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RESUMO

BN

LIMA, S. M. S. Ensino transversal da intolerancia a lactose em uma perspectiva
investigativa. 2022. 162 p. Trabalho de Conclusédo de Mestrado (Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia) — Universidade Estadual do Piaui. Teresina.

A abordagem investigativa possibilita o protagonismo estudantil e busca formar
individuos criticos e conscientes da importancia do aprendizado. O estudo teve como
objetivo desenvolver e aplicar uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre
heranca monogénica da intolerancia a lactose (IL) de forma contextualizada e
relacionada com aspectos bioquimicos, moleculares e evolutivos. Na SEIl, seis
momentos foram realizados em dez aulas com 30 estudantes do ensino médio em
uma Escola Estadual de Ensino Profissional no Piaui, de forma dialogada, sendo
abordados: 1. conhecimentos prévios sobre a IL e andalise da situagao
problematizadora; 2. teste experimental de niveis de glicose; 3. interpretacdo de
heredogramas; 4. analise molecular do acido desoxirribonucleico (DNA, em inglés) e
expressao génica; 5. processo evolutivo sobre o consumo de leite e 6. conclusdes. A
coleta de dados foi realizada de forma individual e/ou coletiva por meio de interacdes
discursivas, questbes dissertativas, resolucdo da problematica inicial e um
questionario feedback. Os dados foram analisados de forma qualitativa (competéncias
atitudinais e procedimentais) e quantitativa. O resultado das interacdes discursivas
durante a SEI demonstraram de forma geral que os estudantes tém maior facilidade e
motivacao de se posicionar e dialogar quando o tema é sobre experiéncias cotidianas.
As falas analisadas revelaram um aprendizado conceitual com integracao de termos
e conceitos de forma eficiente, além da observacdo de tomada de atitudes e
procedimentos em adquirir, interpretar e comunicar a informacéo, que reafirmam o
aprendizado da tematica. As falas denotam uma interpretacdo critica da situacéo-
problema, do trabalho colaborativo, da construcdo de modelos explicativos, do
levantamento de hipodtese, da interpretacdo de dados e da interacdo destes com a
problematica, além da construcdo e exposicdo das conclusdes. Os resultados
guantitativos de questbes individuais, ao final de cada momento, mostraram a
melhoria na capacidade de expressar o entendimento da forma escrita, indicando que
o estimulo "a argumentacdo € necessario e desenvolve estudantes com maior
habilidade de organizacéo e exposi¢cdo de suas ideias e conclusdes, de forma mais

confiante e completa. No questionario feedback, os estudantes mostraram o interesse



por atividades que permitiram a sua participacao ativa, com metodologias praticas
el/ou ludicas aliadas ao ensino da teoria e que relacionaram o conteudo as vivéncias
do cotidiano. Dessa forma, a SEI facilitou a compreensado dos estudantes com
aplicacdo prética e ladica dos contetdos, bem como despertou maior interesse em

relacdo a fisiologia, a genética, a expressao génica e a evolucao.

Palavras-chave: Categorias atitudinais e procedimentais. Ensino construtivista.

Sequéncia de Ensino Investigativa.



ABSTRACT

LIMA, S.M.S. Cross-sectional teaching of lactose intolerance in an investigative
perspective. 2022. 162 p. Master's Degree (Master's Degree in Biology Teaching) -
State University of Piaui. Teresina.

The investigative approach enables student protagonism and seeks to form critical
individuals who are aware of the importance of learning. The study aimed to develop
and apply an Investigative Teaching Sequence (SEI in the Portuguese acronym) on
monogenic inheritance of lactose intolerance (IL in the Portuguese acronym) in a
contextualized way and related to biochemical, molecular, and evolutionary aspects.
In the SEI, six moments were carried out in ten classes with 30 high school students
in a State School of Professional Education in Piaui, in a dialogic way, covering: 1.
previous knowledge about LI and analysis of the problematizing situation; 2.
experimental test of glucose levels; 3. interpretation of heredograms; 4. molecular
analysis of deoxyribonucleic acid (DNA) and gene expression; 5. evolutionary process
about milk consumption and 6. conclusions. Data were collected individually and/or
collectively through discursive interactions, dissertative questions, resolution of the
initial problem, and a feedback questionnaire. The data were analyzed qualitatively
(attitudinal and procedural skills) and quantitatively. The results of the discursive
interactions during the SEI demonstrated in general that the students have greater
ease and motivation to position themselves and talk when the topic is about everyday
experiences. The analyzed speeches revealed a conceptual learning with efficient
integration of terms and concepts, besides the observation of attitudes and procedures
in acquiring, interpreting, and communicating information, which reaffirm the learning
of the theme. The speeches denote a critical interpretation of the problem situation,
collaborative work, the construction of explanatory models, hypothesis raising, data
interpretation and their interaction with the problem, and the construction and
presentation of conclusions. The quantitative results of the individual questions at the
end of each phase showed an improvement in the ability to express understanding in
written form, indicating that the stimulus for argumentation is necessary and develops
students with greater ability to organize and present their ideas and conclusions in a
more confident and complete way. In the feedback questionnaire, the students showed
interest in activities that allowed their active participation, with practical and/or ludic

methodologies allied to the teaching of theory and that related the content to everyday



life experiences. Thus, the SEI facilitated the students' understanding with practical
and ludic application of the content, as well as arose greater interest in relation to

physiology, genetics, gene expression and evolution.

Keywords: Attitudinal and procedural categories. Constructivist teaching.

Investigative Teaching Sequence.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias e Biologia contribui para o pensamento critico dos
estudantes de forma individual e coletiva para compreender e aprofundar o0s
conhecimentos sobre o mundo e os seres vivos (KRASILCHIK, 2016). Contudo, o
mesmo ainda € realizado de forma descontextualizada e desmotivadora (PERINI;
ROSSINI, 2018), com uma rede de conceitos complexos e abstratos, sendo
subdividido em diversas areas de estudo, o que torna dificil a sua abordagem de forma
eficiente (OLIVEIRA; CESCHIM; CALDEIRA, 2018). Sendo assim, a maioria dos
estudantes aprendem de forma descontinua (GREGORIO; OLIVEIRA; MATOS,
2016).

Por outro lado, a contextualizagcdo do ensino com situacbes cotidianas,
histéricas e sociais de forma transversal, facilita o seu entendimento (BAIOTTO;
LORETO, 2018) e trabalha com eixos tematicos de forma organizada e integrada que
ultrapassa os limites de cada disciplina (BRASIL, 2013). Nesta perspectiva, 0s
estudantes podem tomar decisfes mais conscientes e criticas para articular saberes
de diversos campos do conhecimento (BARCELLOS et al., 2019). Além disso, a
transversalidade é utilizada no desenvolvimento de habilidades que possam auxiliar o
estudante a entender qual a sua funcdo na sociedade, como pode vivencia-la e
melhoré-la a partir dos contetdos aprendidos em sala de aula, bem como interpretar
o funcionamento do mundo natural pela analise de problemas e situacées (BRITO;
FIREMAN, 2016).

A intolerancia a lactose (IL) pode ser apresentada de forma transversal, a partir
de metodologias alternativas no ensino de doengas metabdlicas, com conteudos
relacionados a bioquimica, fisiologia, hereditariedade e genética, integrando situacdes
de aprendizado reais e auténticas aos contetidos escolares (GARCES; SANTOS;
OLIVEIRA, 2018). A IL consiste em uma disfunc¢éo fisiologica de ma digestdo ou ma
absorcao da lactose relacionada com a auséncia e/ou defeitos estruturais na lactase,
enzima que quebra o acgucar presente no leite. A IL pode ser congénita, quando o
individuo néo produz a lactase em nenhum momento na vida ou quando tem a sua
producéo reduzida ou bloqueada por regulacdo génica (BATISTA et al., 2018). Os

sintomas mais comuns da IL estdo associados com disturbios digestérios, como
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dores, flatuléncias, diarreias, constipacdo e vomitos. Ja o diagnéstico pode ser
realizado por testes de glicose no sangue, de gas hidrogénio (Hz) no ar expirado e/ou
genéticos (SILVA et al., 2019).

A temética sobre a IL mostra ampla visibilidade na sociedade em geral, mas
pela linguagem médica complexa e pela falta de conhecimento cientifico de muitas
pessoas, ainda € mal compreendida. Além disso, as questdes relacionadas a saude
devem ser alvo de discussao dentro da escola, como uma forma de exposicédo de
informacdes corretas para o0s estudantes, sendo praticas de interesse social
(MARINHO; SILVA; FERREIRA, 2015). Nao ha trabalhos cientificos da IL no ensino
de forma transversal e com enfoque investigativo, sendo pouco ou ndo abordada em
livros didaticos, materiais pedagoégicos e na sala de aula, e quando comentada € como
simples exemplificacéo.

O ensino por investigacdo é fundamentado a partir da experimentacdo do
estudante, quando ele constréi o seu conhecimento sobre o0 que vivencia e 0 que
experimenta em sala de aula e no seu cotidiano (BARROS et al., 2018). Na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) menciona-se a necessidade de um ensino
contextualizado, buscando estimular a criticidade e o desenvolvimento de habilidades
na resolucédo de problemas no cotidiano (BRASIL, 2018). Nesse sentido, 0 processo
investigativo apoia-se em graus de liberdade oferecido pelo professor ao estudante,
que deve resolver problemas por meio de suas proprias habilidades (CARVALHO,
2013), gerar hipoteses, analisar dados e resultados, propor modelo explicativo e
conclusbes baseadas nas evidéncias do processo (ZOMPERO; LABURU, 2011).

As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) sdo construidas em momentos
que além de auxiliar na estruturacéo de conhecimentos, abordam diversos contetdos
e disciplinas em comum. Essas sequéncias podem ser apresentadas como uma
questdo-problema, que pode ser respondida a partir da construcdo de raciocinio
fomentado por andlises de textos, fichas, graficos, debates e outras atividades
planejadas pelo professor (SCARPA; CAMPOS, 2018). Assim, o estudante consegue
entender conceitos e processos fundamentais da tematica, sem a necessidade de ser
apresentada e exemplificada somente pelas vivéncias e perspectivas do professor
(SASSERON, 2015). Sendo assim as SEI sdo atividades com intera¢fes didaticas que
buscam proporcionar aos estudantes condigdes de usar seus conhecimentos préevios,
gerar ideias e discuti-las com os colegas e com o professor desenvolvendo
aprendizado cientifico (CARVALHO, 2013).
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Considerando a caréncia de trabalhos cientificos sobre a IL no ensino e a sua
utilizacdo de forma simplificada e fragmentada em algumas disciplinas, o presente
estudo tem como objetivo desenvolver e aplicar uma SEI sobre a heranca monogénica
da IL de forma contextualizada e relacionada com aspectos bioquimicos, moleculares

e evolutivos.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino de Biologia: realidade e desafios

O ensino de Biologia é realizado com o intuito de fazer com que o estudante
perceba a vida, de forma geral, como se deu seu surgimento, evolucdo e a sua
existéncia na Terra, para que o individuo construa uma visao critica das suas acdes
em relacdo ao mundo, aos seres vivos e a si proprio. Nesta perspectiva, 0 ensino
deixa de ser um aglomerado de conceitos e termos em livros didaticos, e passa a ser
uma constru¢do de uma visdo mais ampla do cotidiano, de forma conectada e
integradora (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018).

Os temas debatidos na Biologia sdo na verdade, complexos e abstratos, mas
que podem ser percebidos em todo o entorno do aluno, desde o “mundo” microscépico
ao macroscopico. A Biologia esté presente no cotidiano e a fun¢éo do ensino escolar
€ estimular a visdo critica e o protagonismo do estudante para compreender 0s
conceitos biologicos. Essa é uma tarefa que demanda atencéo de quem planeja e faz
0 ensino trazer estes conceitos para dentro da visdo do aluno (BELMIRO; DINIZ;
BARROS, 2017; SILVA; KALHIL, 2017). No entanto, na pratica escolar, a Biologia
ainda ndo tem sido vista de forma articulada e na maioria vezes € aplicada com termos
e conceitos que sdo apenas memorizados. Nas aulas, ndo se apresentam a relacéo
com o contexto social do aluno e muito menos de forma que ele compreenda em suas
acdes uma observacdao critica da vida (PEREIRA; MIRANDA, 2017).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o estudante tem o direito de, na
educacgédo basica, construir e atingir suas competéncias gerais de aprendizado, que
integram conceitos, procedimentos, habilidades, atitudes e valores empregados na
resolucao de problemas do dia a dia, auxiliando a vida em sociedade e no mercado
de trabalho. Enquanto no Ensino Médio, um dos principais problemas € a existéncia
de um “gargalo” social e cultural que dificulta a possibilidade do exercicio dos direitos

de aprendizado pelo individuo. Em relacéo as competéncias especificas, de cada area
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do conhecimento no Ensino Médio, estas, buscam aprofundar, consolidar e ampliar
aprendizados construidos ainda no Ensino Fundamental. Nesse sentido, o estudante
deve ter sua formacéao integral, aplicando em seu projeto de vida, em sua realidade,
concordando com os principios da ética, justica e cidadania (BRASIL, 2018).

A Lei Diretrizes e Bases da Educacgédo Nacional (LDB), documento normativo
que trata da organizacao didatica do ensino basico brasileiro e a BNCC, que trata do
curriculo escolar da educacao basica, trazem o ensino de Biologia inserido na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no Ensino Fundamental e Médio, interligada
com outras Ciéncias. No Ensino Médio, a Biologia busca desenvolver competéncias e
habilidades de forma mais aprofundada com uma maior compreensao do aluno em
relacdo a disciplina (BRASIL, 1996, 2018).

Os documentos normativos citados reafirmam a necessidade de ensinar as
Ciéncias de forma contextualizada, preparando os estudantes para julgar fatos,
elaborar argumentos e avaliar situacfes, propondo alternativas em relacdo a
problemas do mundo natural no cotidiano. O individuo deve saber avaliar as
demandas da sociedade e do meio que o cerca, ser critico e ativo no entendimento e
resolucdo das adversidades (BRASIL, 2018). Contudo, ainda ndo se observa com
frequéncia essa pratica em sala de aula. Consequentemente, muitos estudantes
mostram uma visdo fragmentada dos conhecimentos bioldégicos e ndo conseguem
entender os processos de forma global e aplica-los a vida de forma geral, ou seja, o
ensino ainda ndo consegue despertar o interesse dos alunos sobre o que esta sendo
ensinado (SILVA; KALHIL, 2017). A contextualizacdo é essencial para o aprendizado
eficiente de conteudos da Biologia, principalmente, os temas considerados abstratos,
gue dependem de uma maior atencao do professor durante o planejamento das aulas
(MACEDO et al., 2018).

Além disso, o ensino de Biologia deve se pautar no que os estudantes ja
aprenderam, e nao tratar cada tema a ser debatido como algo novo. Por mais que seja
algo que ainda né&o foi debatido no contexto escolar, o aluno deve ter ouvido, lido, visto
uma aplicagdo em algum momento da sua vida ou até mesmo comentado ou abordado
em outra disciplina, em um veiculo de comunicagdo ou até em outras midias
(PEREIRA; MIRANDA, 2017; SOUSA et al., 2021).

As Ciéncias da Natureza fazem parte de aprendizados essenciais para 0s
estudantes, sdo saberes importantes para a adequacdo a sociedade cientifica e

tecnolégica em que vivemos, a compreensdo do funcionamento do planeta e a
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organizagdo dos seres vivos. Um individuo que ndo tem habilidades desenvolvidas
guanto a Alfabetizacéo Cientifica (AC), que ndo compreende a importancia do saber
e do fazer cientifico, tera dificuldades de desenvolver atividades béasicas do cotidiano,
da integracdo social referente aos avancos cientificos vividos atualmente e na
compreensao da natureza que os cerca (SIQUEIRA; SCHEID; KLECHOWICZ, 2018).

