, cujo objetivo é
investigar como o uso de audiovisuais, integrados a uma proposta de ensino por
investigacdo, pode contribuir para o aprimoramento do ensino de Genética na
educacdo basica, no Departamento de Biologia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco.

Esta autorizacao esta condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos
requisitos das Resolugdes do Conselho Nacional de Saude e suas complementares,
comprometendo-se utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa,
exclusivamente para os fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a nao utilizacéao
das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a devera apresentar a esta
Instituicdo o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de
Etica em Pesquisa, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Recife, em / /

Nome/assinatura e carimbo do responsavel onde a pesquisa sera realizada



90

APENDICE E - Folha de rosto

g Plabaforma MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Salide - Comissio Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP
%‘M FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeto de Pesguisa:

0 USO DE AUDIOVISUAIS NO ENSING DE GENETICA: UMA PROPOSTA DIDATICO-PEDAGOGICA BASEADA NO EMSING POR
INVESTIGACAD

2. Ndmero da Participantes da Pesquisa: 10

4. Area Temdtica:

4. Area do Conhecimanto: Grande
Area 2. Ciénclas Bioldgicas

PESQUISADOR
5. Noma:
NARA SUZY AGUIAR DE FREITAS
. CPF: 7. Enderego (Rua, n.=):
MANUEL DE MEDEIROS S/N DOIS IRMAOS Biologia RECIFE PERNAMBUCO 521713900
8. Nacionalidade: &. Telefone: 10. Qutro Telefone: 11. Email:
BRASILEIRO

Termo de Compromisso: Declaro gue conheco e cumprirel os requisitos da Resclugio CNS 466/12 e suas complementares. Compromets-me a
utilizar o= materiais e dados coletados exclusivamante para os fins previstos no protocelo e a publicar os resultados sejam eles favardveis ou ndo.
Aceito as responsabllidades pela condugio clentifica do projete acima. Tenho ciéncla gue essa folha sera anexada ao projeto devidamente assinada
por lodos os responsdvels e fard pare integrante da documentacio do mesmo.

pata: 15 ;07 12025
Assinatura

INSTITUICAO PROPONENTE
12, Moma: 13, CHPJ: 14. Unidade/Orgéo:
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE 24.416.174/0001 -06 . . .
PERNAMBLCO- UFRPE Departamento de Biologia/Genética
15. Telefone: 16. Outro Telefone:
(81) 3320-6081

Termo de Compromisso (do responsdvel pela instituigio ): Declaro que conhego & cumprirel os requisitos da Resolucio CNS 4661 2 e suas
Complemantares e como esta instituicio tem condicdes para o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execucdo.

Responsavel: Nara Suzy Aguiar de Freitas CPF:

cargo/Fungan:  Professora adjunto da UFRPE

Data: 15 + Q7 i 2025

Agsinatura

PATROCINADOR PRINCIPAL

Mao se aplica.
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APENDICE F — Termo de compromisso e confidencialidade

Titulo do projeto: O Uso de Audiovisuais no Ensino de Genética: Uma Proposta
Didatico-Pedagdégica Baseada no Ensino por Investigacao

Pesquisador responsavel: Nara Suzy Aguiar de Freitas

Instituicao/Departamento de origem do pesquisador: Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Biologia/Genética

Telefone para contato:

E-mail:

O pesquisador do projeto supramencionado assume 0 compromisso de:

e Garantir que a pesquisa so sera iniciada apds a avaliacdo e aprovacgao
do Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE e que os dados
coletados serdo armazenados pelo periodo minimo de 05 anos apés o
término da pesquisa;

e Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados serao
estudados e divulgados apenas em eventos ou publicagdes cientificas,
de forma anbnima, ndo sendo usadas iniciais ou quaisquer outras
indicacdes que possam identifica-los;

e Garantir o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes
industriais, além do devido respeito a dignidade humana;

e Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos
participantes da pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos
procedimentos, produtos ou agentes da pesquisa;

e Assegurar que os resultados da pesquisa serdao anexados na Plataforma
Brasil, sob a forma de Relatério Final da pesquisa;

Recife, 15 de julho de 2025.

Assinatura Pesquisador Responsavel
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APENDICE G - Termo de consentimento livre e esclarecido para maiores de 18

anos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Leia este documento com bastante atengdo antes de assina-lo. Caso haja
alguma palavra ou frase que o (a) senhor (a) ndo consiga entender, converse com o
pesquisador responsavel pelo estudo ou com um membro da equipe desta pesquisa
para esclarecé-los. A proposta deste termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE) é explicar tudo sobre o estudo e solicitar a sua permissao para participar do

mesmo.