A AC busca a aproximacédo da sociedade com o meio cientifico, com o intuito
de desenvolver no individuo competéncias e habilidades que o possibilite ler,
compreender e fazer ciéncia. Essa ciéncia ndo € aquela distante da vivéncia do aluno,
mas uma que busca o entendimento dos fendbmenos naturais que ele proprio vivéncia.
O estudante tem a possibilidade de conhecer e aplicar as producdes cientificas e
tecnoldgicas de grandes instituicGes em suas proprias inquietacdes do mundo a sua
volta (SANTOS et al. 2021; SOUZA; ROCHA, 2017).

Uma das maiores preocupacoes e dificuldades dos profissionais da educacéo,
especialmente professores, é a construcao do aprendizado pelos alunos. A realidade
observada nas escolas brasileiras € uma heterogeneidade de individuos, histérias,
vivéncias e compreensdes, assim 0s professores tém buscado cada vez mais
abordagens que alcancem os mais diversos publicos, podendo gerar aprendizado,
mas essa tarefa ndo é facil (BAIOTTO; LORETO, 2018; BAIOTTO; SEPEL; LORETO,
2016).

O ensino de Biologia, como as outras disciplinas, apresenta inumeras
dificuldades e desafios, que podem estar relacionados a um sistema de ensino amplo,
em um pais ainda em desenvolvimento, e que a educacdo nao recebe tanta atencao
dos grupos que detém o poder (BATISTA; SILVA, 2019; SILVA FILHO; ARAUJO,
2017). Além disso, o ensino ndo tem acompanhado os rapidos avancos e atualizacfes
na area da Biologia, gerando um significativo déficit e atraso no conhecimento. Muito
do que é ensinado em sala de aula est4 defasado e/ou até mesmo errado perante os
novos estudos produzidos (FIDELIS; GEGLIO, 2019; LIMA; AMORIM; LUZ, 2018).

Por outro lado, a formacéo e a valorizacéo de professores da area e o acesso
a tecnologias, materiais e métodos séo dois fatores especialmente importantes para
0 processo de ensino e aprendizado (SILVA; FERREIRA; VIERA, 2017; SILVA FILHO;
ARAUJO, 2017). Uma formagcao profissional completa e concreta, além da valorizacéo
e motivacao, sao alguns dos pilares fundamentais no ensino para que o professor

consiga dinamiza-lo, construir metodologias, transitar em diferentes abordagens,
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desenvolver ferramentas que se adequem a realidade que trabalham e dominar os
conceitos dos principais temas (BARBOSA; URSI, 2019; BREMM, 2020).

A valorizacdo ndo adequada do profissional faz com que o professor, mesmo
com conhecimentos e habilidades adequados, ndo se motive ou nem consiga buscar
atualizacbes e melhorias na sua prética. A falta de tempo, de motivacao, de apoio
pedagogico, de habilidades com metodologias diferentes, entre outros incontaveis
motivos, podem estar contribuindo para que o ensino, em geral, ndo avance
(KIEREPKA; GULLICH, 2017; PALCHA, 2020; SEKI et al., 2017).

A Biologia possui diversos temas que apresentam conceitos dificeis de serem
visualizados pelos alunos, fazendo-os sentir-se desmotivados em tentar aprender algo
gue ndo veem aplicacdo e nem sentido, quando ndo aproxima das vivéncias do
cotidiano. Sendo assim, o uso de ferramentas facilitadoras, como: imagens ampliadas,
modelos didaticos, uso de midias e tecnologias, mapas, maquetes, experimentacdes,
entre outros; podem auxiliar no entendimento (GALEGO; COSTA, 2021; SOUSA et
al.,, 2021). Além disso, ressalta-se que a motivacdo dos estudantes para o
aprendizado é a chave essencial para a eficiéncia do ensino, pois de nada adianta
mirabolantes ferramentas, metodologias e abordagens sem o0 engajamento do
estudante em aprender (ARAUJO et al., 2018; LIMA; ARAUJO; LIMA, 2021).

O livro didatico também tem um papel importante no ensino, sendo a principal
ferramenta pedagdgica na maioria das escolas publicas e algumas vezes a Unica fonte
de informacéo. Contudo, esse material, muitas vezes, é resumido, fragmentado, sem
referéncia ao contexto social e as realidades regionais do aluno e desatualizado, e até
mesmo apresentando conceitos erroneos (D’AQUINO ROSA et al., 2019; SOUZA,;
ROCHA, 2017). Resultado similar € encontrado nos livros de Biologia, além disso,
contetidos importantes dessa area estao ausentes ou tratados em pequenos textos
informativos que ndo tem a devida atencdo na pratica escolar (BATISTA; SILVA,
2019). Outro empecilho é a dificuldade e a necessidade da abordagem interdisciplinar
dos temas da Biologia, que necessitam da interpretacdo da Lingua Portuguesa,
calculos matematicos, as bases Quimicas e Fisicas, e a interacdo com a Geografia e
Histéria (FIDELIS; GEGLIO, 2019).
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2.2 Ensino Transversal

Na BNCC, demonstra-se o interesse pela atualiza¢do do curriculo, buscando
aproximar os temas debatidos da realidade cultural dos estudantes. Esse documento
normativo também da destaque para a construcdo de aprendizados baseados no
desenvolvimento de habilidades, competéncias, criticidade e apropriacdo de
procedimentos que auxiliem na realizacdo de tarefas e no fazer cientifico, isso por
meio da abordagem de temas contemporaneos, que transitam entre o social e o
cientifico (BRASIL, 2018). Esses temas, que buscam integrar disciplinas, contextos,
culturas, regionalizacdes, areas de estudo e vivéncias, ndo sdo novidade nos debates
sobre a melhoria no ensino, ou seja, 0s temas transversais ja fazem parte do debate
pedagdgico ha um bom tempo (ROCHA et al., 2018).

Os temas relacionados ao debate sobre a saude, educacdo alimentar e
nutricdo sdo bastante utilizados no ensino de Biologia, pois se adaptam bem a
diversos temas biolégicos e despertam a motivacao dos alunos. Temas referentes aos
cuidados com a saude, e que ligam o sinal vermelho de atencao para medidas a serem
tomadas, sdo essenciais tanto para contextualizar e trazer motivacdo para 0s
estudantes, bem como para informéa-los (ASSIS; ARAUJO-JORGE, 2018; GOUVEA;
SILVA, 2019). Assim, a utilizacdo dessas tematicas é importante para a construcao
de individuos conscientes de suas acdes em relacdo aos cuidados em evitar doencgas,
ou até mesmo como identificar e trata-las. Além disso, busca-se diversificar as
possibilidades de levar informacfBes relacionadas em diferentes contextos,
maximizando os individuos cientes de suas necessidades (DALMOLIN; HEIDEMANN,
2020; SEGATELLI et al., 2017).

Os temas transversais vém como uma tentativa de vencer o0 ensino
fragmentado e compartimentalizado em disciplinas, areas e aulas, de uma forma que
contemple véarios saberes em uma exemplificacdo ou aplicacdo. A transversalidade
possibilita a complementacdo dos componentes curriculares com experiéncias
habituais (ROCHA et al., 2018). Estre os diversos temas, alguns tem um maior
destague no ensino: direitos da crianca e do adolescente, educagéo para o transito,
educacdo ambiental, educacao alimentar e nutricional, processo de envelhecimento,
respeito e valorizagcdo do idoso, educacdo em direitos humanos, educacdo das

relacbes étnico-raciais e ensino de histéria e cultura afro-brasileira, africana e
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indigena, bem como saude, vida familiar e social, educagdo para o consumo,
educacao financeira e fiscal, trabalho, ciéncia e tecnologia e diversidade cultural
(BRASIL, 2018).

O conhecimento na area da saude é um gerador de bem-estar social, coletivo
e derruba as barreiras que impedem os individuos de adquirir habitos e uma vida
saudavel. O aprendizado vai da mudanca de estilo de vida a entender a necessidade
de algum tipo de tratamento ou atencao especial, que estimula a posicao critica do
individuo de compreender a necessidade e reivindicar atencdes basicas, desde
tratamento de agua e esgoto & acesso ao sistema de satde (GOUVEA; SILVA, 2019;
JESUS; SAWITZKI, 2017).

A escola ndo pode se fazer indiferente a temas sociais, ambientais e culturais.
O ensino vai além de decorar conceitos e aplica-los em avaliagbes como forma de
quantificar o aprendizado. A salde é de interesse coletivo, € uma preocupacao
universal, e a escola como instituicdo democratica do conhecimento deve se
preocupar em trazer esse debate, indo além das aulas de Ciéncias e Biologia. Sendo
assim, os temas transversais transcendem a divisdo de carga horaria em disciplinas,
devem ser de interesse de toda a comunidade escolar, pois contribuem para a criacao
de um completo bem-estar da propria comunidade (ASSIS; ARAUJO-JORGE, 2018;
SILVA et al., 2017).

Os temas relacionados a salde abrem um leque de possibilidades de
contetdos e situacbes (GOUVEA; SILVA, 2019). Os distirbios alimentares e
digestivos sdo bastante interessantes para a abordagem em sala de aula, pois
integram a fisiologia digestiva e interacdo com outros sintomas, alimentacdo e
nutricdo, processos enzimaticos e fatores causadores dessas doencas (BARRETO;
VASCONCELLQOS; SABA, 2021). Um tema bastante relevante para a discussao em
aulas de Biologia € a intolerancia a lactose (IL), pois além de ser uma alteracéo

digestiva, esta relacionado com a Bioquimica, Hereditariedade e Evolucéo.

2.3 Metodologias diferenciadas no ensino de Biologia

Na busca de dinamizar o ensino, os professores procuram aplicar em sala de

aula uma variedade de Metodologias Ativas (MAs), tentando entender quais as



2. Referencial tedrico 22

melhores formas de abordar determinados assuntos com os alunos e construir
individuos criticos e reflexivos frente aos saberes adquiridos. Essas metodologias sao
uma busca por estimular o processo de ensino e aprendizado, envolvendo o estudante
como personagem central no processo (CARDOSO et al., 2021; CONCEICAO;
MOTA; BARGUIL, 2020).

As MAs no ensino se constituem em técnicas, acdes, ferramentas,
abordagens que tem o objetivo principal de motivar e engajar o estudante na busca
da constru¢do do conhecimento por meio de suas habilidades. Esse processo se da
pelo entendimento de procedimentos que destinam o aluno a conhecer aspectos
relacionados ao conhecimento técnico e cientifico. Essa estruturacdo deve se dar de
forma ativa, critica, colaborativa e eficiente buscando alcancar as metas planejadas
pelo professor (PALCHA, 2020; PIFFERO et al., 2020b).

As MAs sédo empregadas no ensino quando o interesse € de trazer o estudante
como protagonista do processo de ensino e aprendizado (PIFFERO et al., 2020a). O
professor busca, por meio destas ferramentas, desenvolver nos estudantes
aprendizagens que vao além de contetdos, como também habilidades nos aspectos
sociais, criticos, tecnoldgicos entre outros. Essas metodologias variam de uma
simples resolucdo de problemas no cotidiano a atividades experimentais em
laboratério ou até mesmo em sala de aula. Os modelos didaticos, o uso de
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo (TDICs), midias sociais e jogos
didaticos também contribuem como facilitadores do aprendizado (ARAUJO et al.,
2018; ARAUJO; FREITAS, 2019; LIMA; AMORIM; LUZ, 2018; LIMA; ARAUJO; LIMA,
2021).

Dentre as diferentes MAs, o0 ensino a partir da problematizacédo é bem aceita,
tanto por professores como o0s estudantes, pois proporciona uma gama de
possibilidades de aprendizagem. Na busca por solucionar problemas, o estudante
necessita interpretar, refletir sobre as alternativas e os caminhos a tomar, propor
solucdes, testa-las, reorganizar propostas e metas, e enfim concluir os entendimentos
e argumenta-los (SANTOS et al., 2017).

Para a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), o professor precisa
propor um questionamento corriqueiro, proximo das experiéncias da maior parte da
turma. A problemética precisa também utilizar como embasamento as principais
definicbes relacionadas ao tema trabalhado, para que o estudante resolva a proposta

e tenha contato com o conteudo para uma assimilacdo indireta. Essa abordagem no
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ensino contribui ndo somente para o aprendizado de temas curriculares, mas também
auxilia na estruturacéo de experiéncias e aptiddes que contribuirdo na vida pessoal e
social dos estudantes, no mercado de trabalho e até na construcédo profissional
(GARCES: SANTOS; OLIVEIRA, 2018).

A resolucéo de problemas no ensino apresenta uma eficiéncia maior quando
proposta para o grupo, pois auxilia os estudantes no trabalho em equipe, em discutir
ideais, ouvir outras visdes de determinado assunto, a respeitar regras de convivéncia,
a construir hierarquias, entender de lideranga, a pensar no bem coletivo, entre outras
atitudes. No momento da producao da solugdo, argumentagcéo e apresentacao dos
resultados, o estudante despertara motivacdo pelo aprendizado, pois ao apresentar
resultados e cumprir o que Ihes foi colocado desperta sensacdes de dever cumprido
(NUNEZ-LOPES; AVILA-PALET; OLIVARES-OLIVARES, 2017).

A experimentacao, que alia o ensino tedrico ao pratico, € uma metodologia
eficiente nas aulas de Biologia. As atividades experimentais servem como uma grande
chave motivadora para os alunos, para visualizacao de temas que seriam trabalhados
apenas de forma expositiva, 0 que possibilita os alunos colher dados, analisa-los,
construir conclusées e argumentacées para apresentacdo e defesa dos fatos
observados. As atividades experimentais sdo vistas pelos professores, de forma
quase unanime, de interesse em aplicacdo nas aulas (ARAUJO; FREITAS, 2019;
MATTA et al., 2020).

O desenvolvimento de atividades experimentais ainda € motivo de debates
controversos, mesmo apresentando resultados positivos no aprendizado ainda se
mostram dificeis de serem aplicadas em sala de aula, principalmente na realidade da
educacédo publica brasileira. Na maioria das vezes, quando é desenvolvida, é a partir
de buscas alternativas dos professores para contornar dificuldades como: falta de
laboratorios, utensilios e materiais necessarios, recursos para cumprimento de
protocolos basicos, falta de suporte pedagdgico e financeiro. Muitos professores
fazem o uso dessa metodologia com a simplificacdo de protocolos, materiais mais
baratos ou alternativos ou custeio proprio (LACERDA; ABILIO, 2017).

Outra MA muito utilizada, especialmente no ensino de Biologia, € o uso de
modelos didaticos. A construcdo de tais modelos também desempenha diversas
funcdes no ensino, desde a astucia em atividades artisticas até em resolver problemas
e ter nocbes matematicas como proporcdes, entre outras tantas habilidades. Os

modelos didaticos auxiliam o aluno a observar estruturas microscopicas ampliadas,
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visualizar processos, observar estruturas, explorar, manipular materiais e construir
conhecimentos relacionados com a pratica (VINHOLI JUNIOR; TAKECO GOBARA,
2016; WOMMER; MICHELOTTI; LORETO, 2019).

Uma abordagem muito utilizada também nas aulas de Ciéncias é o emprego
da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), na qual o
professor alia 0 ensino as situacdes sociais mais observadas, analise do ambiente em
torno do aluno, contextualizacdo com temas e fatos historicos, avancos cientificos
atuais e a proposicao de resolucao de problemas. Essa € uma abordagem que permite
o0 emprego de uma infinidade de metodologias, técnicas, materiais e ferramentas de
ensino (CALEFI; FORTUNATO, 2018).

O uso de jogos didaticos é outra aposta dos professores para a facilitacdo do
processo de ensino e aprendizado. O uso do ludico ndo é uma novidade didética, €
uma ferramenta utilizada ha muito tempo pelos profissionais da educacdo nos
diferentes niveis, etapas e modalidades da educacdo. Os jogos apresentam
resultados eficientes como contextualizacdo, trabalho de tematicas transversais,
trabalho em equipe, resolucéo de problemas, competicdo saudavel, respeito a regras,
e amplificagdo de habilidades, procedimentos e atitudes que contribuem no
aprendizado dos estudantes (AVELINO et al., 2019; LIMA et al., 2020; LIMA; ARAUJO;
LIMA, 2021).

As TDICs sao inovacgdes inseridas na sociedade humana atual. A vida ganhou
uma nova formatacéo depois da insercdo dos avancos tecnoldgicos e das facilidades
da comunicacéo e da veiculagéo de informacdes. A educacao néo fica de fora dessa
atualizagao, o processo de ensino tem sido cada vez mais “invadido” pelo uso das
tecnologias como facilitadoras do exercicio. O uso de midias comunicativas,
informativas e audiovisuais no ensino, especialmente de Ciéncias e Biologia, tem
apresentado resultados positivos, pois tem facilitado a visualizacdo e o dominio de
processos dificeis de serem compreendidos pelos alunos, além de dinamizar o ensino
(ROCHA et al., 2018).

As midias sociais ja eram utilizadas no contexto escolar, mas de forma timida
até a vivéncia da pandemia da Covid-19, em que toda a realidade escolar foi
totalmente mudada. Durante a pandemia de Covid-19, as escolas foram
impossibilitadas de funcionar em sua rotina presencial, as atividades tiveram de ser
rapidamente adaptadas para serem desenvolvidas em contexto remoto. Essa

necessidade foi atendida com a utilizagdo das redes sociais e plataformas
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educacionais que viabilizassem o processo de ensino (PIFFERO et al., 2020). Assim,
a readaptacdo do cotidiano escolar e as experiéncias tecnolégicas adquiridas nao
podem, e nem devem, ser esquecidas ou deixadas de lado, mesmo com o retorno das
atividades normais, ap0s a pandemia. Nesse periodo, muitas barreiras pedagdgicas
foram derrubadas, outras infelizmente foram impostas, mas todas com possibilidade
de mudancas positivas (ATANAZIO; LEITE, 2018; BARBOSA; FERREIRA; KATO,
2020).

As metodologias, como também as abordagens do ensino de modo
diversificado e ativo, que buscam trazer o estudante para dentro do processo de forma
mais ativa, motivadora e critica, estdo sendo empregadas no ensino brasileiro como
tentativas de minimizar os déficits educacionais construidos por anos de uma
educacédo nada reflexiva. A abordagem de ensino investigativo € uma das apostas na
melhoria do ensino, vem sendo discutida e difundida no meio pedagdgico e tem
ganhado grande destaque em pesquisas e experiéncias educacionais (COSTA,;
TENORIO SALVADOR, 2021; FERRAZ; SASSERON, 2017).

2.4 Ensino investigativo

O ensino investigativo ndo € uma novidade no meio educacional, ja vem sendo
discutido ha anos, mas néo faz parte do cotidiano de muitos professores da educacao
basica, nem ao menos é conhecida por muitos. Essa abordagem se caracteriza pela
participacdo ativa do aluno dentro do processo, fazendo com que ele desenvolva
habilidades e competéncias por meio da investigacdo e com isso construa seu
aprendizado e concretize o conhecimento, alcancando assim o letramento cientifico
(BONISSON; FERREIRA; JUNIOR, 2019).

No ensino de Biologia, a investigacado busca trazer o aluno para dentro do
“fazer” ciéncia, por meio da proposi¢do de problemas, situacdes, estudo de casos,
para que o mesmo busque por si proprio entender as definigbes do contetdo e os
processos relacionados. Os alunos sao engajados em discussdes, coleta de dados,
analise e interpretacao de informagdes, construcdo do entendimento e argumentacao
de conclusdes. Os fenbmenos naturais e 0s processos biolégicos servem como

problematizagfes para que o aluno instigue seu proprio raciocinio para construir
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explicacbes, formas de testagem e obtencdo de dados (BARCELLOS; COELHO;
SILVA, 2019).

O ensino investigativo é construido pela curiosidade, desafio, resolucdo de
problemas, e a diversidade de interpretacdes e opinides. A investigacdo € uma forma
de mimetizar o fazer cientifico, onde o professor atua como o orientador dos
estudantes. A socializacdo e a troca de informacdes € a base para 0 ensino
investigativo, sendo uma abordagem colaborativa entre professor e estudantes que
juntos buscam formas de construir respostas para um problema embasado no tema
de estudo (FRANCO; MUNFORD, 2020). O professor deve criar condi¢cdes para que
o estudante pense sobre a estrutura do problema e do conhecimento; exponha por
meio da fala suas hipéteses, procedimentos e entendimento dos resultados; leiam,
interpretem e entendam de forma critica as informacdes; e que tenham a capacidade
de escrever de forma clara suas ideias (CARVALHO, 2018).

Na pratica, o ensino investigativo é trabalhado em etapas, ou momentos
didaticos, que ndo sao regras em uma estrutura fechada, mas seguem uma logica de
desenvolvimento. As atividades iniciam com uma problematizacédo que norteia todas
as demais atividades, depois de debates sobre como o problema pode ser resolvido,
os alunos propdem suas hipéteses e elaboram formas de testa-las, gerando dados
gue devem ser analisados e interpretados, produzindo conclusdes e refutando as
possibilidades anteriores (MOTOKANE, 2015).

As hipoteses propostas pelos alunos sao os pilares fundamentais da
participacdo destes como protagonistas da atividade. Nesse momento, o estudante
pensa em modos de responder ou de testar o problema, faz previsdes de como pode
resolver ou averiguar os dados da situacdo. Essa € uma das etapas que mais
aproxima os estudantes do método cientifico, elaborar e testar suas hipoteses. Os
trabalhos investigativos sdo desenvolvidos em conjunto, em grupos ou pela unido da
turma toda, assim, a troca de informacdes, a construcao participativa e a possibilidade
de interacdo sdo aumentadas (CARDOSO; SCARPA, 2018).

Os alunos tém autonomia, dependendo do grau de liberdade da atividade
investigativa, de decidir em todas as etapas qual o caminho investigativo tomar ou as
formas de contornar problemas. Ao final, os alunos argumentam suas conclusdes,
expdem suas ideias e as principais dificuldades observadas. O grau de liberdade é

uma variavel que demonstra o quanto o professor possibilitou o aluno ser protagonista
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da investigagdo, que vai desde apenas resolver ou até mesmo propor a problematica
(CARVALHO, 2018).

As investigacbes nao sao lineares e rapidas como a explicacdo dos
momentos, ou seja, os alunos podem ndo chegar as conclusées do problema na
primeira analise dos resultados, assim como observado no método cientifico, eles
podem elaborar hipdteses e testa-las, mas ndo obter resultados concretos. Os
resultados podem nado apontar conclusdes, mas apenas a necessidade de melhoria
das hipéteses, ou apenas refuta-las (CARDOSO; SCARPA, 2018).

O ensino investigativo colabora também no aprendizado atitudinal e
procedimental. Nas proposicfes de hipoteses, testagem, resolu¢do dos problemas,
coletas de dados e conclusdes, os alunos adquirem atitudes pautadas na criticidade,
comportamentos e posicionamentos em ser ciéncia; como também constroem
habilidades procedimentais, entendem e colocam em praticas conhecimentos
relacionados ao fazer da ciéncia (FRANCO; MUNFORD, 2020).

As atividades propostas para a resolucdo da problemética podem ser
planejadas de forma dividida, em atividades-chave que funcionam como guias de
interacdo e de engajamento dos alunos, uma sequéncia légica de evolucdo do
entendimento sobre o problema. Essas atividades sdo conhecidas como Sequéncias
de Ensino Investigativa (SEI), que auxiliam o aluno a construir um raciocinio,
alcancarem os objetivos educacionais planejados, sem dar respostas ou indicacoes,
apenas um sentido a ser tomado na investigacdo (CARDOSO; SCARPA, 2018).

As SEI sdo introduzidas por uma apresentacdo, em que a tematica é exposta
aos estudantes, podendo ser utilizada desde textos a atividades experimentais. Muitas
vezes sao usadas situacOes-problemas contextualizadas, que se aproximam muito
das experiencias cotidianas conhecidas pelos alunos. Essas situagdes acompanham
todas as demais atividades, sendo debatidas até mesmo na fase de concluséo da
problemética (BONISSON; FERREIRA; JUNIOR, 2019; SASSERON, 2015).

A AC acontece no contexto escolar quando sao desenvolvidas competéncias
e habilidades, atreladas ao conteudo, que promovem o entendimento de como é
construido o conhecimento cientifico. O estudante € inserido na légica e na pratica do
método cientifico, distanciando-o da visao do cientista como um grupo social distante
e excluido dos demais grupos. As SEI colaboram para a AC e na construcao de alunos
mais ativos e dinamicos (MOTOKANE, 2015).
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Na AC, os estudantes devem ir além de uma simples contextualizacdo ou
aproximacdo do conteudo ao cotidiano, construindo uma visdo critica do tema em
relacdo a realidade (MIRANDA; MARCONDES; SUART, 2015). Os indicadores da AC
sao as principais habilidades que os estudantes devem alcancar durante o processo
de aprendizagem: como analisar e classificar informagbes de forma légica e
proporcional, além de levantar hipdteses, testa-las, justificar resultados, fazer
previsdes e argumentar suas conclusées (SASSERON; CARVALHO, 2002).

As subcategorias dos indicadores da AC sao construidas em habilidades que
permitam os estudantes desenvolverem: atitudes em relagéo a ciéncia; postura critica
e investigativa; estruturarem e seguirem procedimentos na analise da informacao;
construcdo e teste de hipdteses; entendimento e comunicacdo dos resultados e
exposicdo das conclusdes (CARDOSO; SCARPA, 2018; SILVA JUNIOR; COELHO,
2020).

Os procedimentos e as atitudes que o estudante precisa aprender devem ser
enxergados ainda no planejamento. As atividades desenvolvidas em sala de aula tém
de instiga-lo a entender a importancia de atitudes especificas e a compreender a
necessidade dos procedimentos a serem seguidos para a construcdo do
conhecimento. Os conteudos aprendidos estéo ligados ao saber conceitual, o saber
fazer dos procedimentos voltados ao método cientifico, e o ser das atitudes perante a
ciéncia (SILVA, 2020).

O planejamento pedagdgico € de suma importancia para o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizado escolar. O alinhamento entre o elaborar, adaptar,
executar e avaliar deve ter enfoque principal no trabalho do professor, pois por meio
deste, 0 processo se torna completo, com fundamentacao e finalidade. Por meio de
uma avaliacao prévia do professor, em relacdo a tematica trabalhada e a delimitacéo
das técnicas e ferramentas adequadas a realidade escolar e do alunado, é possivel
obter um resultado mais satisfatério, comparada a simples mecanizacdo do ensino
(FORTES et al., 2018).

Os conteudos atitudinais estédo ligados a posturas que devem ser assumidas
pelos estudantes, a mudanca de comportamento que o aprendizado conceitual vai
trazer no individuo perante as ciéncias. Ao planejar as atividades e os aprendizados,
o professor deve ter em mente que o aluno ja tem posturas construidas, que podem

ser reconstruidas com relacdo ao trabalho desenvolvido. As atitudes que devem ser



2. Referencial tedrico 29

promovidas em sala de aula devem estar ligadas a ciéncia, sua construcao e aplicagdo
na sociedade (FRASSON; LABURU; ZOMPERO, 2019).

O aprendizado de procedimentos esta relacionado em como a ciéncia produz
conhecimento, a forma como adquire, utiliza e compreende os dados e as
informagdes. Nas atividades investigativas, o estudante deve ser estimulado a
entender quais acdes devem ser tomadas para a compreensdo da informacéo e do
conteudo. N&o séo técnicas que o professor deve ensinar para o aluno conseguir
aprender, mas praticas construidas durante o aprendizado para o entendimento do
conteudo (SILVA, 2020).

Os conteudos ndo sao menos importantes durante as aulas investigativas, eles
devem estar ligados aos procedimentos tomados e as atitudes assumidas no
aprendizado. A compreensdo do conteludo deve acontecer de forma significativa,
tendo sentido para o estudante, sendo ligado aos conhecimentos prévios e podendo
ser aplicado em outras préaticas cotidianas (FRASSON; LABURU; ZOMPERO, 2019).

Dessa maneira, a SEI desenvolvida e aplicada, que trata da IL de forma
transversal e contextualizada, utilizou-se de diversificadas metodologias que tornaram
0 estudante como personagem ativo no processo. O desenvolvimento dessa atividade
destacou as caracteristicas da IL relacionadas a Fisiologia/Bioquimica, Genética,
Expressao Génica e Evolucao, construindo uma relacao logica, completa e concreta

de um aprendizado que pode ser aplicado e relacionado ao cotidiano do aluno.

2.5 Intolerancia a lactose

A intolerancia a lactose (IL) € um distarbio digestivo relacionado com a
dificuldade no consumo do leite e seus derivados, pois, pessoas afetadas sentem
diversos sintomas intestinais como: diarreia, nauseas, dor abdominal, flatuléncias,
distensdo abdominal, entre outros, que trazem bastante incbmodo. Sabe-se de relatos
da intolerancia em individuos em diferentes idades e com diferentes agravamentos
dos sintomas (SANTOS; ROCHA; SANTANA, 2019).

O leite de vaca e seus derivados sdo uma das principais fontes de lactose,
tem um importante valor nutricional e estd presente na dieta da maior parte da

populacdo mundial, sendo uma das principais fontes alimentares de diversos
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individuos. O leite é uma substancia rica em proteinas de alta qualidade, com valores
significativos de vitaminas e minerais importantes no funcionamento corporal
(SIRQUEIRA, 2019).

A lactose (Figura 2.1 C) € um dissacarideo presente no leite, formado pela
ligacdo de carboidratos simples (D-glicose e D-galactose) e quando ingerido passa
pelo sistema digestivo até chegar ao intestino, onde a lactase (D-galactosidase; D-
galactosideo galactohidrolase), presente em individuos tolerantes quebra a lactose
nos agucares simples que serdo absorvidos pela mucosa intestinal (SILANIKOVE;
LEITNER; MERIN, 2015).

Figura 2.1. Molécula de galactose (A), glicose (B) e lactose (C).
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Fonte: (SZILAGYI; ISHAYEK, 2018).

A maioria das pessoas (e mamiferos em geral) diminui progressivamente a
producdo da lactase ao longo da vida, desde o periodo posterior ao desmame, o0 que
torna esses individuos cada vez menos propensos a digestdo de grandes doses de
lactose, tornando-se com o tempo intolerantes a esse acucar. Essa caracteristica ndo
€ observada em algumas pessoas, que persistem com a producdo da lactase em
niveis normais durante a vida toda, sendo considerados tolerantes (FUMERY et al.,
2017). A tolerancia ao consumo a lactose na fase adulta € uma caracteristica
“selecionada” evolutivamente a partir da domesticacdo de animais e o consumo dos
seus derivados pelos humanos (WAIZBORT; LUZ, 2017).

A IL é uma doenga genética recessiva, multifatorial, ligada a influéncia de dois

genes, um expresso em uma enzima e outro regulador da expressao génica, e 0s
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sintomas acontecem em diferentes fases de vida. A IL por regulacdo é facilmente
observada na populacdo humana, bem como em todo o grupo mamifero, e a
congénita, causada por defeito no gene produtor da lactase, é rara na populagcéo
(SANTOS et al.,, 2020). Em pessoas intolerantes, a lactase ndo € produzida, ou
produzida em niveis abaixo do tolerdvel, o que dificulta a quebra e absor¢cdo da
lactose, que se acumula no cdlon, sendo fermentado por bactérias, que liberam
residuos que causam os desconfortos intestinais (SZILAGYI; ISHAYEK, 2018).