Ao (A) estudante maior de 18 anos de idade, o (a) qual esta sendo convidado
(a) a participar da pesquisa intitulada “O Uso de Audiovisuais no Ensino de Genética:
Uma proposta Didatico-Pedagogica baseada no Ensino por Investigagao”, sob a
responsabilidade do pesquisador Adriano Nascimento Silva e orientagcédo da Dr.? Nara
Suzy Aguiar e do Me. Alexsandro Alberto da Silva, cujo objetivo é investigar como o
uso de audiovisuais, integrados a uma proposta de ensino por investigagdo, pode

contribuir para o aprimoramento do ensino de Genética na educagao basica,

A sua participacao é voluntaria e se dara por meio de uma atitude ativa, ao
participar de trés encontros investigativos, com duracdo de 50 minutos cada aula
(1h50min), desenvolvidos durante as aulas de Biologia, na sala de aula da Escola de
Referéncia em Ensino Médio Professora Helena Pugé, situada na rua Quinze de
Marcgo, SN - San Martin, Recife-PE, CEP 50761-275.

Durante esses encontros, serdo desenvolvidas atividades investigativas
baseadas em trechos selecionados do filme Guerra Mundial Z, com foco em
conteudos de Genética e Evolugdo. As atividades incluem levantamento de hipoteses
sobre variagado genética e imunidade, andlise de casos reais envolvendo resisténcia

genética a doencgas, discussdes sobre mutacoes e selecdo natural no contexto de
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pandemias, bem como reflexées criticas e debates sobre as implicagdes éticas do uso
da engenharia genética. A proposta visa integrar pensamento cientifico,
argumentacgao e cidadania, estimulando a constru¢cdo de conhecimentos significativos

por meio de uma abordagem ativa e contextualizada.

A pesquisa apresenta riscos minimos aos participantes, como desconforto
emocional, exposi¢cao de crengas pessoais e risco a privacidade. Para mitigar esses
riscos, seréo garantidos o anonimato das respostas, o tratamento sensivel dos temas
abordados (como pandemias, mutagdes e bioética) e o respeito a diversidade de
opinides durante os debates. A participagdo sera totalmente voluntaria, sem
interferéncia na avaliagdo escolar, e os alunos poderao se retirar da atividade a
qualquer momento. Quando necessario, serao utilizados termos de consentimento e

assentimento para assegurar a liberdade de participagéao.

A presente pesquisa oferece diversos beneficios, tanto para o campo
educacional quanto para os profissionais envolvidos. Do ponto de vista académico,
contribui com a produg¢ao de conhecimento sobre praticas pedagdgicas inovadoras no
ensino de Genética, um dos temas mais desafiadores da Biologia na educacéo basica.
Ao integrar recursos audiovisuais com a abordagem do ensino por investigagao, a
pesquisa propde uma metodologia que pode ser adaptada e replicada por outros
docentes em diferentes contextos escolares, promovendo o aprimoramento continuo

das praticas de ensino.

Nao esta previsto nenhum tipo de pagamento pela participagdo na pesquisa e
nao tera nenhum custo com respeito aos procedimentos descritos. As despesas seréao
pagas pelo orcamento da pesquisa e os resultados serao analisados e publicados em
eventos e revistas/periddicos da area de ensino/educagdo em ciéncias/biologia
nacional e/ou internacional. Por ocasidao da publicagdo dos resultados, seu nome sera

mantido em sigilo absoluto, bem como em todas as fases da pesquisa.

E garantido o livre acesso a todas as informagdes e esclarecimentos adicionais
sobre o estudo e suas consequéncias a qualquer momento do desenvolvimento do
estudo. Para isso, podera procurar o pesquisador no endereco rua Dom Manuel de
Medeiros, SN — Dois Irmaos, Recife-PE, CEP 52171-900, no numero de telefone (00)
00000-00000 ou no endereco de e-mail:
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Consentimento Pés—Informacéao

Eu, , fui

informado sobre o projeto “O Uso de Audiovisuais no Ensino de Genética: Uma

proposta Didatico-Pedagdgica baseada no Ensino por Investigagdo” que o
pesquisador quer fazer e porque precisa de minha colaboragdo, deixo claro que
entendi a explicacéo. Por isso, concordo com a participagéo no projeto, sabendo que
nao vai haver ganho nenhum e que pode sair quando quiser. Este documento foi
emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando

uma via com cada um de nos.

Data: / /

Assinatura do participante menor de 18 anos de idade

Assinatura do pesquisador