A IL pode ser classificada como: primaria, secundaria, de desenvolvimento ou
congénita. Cada tipo apresenta caracteristicas diferenciadas e sua classificacéo se da
pela fase da vida em que se iniciam os sintomas da intolerancia, pela forma em que é
desencadeada a doenca ou em relacdo ao processo de producdo ou presenca da
lactase (LABRIE et al., 2016).

Na IL primaria e secundaria, os sintomas sdo apresentados em um estagio de
vida mais avancado, adolescéncia ou fase adulta. Na primaria, o individuo diminui
progressivamente a producdo da lactase depois do desmame, mas os sintomas da
néo-digestdo podem aparecer durante a adolescéncia ou fase adulta. Na secundéria,
o individuo sofre por infec¢cbes intestinais de outras causas, que acarreta a nao
producao/diminuicdo da lactase, o que dificulta a digestdo e absorcdo da lactose. Por
meio do tratamento da infeccao intestinal pode-se excluir os sintomas da intolerancia
(WAIZBORT; LUZ, 2017).

A IL do desenvolvimento pode acontecer em bebés prematuros, em que a
lactase ndo esta totalmente produzida, nos primeiros dias e comeca a sua atividade
dias ou semanas depois do nascimento. Ja na IL congénita, condicdo extremamente
rara, o individuo ndo tem a producdo da enzima lactase, ou producéo defeituosa, em
nenhuma fase da vida, os sintomas sdo observados desde os primeiros dias de vida
e amamentacao € interrompida (LABRIE et al., 2016).

A IL pode ser facilmente confundida com uma alergia alimentar, que na maioria
das vezes esta associada a alergia da proteina do leite de vaca (APLV), com sintomas
digestivos e intestinais parecidos. Alergia alimentar € um processo de reacao
imunologica adversa caracterizada por uma resposta inflamatéria causada pelo
consumo de uma proteina alimentar. No caso, a APLV trata-se de uma inflamacéao
causada no organismo como acgdo contra as proteinas alfa-lactoalbumina, beta-

lactoglobulina e a caseina (RIBEIRO et al., 2022).
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Para o diagnostico da IL alguns testes sdo utilizados para a observacdo da
guebra pela lactase, indicando sua presenca ou hdo nha mucosa intestinal. Alguns dos
mais comuns tém o intuito de observar a absorcéao e liberacdo de glicose na corrente
sanguinea, demonstrando a presenca da lactase; de hidrogénio e 0 metano no ar
expirado, o que revela a fermentacédo pelas bactérias presentes no intestino, indicando
a auséncia da lactase na mucosa intestinal; e/ou testes genéticos (PAKDAMAN et al.,
2016; SZILAGYI; ISHAYEK, 2018).

Uma das alternativas, que a maioria das pessoas com IL faz, € excluir o
consumo de leite e derivados da dieta, o que afeta a absor¢cdo de nutrientes
importantes. Nesse sentido, a industria farmacéutica tem procurado outras saidas,
como é o caso dos comprimidos ou sachés de lactase, para ser ingeridos de forma
direta. Ja que sua total exclusdo da alimentacdo resulta em grandes deficiéncias
nutricionais e uma predisposicao a osteoporose e osteopenia (SANTOS; ROCHA,
SANTANA, 2019).

2.5.1 Aspectos genéticos e moleculares da IL

Os genes séo trechos de DNA que contém a informacao para a producéo de
proteinas, enzimas, como também de produtos que podem atuar na regulacdo da
expressdo génica. As sequéncias do DNA passam por diferentes processos
importantes, desde a replicacao e transcricao do gene e posteriormente a traducao do
RNA mensageiro com a obtencéo do produto proteico (Figura 2.2) (OH et al., 2017).
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Figura 2.2 — Processo de replicacéo, transcrigao e traducéo.
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Fonte: (ALBERTS et al., 2017).

A replicacdo do DNA é o processo de coOpia e duplicacdo da molécula, ocorre
quando a célula-mée da origem a duas células-filhas, durante a multiplicacdo de
células, renovacao celular ou formacdo de células germinativas. A transcricdo e
traducao sao diferentes etapas da expressao génica, quando a informac¢éo contida no
DNA é transcrita em RNA e traduzida em um produto proteico funcional (ALBERTS et
al., 2017).

Na transcrigdo, a informacdo passada do DNA para o RNA funciona como
“‘mensagem” para a traducao. A dupla fita de DNA ¢é aberta, as bases dos nucleotideos
Sao expostas, e a partir da sequéncia de bases é construida uma nova fita simples de
ribonucleotideos, que funciona como mensageira para traducéo. O RNA passa por um
processamento para retirada dos introns antes de servir como base para a tradugao
(Figura 2.3) (REECE et al., 2015; PIERCE, 2016).
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Figura 2.3 — Producdao de fita simples de RNA a partir da fita molde do DNA.
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Fita de DNA aberta expondo os nucleotideos para a inser¢do dos ribonucleotideos complementares
para a formagédo da fita simples de RNA. Fonte: (PIERCE, 2016).

Na tradugado, o RNA mensageiro € “lido” pelos ribossomos em trincas (cédons),
que servem de base para a ligacdo dos RNAs transportadores, que carregam o0
aminoacido correspondente para a formacdo da ligacdo peptidica e construcdo do
polipeptideo (Figura 2.4) (REECE et al., 2015). Os diferentes peptideos sado
agrupados em proteinas com atividades celulares especificas a sua estrutura quimica.
As proteinas desempenham inumeras funcdes celulares, desde atividades estruturais
na célula e no organismo como para realizacao de processos bioquimicos importantes
(PIERCE, 2016).
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Figura 2.4 — Sintese do polipeptideo.
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O RNA mensageiro € lido em trincas (c6dons), que servem de base para a ligacdo dos RNAs
transportadores que carregam o aminoacido correspondente para a formacdo da ligacdo peptidica e

construcdo do polipeptideo. Fonte: (REECE et al., 2015) .

O produto da expressao de um gene pode variar mediante a necessidade da
célula e do organismo. Os genes apresentam regides reguladoras, que “ligam” ou
“‘desligam” a expressdo génica a partir da ligacdo de proteinas reguladoras ou
substratos especificos. Uma das principais regides que controlam a transcricdo é a
regido promotora, junto com a sequéncia TATA, trecho especifico do DNA onde se
ligam fatores e componentes essenciais da transcricdo, como a RNA polimerase. Os
fatores gerais da transcricdo formam um complexo de transcricdo junto com o
promotor e marca o inicio da transcrigcdo do gene (Figura 2.5) (REECE et al., 2015).
A RNA-polimerase desempenha sua fungdo apenas com a correta ligagdo de todos
os fatores gerais da transcricdo ao promotor, isso s6 € possivel com a “permissao”

dos fatores de regulacéo que ativam ou desligam o processo (ALBERTS et al., 2017).
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Figura 2.5 — Fatores gerais e reguladores da transcricdo de um gene.
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Problemas na replicacéo, transcricdo e/ou traducédo da informacdo genética
pode interferir na capacidade de tolerar ou ndo o consumo do leite (SZILAGYI,
ISHAYEK, 2018).

O gene LCT, que codifica a lactase, esta localizado no cromossomo 2g21 e é
regulado por uma regido promotora do gene MCM6 de aproximadamente 14 Kb no
mesmo cromossomo (Figura 2.6). O MCM6 regula a producgéo da lactase do LCT em
individuos com IL priméria, sendo assim, o LCT é cada vez menos expresso,
resultando na IL (OH et al., 2017; SZILAGYI; ISHAYEK, 2018).

Figura 2.6 — Representacao da regido dos genes LCT e MCM6 ligados a IL.
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LCT e seu regulador MCM6. *Mutagcdes na regido de introns do MCM6 em individuos com lactase
persistente. Fonte: (BIOINTERACTIV.ORG, 2014; WALKER et al., 2019).
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A IL congénita é de origem monogénica (LCT) (FUMERY et al., 2017) com
heranca autossémica recessiva, na qual os individuos aa sao afetados, ndo produzem
lactase em nenhuma fase da vida e apresentam mutac¢des que impedem a producao
da enzima funcional (PAKDAMAN et al., 2016) e raramente sdo observados na
populacdo humana (LABRIE et al., 2016). Enquanto os A_ ndo apresentam problemas
na producédo da lactase (PAKDAMAN et al., 2016).

A IL primaria é causada pela interacdo entre dois genes (LCT e MCM®6),
apresenta também padrédo de heranga autossémico recessivo (aa) e atinge a maior
parte da populacdo mundial. O gene regulador MCM6 inibi a expressao do LCT e com
isso diminui a producéo da lactase progressivamente, apés o desmame (FUMERY et
al., 2017; PAKDAMAN et al., 2016).

Por outro lado, observam-se individuos lactase persistentes (LP), que sdo
tolerantes ao consumo da lactose durante toda a vida, tem heranca autossémica
dominante, com mutacdo de substituicdo no gene regulador MCM6 (Figura 2.6)
(LABRIE et al., 2016; SILANIKOVE; LEITNER; MERIN, 2015), que afeta 1/3 a 1/4 da
populacdo mundial. A caracteristica selvagem dos humanos e de outros mamiferos é
do consumo do leite apenas durante o periodo de amamentacdo, tornando-se
intolerantes na fase adulta e abandonando o consumo de leite apds o desmame.

Na Tabela 2.1, as caracteristicas gerais da IL foram apresentadas,
destacando os dados genéticos, moleculares e fisiolégicos, bem como relacionar a IL

em seus diferentes tipos, causas, sintomas, diagnéstico e tratamento.
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Tabela 2.1 - Caracteristicas gerais da Intolerancia/Tolerancia a Lactose.

Aspecto fisiologico

Tipo de Andlise genética e molecular
intoleréncial/tolerancia
LAC Gene Padréo de Causa dos Periodo e ocorréncia Tratamento
(Gene LCT?) regulador Heranca sintomas dos sintomas
(MCM6**)
Intolerancia de - - - O individuo nasce antes Desde o nascimento N&o é necessario. O
desenvolvimento que a enzima esteja (prematuro), desaparece em individuo consegue
completamente alguns dias. produzir a enzima
sintetizada. em alguns dias.
Intolerancia Gene nao apresenta - Heranca N&o apresenta produgdo Desde o nascimento, N&o hé cura. Pode
congénita informagdes corretas autossdmica da enzima funcional. permanecendo por toda a vida ser administrada
para codificar uma recessiva do individuo. Caracteristica rara. lactase por via oral
enzima funcional no momento da
para a quebra da ingestéo de lactose.
lactose.
Intolerancia Normal LAC R*** — Heranca Producéo da enzima Depois do desmame, N&o hé cura. Pode
priméria Enzima funcional autossdmica funcional regulada pelo adolescéncia ou fase adulta. ser administrada
durante a infancia. dominante (LCT). gene recessivo em lactase por via oral
Heranca MCM6. no momento da
autossdmica ingestéo de lactose.
recessiva (MCM6).
Intolerancia Enzima funcional - - Diminui¢édo ou auséncia Ligada a inflamag@es/infec¢bes Tratamento da
secundaria da enzima na mucosa da mucosa intestinal. causa da inflamagao
intestinal por causas Permanece até a conclusédo do da mucosa intestinal.
secundérias ligadas ao tratamento.
sistema digestivo.
Lactase Enzima LAC p#**x Heranca Produc¢éo da enzima - -
persisténcia funcional autossdmica funcional durante toda a

dominante (LCT).
Heranca
autossémica

dominante (MCM®6).

vida do individuo.

*Gene codificador da lactase (LCT). **Regido reguladora 6 (MCM®6). ***Lactase resisténcia (regulagéo). **** Lactase persisténcia. Fonte: Propria, 2022
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A IL € uma tematica complexa e sua discussdo em aulas de Biologia oferece

inumeras possibilidades de aprendizado, pois € um tema de integracdo entre a
Fisiologia, Evolugdo, Genética e Biologia Molecular. No ensino ainda é debatida de
forma discreta, na maioria das vezes impulsionada pelo fato de os estudantes terem
em seu cotidiano conhecimento sobre a doenca (GARCES; SANTOS; OLIVEIRA,
2018). O ensino de IL, como de outros temas relacionados a saude, pode despertar o
interesse dos estudantes para o aprendizado de diversos conteddos como também

permite o ensino utilizando diversas metodologias diferenciadas.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

Desenvolver uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre a heranca
monogénica da IL aplicando-a de forma contextualizada e relacionada com aspectos

bioquimicos, moleculares e evolutivos.

3.2 Objetivos Especificos:

- Estimular o processo investigativo da IL com situacdes do cotidiano;

- Realizar um teste experimental com a lactase e alterac6es nos niveis de glicose;
- Analisar o padrao de heranga monogénica da IL;

- Realizar a expressao génica das variacoes alélicas;

- Analisar como a histoéria evolutiva resultou em individuos tolerantes/intolerantes a

lactose;

- Utilizar a SEI como produto para outros professores de Biologia, estimulando os

estudantes a desenvolverem uma cartilha sobre os aspectos gerais da IL.



4. METODOLOGIA

4.1 Amostra

A pesquisa é de natureza explicativa, interventiva e qualiquantitativa. A
pesquisadora buscou explicar as causas e fatos ocorridos na aplicacdo da SEI a partir
do registro, analise, classificacdo e interpretacdo do desempenho dos estudantes.
Além disso, atividades de intervencao foram realizadas para a coleta de dados, sendo
avaliados de forma qualitativa, buscando o entendimento e o desempenho dos
estudantes em habilidades e aprendizados, e quantitativa, para atribuir valor o
aprendizado dos estudantes (GIL, 2008; PROVDANOV; FREITAS, 2013).

O publico-alvo foi uma turma de 30 estudantes do 3° ano do Ensino Médio
Técnico em Informatica de uma escola estadual profissionalizante rural da cidade de
Guadalupe — PI (Figura 4.1) (Anexo D). O publico escolhido foram estudantes que ja
tem conhecimentos basicos sobre a estrutura do DNA, replicacéo e expressao génica
aprendidos na disciplina de Biologia no 1° ano do Ensino Médio. Os estudantes tinham
idade entre 16 e 21 anos (a maior parte da turma apresenta idade/série em defasagem
- apenas 1 estudante com 16 anos e 3 estudantes com 17 anos), sendo 17 deles do
género masculino e 13 do género feminino. O trabalho foi aprovado pelo Comité de
Etica e Pesquisa da Universidade Estadual do Piaui (CEP/UESPI) (Parecer n°
4.040.458) (Anexo E).

A escola oferece cursos técnicos como: Administracdo, Agropecuaria,
Agroindustria, Informética, Meio Ambiente e Zootecnia e atende em média a 400
alunos nos turnos matutino, vespertino e noturno. A escola desempenha suas
atividades nas modalidades de ensino técnico, alternancia e com o Programa de
Integracdo da Educagéo Profissional ao Ensino Médio na Modalidade de Educacédo

de Jovens e Adultos (PROEJA) concomitante ou subsequente.
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Figura 4.1. Localizacéo da cidade de Guadalupe-PI, na regido Nordeste do
pais.
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Fonte: Google Maps, 2022.
4.2 Procedimentos

A SEI foi desenvolvida em seis momentos, durante 10 aulas (45 min. cada), e
teve como foco o debate sobre: 01. Situagédo problematizadora das causas da IL (1
aula); 02. Teste experimental dos niveis de glicose em amostras de leite (1 aula); 03.
Heredograma de individuos testados para IL (2 aulas); 04. Sequéncias de DNA e da
expressao génica (2 aulas); 05. Evolu¢do do consumo de leite na populacdo humana
(2 aulas) e 06. Conclusdes, debate, andlise retrospectiva dos processos, retomada e
resolucdo da situacao-problema (1 aula). Apés a SEI, os estudantes produziram uma
cartilha digital explicativa e responderam ao questionario feedback sobre as atividades
realizadas (1 aula).

Os momentos da SEI foram realizados no periodo de retorno das aulas
presenciais, depois do afastamento devido a Covid-19. O contexto da aplicacéo foi
adaptado para obedecer as regras de retorno estabelecidas pela Organizacdo Mundial
da Saude (OMS) e pelo Ministério da Educacéo e Cultura (MEC). Assim, nenhuma
atividade foi realizada em grupo na sala e a cartilha foi produzida em grupo, mas
utilizando recursos digitais e sem manuseio de materiais entre os estudantes. As aulas
aconteceram em horarios reduzidos de 45 min. para diminuir o periodo de

permanéncia do aluno na escola.
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Todas os momentos da SEI foram gravados com um smartphone e as falas
foram transcritas em episédios para analise mais completa da situacdo desenvolvida,
da postura tomada pela professora e estudantes e dos resultados obtidos. Esta
gravacao foi utilizada para avaliagdo do contexto verbal e ndo-verbal construido em
sala de aula e no auxilio da compreensao da SEI.

De forma especifica, a SEI foi organizada em diferentes momentos descritos a

sequir.

4.2.1 Problematizacéo

Inicialmente, uma situacao-problema ficticia (Apéndice A) e uma imagem
problematizadora (Anexo A) sobre o consumo do leite por humanos envolvendo a IL
por defeito na producao e/ou diminuicdo da enzima, ou por mutacgéo foi apresentada
aos estudantes. Eles foram estimulados a levantarem hipéteses para resolver a
problematica, refletir sobre os diferentes efeitos colaterais ao consumo do leite e como
a idade e a genética podem interferir nesta questao.

Em seguida, os estudantes de forma dialogada discutiram entre eles e com a
professora sobre questdes motivadoras (preparadas pela docente) sobre a
problematizacéo: 1. Por que o rapaz sente desconforto quando consome leite? 2. Por
gue o problema surgiu depois de alguns anos, ja que sua mae apresenta desde bebé?
3. Ha relacédo entre mae e filho quanto ao problema ou é somente uma coincidéncia?
4. Como os médicos podem diagnosticar se 0 rapaz ou a mae apresentam o mesmo
tipo de IL? 5. Vocé considera a IL como uma doenca? Infecciosa? Crbnica?
Transmissivel? Hereditaria? 6. Quais 0s sintomas apresentados por intolerantes a
lactose apds o consumo do leite? 7. E um problema adquirido ao longo do tempo ou

desde o nascimento?

4.2.2 Teste de Tolerancia a Lactose

Inicialmente, a professora prop6s a necessidade de um teste experimental em
relacdo ao diagndstico da IL. Por meio de debates, os estudantes conversaram entre
si e propuseram sobre materiais e procedimentos que poderiam ser utilizados, levando
em conta sua experiéncia em realizacdo de testes laboratoriais. Em seguida, a

professora e a turma dialogaram sobre um experimento realizado na propria sala de
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aula para observacdo da quebra da lactose pela enzima lactase (COLVARD;
CLEMENTS, 2011). Esta atividade instigou os estudantes a entenderem 0s processos
da digestdo da lactose e a levantar hipéteses sobre a relagdo entre os resultados
observados no experimento e a IL.

O experimento realizado em sala de aula, contou com a participacdo dos
estudantes na manipulacdo dos materiais e demonstracdo para toda a turma dos
procedimentos e resultados encontrados. Durante o procedimento (Figura 4.2), os
estudantes de forma colaborativa colocaram em cada copo descartavel 35 mL de leite
integral e 5 mL de amostra com ou sem lactase. As amostras dos individuos lactase
persistentes continham uma solucéo de lactase em agua mineral e nos individuos com
IL, apenas dgua mineral.

Para os grupos controles, foram utilizadas solugdo de agua mineral e lactase
(1:1) e leite (35 mL) no positivo e apenas agua mineral e lactase (5 mL) no negativo.
Todos os frascos foram rotulados com nome e idade de seis personagens da Marvel:
Homem de Ferro (29 anos), Thor (1 ano e 5 meses), Viuva Negra (25 anos), Capita
Marvel (19 anos), Gamora (6 meses) e Hulk (45 anos). Os estudantes utilizaram trés
fitas de medicdo de glicose (tiras para urianalise da Labor Import) para cada
personagem e controles em todas os frascos para obter os niveis de glicemia apés 0,
30 e 60 s. Em seguida, os estudantes tabularam os dados dos controles e pacientes
(Apéndice B).

Figura 4.2. Materiais utilizados no teste-experimental de quebra da lactase.

1 - Fita de urianalise. 2 - Lactase em comprimidos. 3 - Crondémetro. 4 - Leite Integral. 5 - Agua mineral.

6 - Lactase diluida em agua. Fonte: Propria, 2022.
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Ao fim da atividade, para verificar a compreensdo e a capacidade
argumentativa, os estudantes responderam de forma individual as questdes: 1.
Porque adicionar a lactase no leite? 2. O que vocé observou apos a adicdo da lactase
com o passar do tempo? 3. Por que medir o nivel de glicose no processo? 4. Vocé
considera possivel que algum familiar dos pacientes intolerantes também apresente

este problema?

4.2.3 Heredogramas

Os heredogramas (Apéndice C) de cada personagem da Marvel, testados
anteriormente no experimento da quebra da lactose, foram entregues a cada
estudante, que avaliaram os afetados e ndo afetados, relacdo de parentesco e depois
as respostas foram socializadas com a turma. A atividade teve o propoésito de instigar
0s estudantes a entender que ha uma relacdo genética com os sintomas fisiolégicos
apresentados pelos individuos do Apéndice A e dos resultados da pratica
experimental. Posteriormente, no quadro e de forma conjunta, os estudantes
discutiram os resultados e tabulou-se os dados (Apéndice D) com base nas
informacgdes dos heredogramas.

Neste momento, questdes individuais foram respondidas pelos estudantes
como: 1. Ha relacdo familiar no aparecimento de sintomas da IL? 2. Qual sua hipotese
para que alguns individuos apresentassem sintomas de IL depois de algum tempo de
vida e de consumir leite normalmente no passado? 3. Qual o padrdo de heranca da
IL? 4. O que falta nas pessoas com IL para que ndo ocorra a digestdo do leite? 5. Para

a IL somente um fator € necessério para a producao do fenétipo? Explique.

4.2.4. Expresséo génica

Nessa atividade, individualmente, cada estudante analisou as duas cépias do
gene MCMB6 (gene regulador da atividade do gene LCT codificador da enzima lactase)
de um dos personagens da Marvel, verificando se ha alguma sequéncia nucleotidica
diferente e obter a expressdo génica (Anexo B). Depois, os resultados foram
discutidos entre a turma e compartilhados, para preenchimento conjunto e dialogado

dos dados, analisando as possiveis divergéncias.
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Ao final, os estudantes de forma individual responderam as questdes: 1. Qual
o local da mutacdo? 2. Em termos moleculares, como poderiamos representar o
individuo normal, portador e o intolerante? 3. Quantos e quais séo os fatores que

interagem para definir um individuo tolerante ou intolerante?

4.2.5 Analise Evolutiva

Os estudantes investigaram a seguinte questdo: “Como é a propor¢cdo de
tolerantes e intolerantes hoje e como ocorreu a historia evolutiva da IL?” Os
estudantes tiveram como fonte motivadora: um video explicativo

(https://www.youtube.com/watch?v=16QdnomEIZ0) sobre a IL produzido pelo Médico

Drauzio Varella em entrevista com Paulo Carvalho, médico gastroenterologista; um
mapa com as diferentes populagdes do planeta, as porcentagens de cada populagéao
sobre o consumo e digestao do leite (CARBONARI; HUECK, 2019) e um texto sobre
a historia do consumo do leite na populacdo humana (Anexo C) (FAGUNDES NETO,
2014).

Os estudantes dialogaram sobre as seguintes questdes elaboradas pela
professora: 1. Ha alguma relacdo da histéria dos povos e a possibilidade de hoje os
individuos terem a capacidade ou ndo de digerir o leite? 2. Se as populacfes sao
diferentes para essa caracteristica, qual a “selvagem” e qual a mutante? 3. O texto
fala que a IL consiste em traco genético e traco cultural, explique essa relacdo. 4.
Como podemos entender, em numeros, a influéncia cultural do consumo do leite na
histdria evolutiva de cada populacdo? 5. Como o DNA determina se os individuos irdo

tolerar ou ndo o consumo do leite?

4.2.6. Conclusao

Os estudantes, juntamente com a professora, fizeram uma analise
retrospectiva de todas as atividades desenvolvidas, hip6teses levantadas e resultados
obtidos. Por meio de um debate final, os estudantes puderam concluir a solucéo da
problematica inicial.

Em seguida, para reforcar os principais pontos, os estudantes desenvolveram
uma cartilha informativa digital com o auxilio da plataforma Padlet

(https://padlet.com/sintianemarialima/p2pwv37kwbgbgmqgu) com os conhecimentos
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construidos ao longo da SEI. Nela foram abordados os aspectos fisiolégicos,
genéticos, evolutivos, histéricos e moleculares da IL de forma resumida e dinamica.
Por fim, com a aprovacao da cartilha pelo diretor e corpo docente da escola, realizou-
se a divulgacao para os estudantes da escola por meio de QR code.

4.3 Feedback da SEI

O questionério feedback (Apéndice E) foi composto com cinco questdes sobre
abordagem investigativa; teste experimental; heredogramas; expressao génica e
analise evolutiva. Para cada item, os estudantes colocaram respostas com notas de
zero a cinco durante 30 minutos e os dados foram expressos em média percentual.
Esse momento teve o intuito de verificar a percepcao dos estudantes sobre a SEI no
ensino da IL.

De forma resumida, os momentos da SEI| foram descritos na Tabela 4.1 abaixo:

Tabela 4.1. Momentos da SEI realizados com estudantes 3° ano do Ensino
Médio Técnico de Guadalupe - PI.

Momento Objetivo Conteldo Estratégia
Problematizacéo Introduzir o tema por meio de  Caracteristicas e - Analise da
(1 aula/ 45 min.) imagem e situagdo-problema  sintomas da IL situagdo-problema e
ficticia para producao e (fisiologia). relacdo com as
debate de hipéteses, pelos experiéncias e
estudantes. vivéncias cotidianas.

- Observacao critica
e didlogo sobre os
fatos demonstrados
na imagem;

- Anotar as
informacgdes
expostas;

- Debate de
questdes

motivadoras.
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- Propostas de
metodologias para

testagem da IL.

Teste-experimental
(1 aula/ 45 min.)

Observar alteracé@o dos
niveis de glicose durante a
guebra da lactose nos
diferentes personagens da
Marvel.

Quebra da lactose e
aumento nos niveis
de glicose

(bioquimica).

- Realizar teste
experimental por
meio da quebra de
lactose presente no
leite com a lactase;
- Analise da
mudanca nos niveis
de glicose ao longo
do tempo;

- Produzir uma
tabela, relacionando
as mudancas nos
niveis de glicose ao
longo do tempo;

- Resolver questdes

individuais sobre o

tema.
Heredogramas Entender o padréo de Hereditariedade e IL - Andlise de
(2 aulas/ 45 min.) herancga da IL. (Genética). heredogramas

ficticios de cada
personagem da
Marvel;

- Analise dos
gendtipos dos
individuos e
organiza-los em
grupos de
intolerantes e
tolerantes;

- Proposta de um
modelo explicativo
guanto ao padréo de
heranca;

- Resolver questbes

individuais.




4. Metodologia

49

Analise Molecular
Ladica
(2 aulas/ 45 min.)

Entender a relagéo
DNA/RNA/PROTEINA,
referente ao gene da lactase

e 0 seu regulador.

Expressao do gene
regulador (MCM6) e
relacdo entre
genotipo e fendtipo

(Molecular).

- Realizar a
transcricdo do DNA
e traducéo dos
individuos testados;
- Propor a relacéo
entre o genotipo
observado e o
fendtipo do
individuo;

- Compreender os
diversos aspectos
estudados;

- Resolver questbes

individuais.

Andlise Evolutiva

(2 aulas/ 45 min.)

Compreender a evolugéo
historica da tolerancia a
lactose e a relacdo evolutiva
entre as diferentes

populacdes humanas.

Evolugéo dos tipos
de digestédo da

lactose.

- Discutir como é a
proporcéo de
tolerantes e
intolerantes hoje e
Ccomo ocorreu a
histéria evolutiva da
IL;

- Assistir video sobre
alL;

- Andlise de texto e
mapa referente ao
consumo humano do
leite em diferentes
periodos e regides
do planeta;

- Debate sobre
hipoteses
levantadas em
relacdo ao
entendimento do
texto.

- Didlogo sobre
guestdes elaboradas

pela professora.
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Conclusao
(1 aula/ 45 min.)

Analisar toda a SEl,

hip6teses levantadas e

resultados obtidos e retomar

0 problema inicial.

Resumo sobre os
principais aspectos
debatidos da IL.

- Realizar uma
retrospectiva das
atividades e temas
debatidos na SEl;
- Concluséo da
resolucao da
problematica inicial
de forma
argumentativa e
individual,

Apébs a SEI

Producéo da
cartilha
informativa e
ilustrada sobre a
IL.

(Assincrona)

Reforgar e compartilhar as
informac¢des adquiridas na
SEI.

Resumo sobre as
principais
informacgdes sobre a
IL.

- Produzir material
resumido e ilustrado
sobre a IL.

- Producéo de mural
informativo digital na
plataforma Padlet.

- Divulgacéo da
cartilha digital por
meio do QR Code.

Feedback dos
Estudantes
(1 aula/ 30 min.)

Avaliar a percepcédo dos

estudantes sobre a SEl.

Relevancia das
praticas
pedagdgicas ativas

no contexto escolar.

- Andlise da
percepc¢do dos
estudantes no
ensino da IL no
contexto escolar por
meio de um

guestionario.

IL. — Intolerancia a lactose. Fonte: Propria, 2022.

4.4 Analise dos resultados

A coleta de dados foi realizada em diversos momentos do processo por meio

de gravacdo de audio, questdes, atividades, producdo de tabelas e debates

conduzidos pela professora, em que o0s estudantes expuseram suas ideias e

argumentacoes.
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Os dados foram utilizados para analisar de forma qualitativa o desenvolvimento
de competéncias conceituais, atitudinais (posicionamento critico e investigativo
perante a situagdo-problema; trabalhar em grupo de forma colaborativa; buscar o
dialogo entre os estudantes respeitando as diferencas) e procedimentais (estruturar
ideias por meio de desenho, linguagem escrita ou oral, compreensao e organizagcao
conceitual da informacao; interpretar ideias estruturadas e executar procedimentos;
elaborar e testar hipoteses e elaborar relatério) (Tabela 4.2) de acordo com Barcellos
e Coelho (2019).

Tabela 4.2. Competéncias atitudinais e procedimentais.

Competéncia

Categoria

Subcategoria

Atitudinal

Atitudes com respeito a
ciéncia

Al: Ter o posicionamento critico e
investigativo perante a situacéo
problema.

Atitudes com respeito a
aprendizagem de
ciéncias

A2: Trabalhar em grupo de forma
colaborativa.
A3: Buscar o dialogo entre os
estudantes respeitando as
diferencas.

Procedimental

Aquisicao da informagéao

P1: Estruturar ideias por meio de
tabelas, graficos, linguagem escrita
ou linguagem oral.

Interpretacdo da
informacéao

P2: Interpretar ideias estruturadas e
executar procedimentos.

Andlise de informacéo e
realizacdo de inferéncias

P3: Elaborar hipoteses.
P4: Desenvolver modelos
explicativos.

P5: Testar hip6teses.

Compreenséo e
organizacao conceitual
da informacao

P6: Realizar inferéncias.
P7: Construir sinteses.
P8: Fazer generalizagbes para
outros contextos.

Comunicagéao da
informacgéao

P9: Realizar exposicao oral.
P10: Elaborar relatorio.

A= Atitudinal. P=Procedimental. Fonte: Barcellos, Coelho (2019).

As interacdes discursivas foram apresentadas, relacionando a participacao do

estudante (fala numerada) a um nome ficticio.
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Ao final de cada momento, os estudantes, individualmente, responderam a
guestdes abertas da SEI. As respostas foram adaptadas segundo Silva e Trivelato
(2017) e agrupadas nas seguintes classes: classe 0 = resposta do tipo ndo sei ou em
branco; classe 1 = Resposta sem conexao com o que foi desenvolvido durante a SElI;
classe 2 = Resposta embasada na tematica debatida durante a SEI; classe 3 =
Resposta que utiliza os argumentos da SEI, mas que vao além, interligando com o
contexto social e cultural do estudante. Os resultados das classificacdes foram

expressos em medias percentuais.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de ensino e aprendizado € uma tarefa ardua, que consiste em um
esforco duplo, tanto do professor quanto do estudante, que pode ser minimizado pela
busca por ferramentas, métodos e abordagens mais dinamicas e diversificadas,
alcancando diferentes competéncias e habilidades. Assim, no ensino por investigacao,
0 estudante atua de forma critica, concreta e contextualizada, com os conhecimentos
prévios e observacfes e experiéncias do cotidiano, motivando e instigando-o a
participacdo. Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo desenvolver uma
SEI sobre heranca monogénica da intolerancia a lactose aplicando-a de forma

contextualizada e relacionada com aspectos bioquimicos, moleculares e evolutivos.

5.1 Analise das interacOes discursivas e questdes individuais

A) Episodio 1

As discussdes do conhecimento prévio dos estudantes sobre a IL e a situacao-
problema (Tabela 5.1) foram classificadas de acordo com a percepcéo atitudinal e/ou
procedimental. Nas falas transcritas (2 a 7), observa-se que os estudantes Jo&o e
José fizeram exposicdes orais (P9) sobre terem a doenca e apresentar os sintomas
da IL, além de citar que se sentem mal ao consumir leite, demonstrando uma postura
procedimental de estruturar (P1) e interpretar a ideia (P2) presente no questionamento
da professora de acordo com seu cotidiano. De forma geral, os outros estudantes
também relataram que conheciam pessoas com o problema, que ja tinham ouvido
falar do termo e sobre conhecer alguns sintomas e caracteristicas da doenca.

Em seguida, a professora apresentou a situacdo-problema (Apéndice A),
envolvendo uma familia com tolerantes e IL e com questdes a serem investigadas.
Durante as interacbes e troca de ideias, os estudantes colaboraram entre si,

respeitando as opinibes e ideias dos colegas (A3), apontaram seu entendimento,
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manifestacdo dos sintomas e como € determinada a doenca, mostrando um
posicionamento critico em relacdo a situacdo-problema (Al). Alguns termos
conceituais (lactase, lactose, carboidratos, enzimas) foram mostrados na imagem e

também observados na fala dos estudantes apos a analise (Tabela 5.1).

Tabela 5.1. Episédio 1 — Introducéo a tematica da intolerancia a lactose e
discusséo da situacdo-problema com os estudantes do 3° ano do Ensino
Médio da Escola Técnica Estadual em Guadalupe - PI.

Falas transcritas Categoria
1. Professora: vocés ja ouviram falar sobre intolerancia a lactose?
2. Jodao: eu tenho! P2/P9
3. José: a leite? P9
4. Professora: é, intolerancia a leite.
5. José: Eu tenho! P2/P9
6. Professora: se vocé tomar leite, se sente mal ou se sente bem?
7. Joao: me sinto mal P1/P9

Apresentacao e discussao da situacao problema
8. Professora: Quanto ao problema: por que o rapaz da situacao sente
desconforto quando consome leite?

9. Jodo: por causa do acucar! P2/P6
10 Professora: como é o nome do acucar?
11 Pedro: lactose! P6

12 Professora: E ele sente desconforto em relacdo a esse leite, por qué?
[...]

13 Paulo: Porque ele é intolerante! P2/P6

14 Professora: [...] pessoas intolerantes a lactose nao conseguem digerir
a lactose, o acucar do leite. Por qué?

15 Pedro: porque ndo produzem lactase. P2/P6
16 Professora: [...] E qual é a funcéo da lactase?
17 Pedro: quebrar a lactose. P2/P6

18 Professora: Por que os sintomas vieram aparecer depois de alguns
anos, ja que sua mae apresenta desde bebé? [...] tem algum tipo de
relacédo (hereditaria) entre isso?

19 José: eu acho que sim. P9

20 Professora: [...] € uma relagéo hereditaria ou um simples
acontecimento na familia?

21 Jodo: existe! E (hereditario) P6

22 Tiago: ndo (acaso). E hereditario. P6

23 Professora: como os médicos podem dizer se o rapaz e a mae tém
realmente intolerancia a lactose?

24 Jodao: Fazendo exame. P3
25 Maria: primeiro ele faz exame. P3
26 Professora: [...] gue exame seria?

27 Maria: 0 exame sanguineo. P3

28 Professora: Vocés consideram a intolerancia a lactose uma doenca?
29 Jodao: sim, € uma doenca! P6
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30 Professora: é uma infeccdo? E (doenca) infecciosa?

31 Mateus: ndo P6
32 Professora: ndo € uma infeccdo? Por qué?

33 Ana: é por que pode passar pro filho. P6
34 Professora: é transmissivel? Ele falou de passar pros filhos, é

transmissivel?

35

Tiago: é P6

36

Professora: [...] eles dois (estudantes intolerantes) tém intolerancia a
lactose, eles podem passar pra gente?

37 Estudantes: Nao! P6

38 Professora: é crbnica? Crbnica € uma doenca que vocé nédo cura.

39 Maria: ela pode ser curada. P6

40 Professora: a intolerancia a lactose pode ser curada?

41 Joao: néo. P6

42 José: pode, que eu tomei remédio. P8/P9

43 Professora: o médico passou pra vocés (estudantes com intolerancia)
algum remédio que cure a intolerancia a lactose?

44 Joao: ndo P9

45 José: nao P9

46 Professora: ele disse que era pra vocés fazerem o que?

47 Jodao: ndo tomar (leite)! P9

48 José: nao ingerir aquilo que era ofensivo a mim. Ele so P8/P9

passou uma caixa pra que se eu sentisse, eu nao sei o
nome do remédio mais.

49 Professora: entdo ele ndo passou um remédio para
curar?
50 José: ndo! Passou para controlar. P8/P9
51 Professora: para controlar...é uma doenca crénica ou pode ser
curada?
52 Estudantes: cronical P6
53 Professora: é transmissivel?
54 Estudantes: ndo P6
55 Professora: [...] E Hereditaria?
56 Estudantes: P6
57 Jodo: Talvez. P6
58 Professora: E um problema adquirido ao longo do tempo ou a gente ja
tem desde que nasce?
59 Joao: desde que nasce P6
60 Maria: algumas pessoas tém depois de um tempo P3
61 José: eu acho que depende P6
62 Paulo: depende! P6
63 Professora: depende de que?
64 Paulo: uns ja tem desde o comeco e outros adquirem P3
depois de um tempo.
65 Jodo: depois que para de mamar. Depois de grande. P8/P9

A= Atitudinal. P=Procedimental. Fonte: Propria, 2022.
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Na analise da situacéo-problema (Tabela 5.1), observou-se que Joao, Pedro
e Paulo participaram do dialogo da identificacdo da situacao do rapaz (falas 8 a 17),
interpretando ideias estruturadas na imagem problematizadora (P2) e demonstrando
sua compreensao por meio da insercdo de termos conceituais nas inferéncias (P6)
realizadas nas falas 9, 11, 13, 15 e 17. Os alunos apresentaram posicionamento critico
(A1) a partir das informac0es apresentadas na imagem e relacionaram com a digestao
da lactose (falas 8 a 17).

Nas falas 18 a 22, os estudantes discutem sobre a existéncia de uma relagéo
hereditaria com a IL e a professora instiga-os ao debate (fala 20). José acredita (fala
19) que é um fator hereditario (P6), enquanto Jodo e Tiago afirmaram que ha essa
relagéo (falas 21 e 22), demonstrando o posicionamento critico (Al). Posteriormente,
Jodo e Maria debatem de forma colaborativa sobre como pode ser feito o diagnostico
da IL (falas 23 a 27) e propdem a hipétese (P3) da realizacdo de um exame sanguineo.
Além disso, os mesmos permanecem analisando e se posicionando de forma critica
em relacao a situacao-problema (A1/A2).

Depois, os estudantes foram instigados a verificar se a IL é uma doenca
transmissivel, infecciosa, hereditaria ou cronica (falas 28 a 57). Nesse momento, eles
dialogaram e fizeram afirmacfes sobre a manifestacao fisioldgica da doenca (P6/P9),
com base nas ideias construidas e nos seus conhecimentos prévios. Jodo afirma (fala
29) que a IL € uma doenca (P6) e Ana (fala 33) afirma que seria infecciosa por ser
passada ao longo das geracdes. Tiago colabora com a ideia (fala 35) (A2/P6), mas
logo depois os estudantes (fala 37) concluem que afirmacédo em relacdo a ser uma
infeccdo transmissivel era equivocada.

Em sequéncia, Maria diz (fala 39) que a IL pode ser curada (P6), José
colabora (A2) com a ideia (fala 42) a partir de sua experiéncia com a doenca e relata
sobre o seu consumo de remédios (P8/P9). No entanto, Jodo e José expdem de forma
oral (P9) (falas 44, 45, 47, 48, 50 e 52), por meio de um dialogo colaborativo e critico
(A1/A2), que era uma informagcdo equivocada e que 0s sintomas podem ser
controlados com a néo ingestéo de leite e derivados, fazendo relagdo com seu proprio
cotidiano (P8).

No final do Episddio 1, ocorre a discussao sobre a fase da vida em que o0s
sintomas da IL comecam a surgir (falas 58 a 65). Os estudantes apresentaram ideias
divergentes, mas colaborativas (A2/A3). Maria e Paulo (falas 60 e 64) levantaram

hipoteses (P3) em relagdo ao surgimento dos sintomas pelo consumo de leite e
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derivados. Joao faz a relacdo com a fase da vida apds o desmame (fala 65), levando
em conta que ele apresenta sintomas desde pequeno, contextualizando a ideia com
suas experiéncias (P8), demonstrando que avaliou a situagao-problema e inseriu em
seu contexto (Al).

De forma geral, em suas falas, péde-se observar competéncias de
aprendizado atitudinal e procedimental, principalmente em relacéo a interpretar ideias
(P2), afirmar termos e conceitos (P6), relacionar o tema da discussdo a outros
contextos, principalmente com o cotidiano (P8) e expor de forma oral ideias mais
concretas e consolidadas do assunto (P9). Além disso, os estudantes demostraram
uma postura critica perante a situacao-problema (Al), dialogando entre si e trocando
ideias e informacfes (A2/A3), analisando a situa¢do do rapaz, as caracteristicas da
doenca e inserindo nas discussdes os aprendizados da analise da imagem
problematizadora.

No presente estudo, os estudantes sentiram-se motivados a participar, pois a
maioria deles j& ouviu falar da IL. Mesmo que as argumentacbes fossem
representadas com falas mais resumidas, ja era perceptivel o envolvimento daqueles
gue ficam resistentes em falar, por ndo serem estimulados em ambiente escolar. Nas
argumentacfes sobre temas do cotidiano, abordam-se conhecimentos que os
estudantes ja tém, e que podem se tratar de informacdes relevantes na ciéncia e que
eles ainda nao tinham percebido (BRITO; FIREMAN, 2016; SILVA; CASTRO; SALES,
2018). Além disso, o fato de a turma analisada apresentar alunos com realidades
diversificadas, com diferentes experiéncias de vida, tornou a discussdo importante
para trocas de conhecimentos sobre teméaticas de cunho cultural e social (ASSIS;
ARAUJO-JORGE, 2018).

Os estudantes demostraram interesse e motivagao pela situagao-problema,
que foi observado pela rapida insercdo de termos apresentados nas suas falas,
demonstrando analise critica e frequente retomada dos personagens pelos
estudantes. Esse fato, ressalta a importancia da problematizacdo no empenho dos
estudantes, sendo o momento na qual o tema foi apresentado, contextualizado,
norteia o raciocinio dos alunos e motiva a investigar sua resolucdo, sendo um dos
pilares fundamentais em uma SEI para o desencadeamento dos momentos
subsequentes (CARDOSO; SCARPA, 2018; CARVALHO, 2018).
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Apés esse momento, a professora trouxe o debate em torno do diagndstico
da IL do individuo da situacdo-problema, além da analise do processo de

funcionamento da enzima e digestao da lactase.

B) Episddio 2

No Episddio 2 (Tabela 5.2), o teste experimental para o diagnostico da IL foi
realizado de forma conjunta e dialogada por todos. Os estudantes que receberam os
frascos, permaneceram em seus lugares na sala e ficaram em pé para melhor
visualizacdo de todos, pois na determinac&o de retorno as aulas presenciais devido a
Covid-19, eles néo poderiam ser reunidos em grupos e nem compartilhar os materiais
e utensilios dos experimentos.

O debate iniciou-se com José (falas 1 a 8), construindo um modelo explicativo
(P4) a partir de varias hip6teses (P3) sobre o teste do individuo da situacdo-problema
para o diagnostico da IL. Nesse momento, ele expds sobre a necessidade da
realizacdo de um exame de sangue, ap0s o consumo do leite e observacdo do
aparecimento dos sintomas. José (fala 10) também relaciona os sintomas da IL com
a possibilidade de uma alergia alimentar, fazendo uma exposi¢éo oral (P9) de uma
informacdo citando um outro contexto (P8). Em seguida, os estudantes, de forma
colaborativa (A2) fazem inferéncias (P6), apresentando informacdes conceituais sobre
a quebra e absorcéo da lactose (falas 11 a 16), relacionando o contexto experimental
com o0s termos conceituais apresentados na situagéo-problema (Al).

Depois, os estudantes discutiram como realizar o teste experimental (falas 17
a 38). José propde (falas 19 e 21) um modelo explicativo (P4) em relacdo a hipétese
(P3) da necessidade de aguardar o tempo da acdo da enzima para a liberacdo da
glicose na circulagdo sanguinea, demonstrando assim uma percepcao critica em
relacdo a problemética inicial (Al) e a contextualizacdo com o sistema circulatorio e
digestorio (P8). Os estudantes, de forma colaborativa (A2), fizeram inferéncias (P6),

utilizando termos e conceitos apresentados ao longo dos debates (falas 23, 25 e 27).



5. Resultados e Discusséao

Tabela 5.2. Episédio 2 — Discusséo sobre as etapas do teste experimental
com estudantes do 3° ano do Ensino Médio da Escola Técnica Estadual em
Guadalupe - PI.

Falas transcritas Categoria

1. Professora: O que vamos fazer para saber se aquele rapaz (situacao-

problema) tem intolerancia ou ndo? O que podemos fazer (exame) com

ele?

José: de sangue P3/P4

3. Professora: um exame de sangue...pra qué? Vocés vao procurar o que
no sangue dele?

4. José: se tem alguma coisa fora do comum. Se tem uma P3/P4
inflamacdo, ou pode ser alguma outra coisa que ta
acontecendo com ele sem ser a intolerancia.

5. Professora: e pra saber se ele € intolerante? A gente tiraria o sangue

no

dele?
6. José: tinha que fazer o teste com leite. P3/P4
7. Professora: teste com leite... como seria?
8. José: botar para ele ingerir...se ele sentir (0s sintomas). P3/P4
9. Professora: se ele beber e sentir (sintomas), quer dizer que é

intolerancia?
10. José: nédo, pode ser que seja alergia. P8/P9
11. Professora: [...]. Em relacdo ao teste de intolerancia, o que a gente iria
buscar nesse sangue? Botou pra ele beber e pra ele tirar o sangue pra
procurar o que nesse sangue?

12. Estudantes: lactose! P6
13. Professora: A lactose que vai pro sangue dele?

14. Estudantes: o acucar P6
15. Professora: que tipo de acucar?

16. Maria: a glicose P6

17. Professora: [...] Se eu sou uma pessoa normal (para a caracteristica),
eu “quebro” a lactose se eu beber o leite, furar o dedo depois de um
tempo, vai ter glicose la. Uma pessoa que € intolerante... ela bebe um
copo de leite, depois fura o dedo pra procurar glicose, vai achar glicose

ou ndo?
18. Estudantes: n&o! P6
19. José: nédo, porque nao deu tempo de correr no sangue P3/P4/P8

(faz gesto que demonstra a circulagédo sanguinea).

20. Professora: entdo tem que esperar um tempo? Tem que ter um
tempo.

21. José: tem que ter um tempo de uma hora de relégio. P3/P4/P8

22. Professora: [...] E se depois de uma hora, estava com fome, bebeu s6
leite, e ndo apareceu glicose no sangue dele, quer dizer que ele digere
ou nao digere (lactose)?

23. Estudantes: nao digere. P6
24. Professora: ndo digere...quer dizer que ele néo tem o

que?
25. Estudantes: lactase. P6

26. Professora: ele ndo tem lactase...quer dizer que ele € tolerante ou
intolerante?
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27. Estudantes: Intolerante. P6
A professora propde que os estudantes citem os materiais necessarios
para um teste sem aingestao de leite ou retirada de sangue.
28. Professora: O que tem de ter no teste?
29. Jodo: leite! P4/P6
30. Professora: Uma pessoa que bebe leite e que € tolerante... o que tem
dentro do intestino dela que quebra o leite?
31. Paulo: lactase! P4/P6
32. Professora: O que mais eu posso usar no teste? SO misturar os dois
(leite e lactase), se eu misturar 0s dois eu vou ter o que?
33. Ana: glicose! P4/P6
34. Professora: como eu posso saber se liberou ou néo glicose? Ja que
NAo posso tirar o sangue de vocés, quais 0s outros exames podemos

fazer?
35. José: urina! P6
36. Professora: Urina. Tem como saber se tem glicose ou ndo na urina?
37. Paulo: eu acho que néo, professoral! P6
38. José: eu acho que sim. P6

39. Professora: glicose...pra saber se tem glicose a gente tem as tirinhas
do teste (mostra fitas de teste de glicose).
Realizacdo do teste pelos estudantes e preenchimento dos dados da
tabela no quadro com os resultados dos personagens da Marvel.
A= Atitudinal. P=Procedimental. Fonte: Propria, 2022.

Em relac@o aos materiais necessarios para o teste experimental em sala para
verificar acdo da lactase, os estudantes (falas 29, 31 e 33) fizeram afirmacdes (P6),
de forma colaborativa (A2), propondo um modelo explicativo (P4). José (fala 35 e 38),
respeitando as diferencas (A3), propds outra forma de analise de niveis de glicose
(P6), mesmo divergindo, da concepcédo de Paulo (fala 37), contornando a dificuldade
de trabalhar com sangue em sala de aula. Apés a realizacdo de todas as etapas do
teste e dialogo sobre os resultados observados, a tabela (Apéndice B) foi preenchida
no quadro junto com a participacao e observacéo de todos.

A etapa experimental despertou mais a atencéo e motivacéo dos estudantes,
fazendo com que houvesse um numero maior de participagdes. Os alunos, ainda
timidos quanto a exposi¢do oral, sentiram-se mais confiantes em propor suas ideias.
Atividades como esta tornam o aprendizado da teoria aliada a pratica mais eficiente e
podem ser realizadas em diversos locais e para diversos fins, desde apenas a
reproducdo de protocolos até resolucbes de problemas investigativos (ARAUJO;
FREITAS, 2019).

A correta utilizacdo de atividades praticas em sala de aula visa que o aluno

trabalhe além de manipular materiais e a seguir métodos estipulados em um protocolo
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que tende a sempre dar tudo certo. A verdadeira experimentacdo que de fato
contribuird no aprendizado dos estudantes busca desenvolver habilidades cognitivas,
em entender todo o problema que est4d sendo construido e solucionado, no
entendimento e aplicagdo de conceitos durante a realizagdo da atividade, em
compreender o fazer ciéncia, nas atitudes e caminhos a serem seguidos, e no poder
de tomada de decisédo enfrentando os desafios e 0s possiveis erros na execucgao
(PRSYBYCIEM; SILVEIRA; SAUER, 2018).

Além disso, a experimentacao realizada de forma conjunta trouxe o interesse
da maioria dos estudantes em manipular, testar os materiais e observar a quebra da
lactose e liberacdo da glicose, colocando-o0 como protagonista, o que possibilita um
aprendizado mais eficiente (CLEMENT; CUSTODIO; ALVES FILHO, 2015). O
protagonismo estudantil facilita a argumentacao, producdo e apresentacdo de ideias
(FRANCO; MUNFORD, 2020). Os estudantes ao contar fatos do cotidiano e a resolver
problemas cientificos, ao ver suas experiéncias levadas em conta sdo instigados a
argumentar e a expor suas ideias e observacdes (MOTOKANE, 2015).

Ap6s o segundo momento da SEIl, os estudantes responderam a quatro
guestdes sobre o teste-experimental, de forma individual e que foram analisadas pelo
nivel da argumentacao escrita em classes de 0 a 3.

Na questdo 1, a maioria dos estudantes ndo souberam explicar sobre a
necessidade da adicao da lactase no leite e deixaram a resposta em branco (classe 0
— 65%), ou ndo apresentaram conexao com o que foi desenvolvido (classe 1 — 5%).
No entanto, 30% mostraram respostas baseadas na temética (classe 2). Ja na questao
2, a maioria (52%) mostrou compreensao sobre a acédo da lactase com o passar do
tempo, com respostas na classe 2 (48%) e até mesmo de forma mais elaborada
(classe 3 — 4%). Na questéo 3 (medir o nivel de glicose) e 4 (possibilidade que algum
familiar dos pacientes intolerantes também apresente este problema) resultados de
47% e 52%, respectivamente, foram também categorizados nas mesmas classes 2 e
3 (Figura 5.1).

Em relac&o as respostas nas classes 0 e 1, os estudantes alegaram nao saber
responder e/ou ndo entenderam a pergunta. Alguns tentaram responder, mas fizeram
de forma incompleta ou distante do que foi discutido em aula. Esses estudantes ainda
tentaram expressar seu entendimento, mas ndo conseguiram formular respostas
concretas, ou que explicassem o que foi debatido. Ressalta-se que a maior dificuldade

pode estar associada com o fato de os estudantes nao terem contato frequente com
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guestdes discursivas e com abertura para construcdo de respostas em relacdo ao

entendimento. Eles ficaram desnorteados com apresentacédo de um exercicio em que
nao havia fonte de pesquisa com respostas prontas para copiar ou resumir. Por outro
lado, uma parcela representativa das respostas teve classes 2 ou 3, em que tratam
de respostas corretas, completas ou que vao além do que foi debatido em sala de

aula.

Figura 5.1. Resposta dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio da Escola
Técnica Estadual em Guadalupe — Pl em relacao a realizacdo do Teste-
Experimental.

Teste-experimental
70%
60%
50%

40%
30%
20%
10%
0%
Q1 Q2 Q3 Q4

Questbdes

Percepcéo dos estudantes

EC.0 mC.1 =C.2 =C.3

Q1: Porque adicionar a lactase no leite? Q2: O que vocé observou apos a adi¢cdo da lactase
com o passar do tempo? Q3: Por que medir o nivel de glicose no processo? Por qué? Q4:
Vocé considera possivel que algum familiar dos pacientes intolerantes também apresente este
problema? C. 0 (classe 0 = resposta do tipo ndo sei ou em branco). C. 1 (classe 1 = resposta
sem conexao com o que foi desenvolvido durante a SEI). C. 2 (classe 2 = resposta baseada
na tematica debatida durante a SEIl). C. 3 (classe 3 = resposta que utiliza os argumentos da
SEIl, mas que véo além, interligando com o contexto social e cultural do estudante). Fonte:
Dados da pesquisa, 2022.

Os resultados observados mostraram a dificuldade na argumentacdo e
construcéo de respostas dissertativas, assim como relatado para muitos estudantes
brasileiros. Na maioria das vezes, os estudantes entendem o assunto, mas tem
dificuldades de construir ideias escritas que facam sentido e, consequentemente, ndo
tentam resolver a problematica e/ou se esforcarem para expor as suas ideias. O

ensino brasileiro ainda é muito pautado na memorizacdo e na pesquisa, em que 0
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estudante ndo sabe argumentar sobre seu entendimento e tem dificuldades em
formular respostas escritas e expor de forma sistematizada seu aprendizado
(MARQUES, 2018).

Nas questdes 1 e 2, que foram trabalhadas diretamente com o teste-
experimental sobre acdo da lactase e liberacdo das enzimas, o que deveria indicar se
o teste foi compreendido ou n&o. Apesar das dificuldades na primeira questdo, a
maioria (52%) conseguiu interpretar 0 que aconteceu na segunda. Esses resultados
nao demonstram especificamente o ndo entendimento do teste, pois ele foi debatido
por toda a turma e a interacdo na realizacdo do experimento e na analise dos
resultados obtidos mostra que o processo foi compreendido. No entanto, 0s
estudantes, tiveram dificuldades na organizacdo das ideias nas respostas escritas,
revelando a defasagem de habilidades desenvolvidas na série em que os estudantes
frequentam. Essas tarefas sdo consideradas dificeis pelos estudantes até do Ensino
Médio, que teoricamente deveriam dominar tais procedimentos (ORTIGAO; SANTOS;
LIMA, 2018).

No teste-experimental, os estudantes observaram como acontece a digestédo
da lactose e fizeram uma relacdo com o que acontece no corpo dos individuos para a
classificacdo dos personagens da Marvel (testados quanto a tolerancia/intolerancia a
lactose), o que pode ser estendido ao diagnostico de pessoas em situacdes
cotidianas.

Os estudantes, ao analisar os resultados, ja podiam classificar os fendtipos
dos individuos em afetados e nao afetados, mesmo que ainda nado tivessem
despertado para o aspecto genético. Depois desse momento, a analise hereditaria da
caracteristica em cada personagem da Marvel foi analisada em heredogramas,

abrindo espaco para o debate genético.

C) Episodio 3

No Episddio 3 (Tabela 5.3), os estudantes foram estimulados a analisar e
interpretar os dados e especificar os genétipos e fendtipos de cada personagem da
Marvel (Apéndice C), preenchendo de forma colaborativa todos os heredogramas no
quadro, expondo e discutindo as informacdes obtidas.

Inicialmente, houve o questionamento (falas 1 a 4) sobre a relacéo familiar

dos personagens da Marvel e a IL. Os estudantes foram enfaticos (fala 2) ao afirmar
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sobre a questao hereditaria da IL (P6), e Maria (fala 4) exp6s de forma oral (P9) sua

observacédo sobre a passagem dessa caracteristica dos pais para os filhos.

Tabela 5.3. Episodio 3 - Discusséo e analise dos heredogramas com
estudantes do 3° ano do Ensino Médio da Escola Técnica Estadual em
Guadalupe - PI.

Falas transcritas Categoria

1. Professora: Vocé considera possivel que algum familiar dos pacientes
intolerantes (personagem da Marvel) também apresentem o problema?

2. Estudantes: sim! P6

3. Professora: Por qué?

4. Maria: Por ser uma caracteristica que passa dos pais para 0s P9
filhos.

5. Professora: Por exemplo, o homem de ferro, a irméa também é aa e cada “a”
veio dos pais. Se 0s pais sdo nhormais eles sdo aa ou Aa?

6. Jodo: Aa P6

7. Professora: E se o homem de ferro € intolerante, a fita dele mudou ou ndo
de cor?

8. Paulo: mudou nédo (Testou o Homem de Ferro). P6

9. Professora: Quem recebeu o Thor? Ele é dominante ou recessivo?

10. Estudantes: recessivo. P6

11. Professora: ele é tolerante ou intolerante?

12. Estudantes: intolerante. P6

13. Professora: E qual o gendtipo dele?

14. José: aa P6

15. Professora: Qual o gendtipo da mée dele?

16. Ana:aa P6

17. José: contaminada (afetada). P6

18. Professora: e (0 gendtipo) do pai?

19. Ana: AA P6

20. José: Aa P6

21. Professora: AA? Se eu colocar AA, ele pode ser pai do Thor?

22. Estudantes: N&o. P6

23. Professora: Se o Thor tem dois “a” (aa), ele recebeu um da mae e um...

24. Ana: E Aa (genotipo do pai). P6

25. Professora: Sim...e a irma dele?

26. Ana: Aa. P6

27. Professora: Quem recebeu a Vilva Negra?
28. Professora: Se ela é tolerante, qual o gendtipo dela?

29. Jodo: Aa. P6
30. Professora: Por qué?

31. Jodo: Ela puxou um do pai e um da mée. P6/P9
32. Professora: se a irmé cacula é aa, quer dizer que ela recebeu de quem?
33. Mateus: um do pai e um da mae. P6

34. Professora: Entdo a mae e o pai séo...
35. Estudantes: Aa P6
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36. Jo&o: normal. P6

37. Professora: E a vilva negra?

38. José: Aa. P6

39. Professora: Vocés estéo vendo algum problema no heredograma da Capita
Marvel?

40. Tiago: Tinha que ta pretinho (afetada). Nao era? P9

41. Professora: Ela é intolerante, mas ta branco, e o heredograma esta correto.
Se ela esta em branco o gendétipo dela é dominante ou recessivo?

42. Tiago: dominante! P6

43. Professora: Quem ficou com a Gamora no dia do experimento? A Gamora
tem 6 meses de vida. Ela é tolerante, ndo apresenta sintomas, mas quando
observo o heredograma observamos que ela € afetada. Quer dizer o que
serd?

44. Joseé: que ela é intolerante aa (inaudivel). P6

45. Professora: ela t4 aqui pretinho (afetada) quer dizer que tem o gene pra ser
tolerante ou intolerante?

46. Estudantes: intolerante. P6

47. Professora: O Hulk [...] Que cor ta o quadrinho dele?

48. Estudantes: preto. P6

49. Professora: Ele, o irmao dele, os pais dele, todos tem intolerancia, entdo da

pra ver qgue o Hulk e todos da familia dele sdo recessivos.

Tabulacdo de dados no quadro junto com os alunos em relacdo aos
personagens da Marvel, idade, sexo, gendétipo e fendtipo.

50. Professora: Todas as informacdes estéo batendo certinho?

51. José: eu acho que nao, por que a Gamora (Vilva Negra — o P9
aluno confundiu o nome) e a Capitd Marvel, tem a mesma
quantidade de coisa, tem “A” ali (gendtipo)...

52. Professora: sdo dominantes...

53. José: sdo dominantes, e uma € tolerante e a outra intolerante. P9

54. Professora: O que mais?

55. José: Eu acho que...ndo sei! P6

56. Professora: Entdo, se elas duas, sdo dominantes, era para as duas serem o
que?

57. José: tolerantes! P6

58. Professora: E todo mundo que é aa era para ser o que?

59. Estudantes: intolerantes. P6

60. Professora: Todo mundo aqui (aa) ta intolerante?

61. José: ndo, ala olha (apontando para Gamora). P9

62. Professora: A Gamora ela é recessiva, mas €ela é...

63. José: isso, tolerante. P9

A= Atitudinal. P=Procedimental. Fonte: Propria, 2022.

Jodo, Paulo, José e Ana expuseram em diferentes momentos suas

interpretacdes dos heredogramas e a relagdo com os dados obtidos no resultado do

teste experimental (falas 5 a 29), realizando inferéncias das observagbes (P6),

utilizando termos conceituais observados na situagao-problema e ao longo dos
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momentos trabalhados (Al) e demonstrando o entendimento da relacdo entre
genatipo e fendtipo. Jodo (fala 29 e 31) dialoga sobre o fato de a Viuva Negra ter
herdado um alelo diferente de cada genitor, afirmando sobre seu gendtipo (P6) e
expondo de forma oral a relagcéo entre o genoétipo e a heranca de alelos dos genitores
(P9).

Os estudantes seguiram o dialogo (falas 32 a 38), inferindo sobre a relacéo
entre 0s genotipos apresentados nos heredogramas, a heranca de alelos entre os
familiares e a obtencao do fenétipo pelo resultado do teste-experimental no momento
anterior. Tiago (fala 40) exp8e sua observacdo em relacdo a possibilidade de a Capita
Marvel ser afetada no heredograma, ja que apresenta sintomas da IL (P9), o que
demonstra a percepc¢do da possibilidade de a caracteristica ndo ser obrigatoriamente
gerada pela expressdo de apenas um gene. Os estudantes seguiram dialogando
(falas 41 a 49) e inferindo (P6) sobre suas observacfes em relacdo aos gendtipos dos
personagens e seus familiares.

Os estudantes demonstraram ter entendido o conceito de dominéncia e
recessividade, a passagem dos alelos dos pais aos filhos, a relacdo entre gendtipo e
fendtipo e o padréo hereditario da IL. Estes conceitos ainda ndo tinham sido
aprendidos antes da aplicacdo da SEI pela maioria dos estudantes, mesmo ja estando
no final do ano letivo e tendo estudado genética. O contexto da pandemia de Covid-
19 e as aulas remotas durante a maior parte do ano letivo afetou o aprendizado da
turma, pelo fato de em 2020 os estudantes deveriam ter frequentado de forma
presencial o 2° ano do Ensino Médio e em 2021 o 3° ano, representando um grande
déficit em relacdo a maior parte dessa etapa de ensino.

Para consolidar melhor a ideia da relacdo genotipica e fenotipica dos
individuos, o quadro com a relacdo comparativa de informacdes levantadas durante
analise dos heredogramas (Apéndice D) foi preenchida de forma conjunta e dialogada
pela turma e professora, observando que a IL vai além da expressdo de um unico
gene. Apos o preenchimento, José (fala 51 e 63) expde sua observacdo em relacdo a
divergéncia de informacdes entre os gendtipos e fendtipos de Vilva Negra (o aluno
confunde o nome) e Capita Marvel (P9), inferindo (P6), junto com os demais
estudantes (falas 55 a 59) sobre sua duvida, ou seja, a relacdo hereditaria analisada
no heredograma destes personagens ndo atendia aos resultados do teste

experimental.
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A duavida dos estudantes em relacdo a Capitd Marvel e o problema na
interacdo entre genodtipo e fendtipo da Vidva Negra e Capitd Marvel se dao pela
regulacdo na IL. No teste-experimental, os fendtipos dos individuos foram
evidenciados sem a indicacédo de qual tipo de tolerancia/intolerancia se tratava. Ja no
heredograma, observou-se a heranca do gene MCM6, regulador, que dependendo da
fase da vida ou da relacdo com o gene LCT apresentava resultados mais complexos
de entendimento dificil. Com esse fato intencional, buscava-se instigar o
guestionamento dos estudantes quanto ao gene analisado (MCM6) nao ser capaz de
sozinho expressar a caracteristica, o que permitiu a apresentacdo da regulacdo génica
aos estudantes, conceito que ainda nao era conhecido.

Nas falas dos estudantes e na efetiva participacédo da andlise de gendtipos e
fendtipos, observa-se o aprendizado dos conceitos genéticos da IL. Os estudantes ja
haviam compreendido como acontece a bioquimica da IL, e assim eles conseguiram
relacionar com a passagem da informacao genética em contexto familiar, além de
perceber as divergéncias entre alguns personagens que apresentaram diferentes
tipos de intolerancia. A argumentacdo apresentada pelos estudantes é um indicador
da AC, sentindo-se mais motivados e confiantes em expor ideias durante as aulas
guando séao instigados a relatar vivéncias simples do cotidiano (BARCELLOS et al.,
2019).

Santos et al. (2021) colaboram com os resultados do presente estudo em
relacdo ao aprendizado facilitado de termos e conceitos com a utilizagdo de
experiéncias contextualizadas com o cotidiano, o que facilita o processo da AC, que
acontece de uma forma mais sutil e eficiente quando o estudante visualiza as suas
vivéncias no dia a dia (BONISSON; FERREIRA; JUNIOR, 2019). Temas relacionados
a saude despertam esse tipo de visao e colaboram com o aprender do fazer ciéncia,
pois por meio de conhecimentos ja adquiridos no meio familiar os estudantes
entendem mais facilmente termos biolégicos que séo de dificil assimilagido (GOUVEA,;
SILVA, 2019).

Apos a realizagéo do terceiro momento da SEI em sala de aula, os estudantes
responderam a cinco questdes individuais sobre a analise dos heredogramas (Figura
5.2).

Sobre a relacdo familiar dos sintomas da IL (Questdo 1), a maioria dos
estudantes (55%) deixou a resposta em branco (classe 0) ou sem conexao com a SEI

(classe 1 - 5%), mas 32% responderam de forma condizente com a discusséo (classe
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2) ou indo além, fazendo novas conexdes (classe 3 - 9%). Resultado similar foi
observado na questdo 2 (propor uma hipotese para a diferenca no surgimento dos
sintomas da IL), quanto as classes 0 (59%), 1 (5%) 2 (32%) e 3 (5%).

Na questao 3 (padréo de heranca da IL) e questéo 4 (o que falta nos individuos
intolerantes), observou-se estudantes que deixaram a resposta em branco (classe O -
68% e 55%, respectivamente) e aqueles que fizeram de forma conectada com a
discusséo (classe 2 - 32% e 45%, respectivamente). Na questao 5 (somente um fator
€ necessario para a producéo da IL), a maioria (82%) deixou em branco, 4% fizeram

de forma incompleta (classe 1) e 14% deram respostas ligadas a tematica (classe 2).

Figura 5.2. Resposta dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio da Escola
Técnica Estadual em Guadalupe — Pl em relacdo a analise dos

heredogramas.
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Q1. Ha relagéo familiar no aparecimento de sintomas da IL? Q2. Qual sua hipétese para que
alguns individuos apresentassem sintomas de IL depois de algum tempo de vida e de
consumir leite normalmente no passado? Q3. Qual o padrdo de heranca da IL? Q4. O que
falta nas pessoas com IL para que ndo ocorra a digestéo do leite? Q5. Para a IL somente um
fator € necessario para a producao do fen6tipo? Explique. C. 0 (classe 0 = resposta do tipo
ndo sei ou em branco). C. 1 (classe 1 = resposta sem conexdo com o que foi desenvolvido
durante a SEI). C. 2 (classe 2 = resposta baseada na temética debatida durante a SEI). C. 3
(classe 3 = resposta que utiliza os argumentos da SEI, mas que vao além, interligando com
0 contexto social e cultural do estudante). Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Nesse momento (Figura 5.2), foi observado em todas as questbes que a
maioria dos estudantes deixaram as respostas em branco, ndo tentaram argumentar

seu entendimento, o que reforgca a dificuldade/desinteresse dos estudantes em
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guestdes discursivas. Por outro lado, também, observa-se que em todas as questdes
temos a classe 2, ou seja, a maior parte dos estudantes que tentaram argumentar,
fizeram de forma correta e completa. Enquanto as respostas que foram além do que
foi discutido em sala de aula alcangaram menores percentuais.

Os estudantes apresentaram, na maioria das respostas, dificuldades em
argumentar o que entenderam, ou ndo entenderam de forma concreta o que foi
debatido em sala de aula. Essa é uma realidade da educacéo brasileira, eles nao
sabem, ou ndo se sentem motivados, a expor seu entendimento. Muitas vezes, houve
o entendimento da temética debatida, mas ndo conseguem organizar suas ideias de
forma clara e objetiva, pois, essa ndo € uma tarefa exercitada em sala de aula
(MUSSATO; CATELLI, 2015). Assim, a habilidade em relacdo a capacidade do
estudante argumentar seu aprendizado, suas percepc¢des e suas vivéncias atreladas
ao conteudo é uma das preocupacdes e objetivos da educacdo basica na BNCC
(BRASIL, 2018; LEAL; ROSA; SCHETINGER, 2019).

De forma geral, o entendimento do padrédo de heranca da IL dos familiares
dos personagens da Marvel aconteceu juntamente com a ligacdo entre genotipo e
fendtipo. Além disso, houve o questionamento e observacdo sobre a expressdo do
gene ou mais de um na IL. Os estudantes ainda precisam entender a relacédo entre os
alelos, como coOpias de sequéncias de DNA, que dao origem a uma enzima,
conectando os entendimentos do fendtipo do teste-experimental, o genoétipo dos

heredogramas, com os diferentes produtos da expressao génica.

D) Episédio 4

No Episodio 4 (Tabela 5.4), houve o dialogo sobre a relacdo DNA - RNA -
Proteina, resolugcdo do exercicio de expressdo génica do gene MCM6 e troca de
informacdes sobre a relacdo entre os genes, proteinas, gendtipos e fendétipos de cada
individuo. Nesse momento, 0s estudantes receberam as sequéncias de bases
nitrogenadas das duas copias do gene regulador da lactase (Anexo B) e realizaram
a transcricdo e traducdo dessas copias, de forma individual, e depois de forma
colaborativa e dialogada no quadro, o que permitiu que o estudante percebesse de

fato a relacéo entre as duas copias do DNA e a expressao resultante no fenotipo.



5. Resultados e Discusséao 70

Neste momento, os estudantes levantaram hipdteses sobre como esses
genes refletem nos fenotipos afetados ou normais, relacionando com a IL. Eles
propuseram um modelo explicativo para avaliar quais individuos apresentam
intolerdncia congénita, intolerancia por regulacdo e quem s&o os tolerantes ao
consumo na fase adulta, bem como identificar as mutacdes, por meio do cruzamento
de dados entre os resultados dos exames, heredogramas e as enzimas produzidas.

Inicialmente, os estudantes retomam suas observacdes sobre os genoétipos e
fendtipos da andlise dos heredogramas dos personagens (falas 1 a 11). José (fala 2)
exp0e seu entendimento da atividade (P9) e elabora uma hipétese (P3) em relacdo a
diminuicdo da producédo da lactase ao longo do tempo. José e Jodo (falas 4, 6 e 8)
colaboram (A2) com inferéncias sobre a genética dos individuos e atividade da lactase
(P6). José (fala 10) expde sua percepcao (P9) em relacdo as divergéncias dos dados
entre Capitd Marvel e Vilva Negra.

Em seguida, os estudantes dialogaram (falas 16 a 25) e fizeram inferéncias
(P6) sobre os alelos dos personagens e a relagdo com os fenotipos expressos. José
(fala 14 e 28) faz uma exposicao oral (P9) sobre a mutacao nas copias apresentadas,
em que a simples troca de “letras” (nucleotideos) resulta em mudancas na proteina.
José e Matheus (falas 16 e 18) fazem inferéncias (P6) sobre a igualdade entre as
copias de alelos recessivos do Homem de Ferro e Vilva Negra, mostrando o
entendimento de que os mesmos em diferentes individuos consistem em copias
idénticas de sequéncia de DNA. Apés a traducao da segunda copia do gene regulador
(MCM6) da Viuva Negra, José (falas 21, 23 e 25), infere (P6) sobre a diferenca de

copias dominantes e recessivas e conclui que Viava Negra é heterozigota.

Tabela 5.4. Episodio 4 — Expresséao génica do regulador (MCM6) do gene
da Lactase (LCT) com estudantes do 3° ano do Ensino Médio da Escola
Técnica Estadual em Guadalupe - PI.

Falas transcritas Categoria
1. Professora: qual sua hipétese para que alguns individuos apresentem
sintomas de intolerancia, apenas depois de algum tempo de vida?
2. José: por que vai parando de produzir (lactase) depois de um P3/P9

tempo.
3. Professora: qual o padrdo da intolerancia a lactose?
4. JO&o: recessivos. P6
5. Professora: O que falta nas pessoas com intolerancia a lactose para que néao

ocorra a digestado do leite?
6. José: alactase. P6
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7. Professora: Para a IL somente um fator (um gene) é necessaria para a
producao do fendtipo (ser intolerante ou tolerante)?

8. José: Nao! P6

9. Professora: sé um fator, quando analisamos quem era dominante e quem
era recessivo, aquele Unico gene que apresentamos como aa, Aa ou AA, sé
aquele ali ja deu tudo certo (genotipo e fendtipo) pra identificar quem era
intolerante e quem era tolerante?

10. José: ndo, ficou faltando aquelas 2 (Capitd Marvel e Vilva P9
Negra).

11. Professora: Isso quer dizer que essa caracteristica (IL) ndo é dada por um
s6 gene. Nao é apenas uma informacéo genética que vai dar a intolerancia
a lactose ou a tolerancia.

12. Professora: A cépia 1 dela (copia 1 do gene para IL de Vilva Negra) era
igual ao do homem de ferro (ja havia sido descrita no quadro)?

13. Jo&o: néo. P6

14. José: trocou o C por G. P9

15. Professora: Se ndo deu igual e ele era “a”, na primeira copia, ela (Vilva
Negra) é o que? Vocés disseram que as duas copias do Homem de ferro era
aa, ela ta diferente, entdo ela é o que?

16. José: Aa. P6

17. Professora: Calma, estamos em uma copia. Se a dela (Vilva Negra) ta
diferente da dele (Homem de Ferro), ela é o que?

18. Matheus: “A” P6

19. Professora: Entédo vocés descobriram um dos alelos dela, entdo vamos para
0 segundo, cépia 2.

20. Professora: Essa cOpia dela (2° copia do gene para IL da Viuva Negra) esta
igual ao homem de Ferro?

21. José: ta. Ta tudo igual, entdo é “a”. P6
22. Professora: Entdo ela é A...
23. José: “a”’ (Aa). P6

24. Professora: Por que eu digo que ela é “a”. No homem de ferro os dois eram
iguais e era aa, no dela a 2° proteina deu igual entéo é...

25. Joao: “a” (Aa). P6

26. Professora: Aa. Vocés entenderam, isso tudo que coloquei para vocés
fazerem era para perceberem, primeiro, quando represento “A”, “a”, AA, Aa,
aa (gendtipos), eu td representando uma sequéncia de DNA, que vai da
origem a proteina. E outra, quando troca simplesmente uma unica letrinha
(aminoacido), vai mudar a proteina. Essas proteinas vao se enrolar de forma
diferente, em que uma vai funcionar e outra nio.

27. Professora: Por que que tem lactase que funciona e lactase que nao
funciona?

28. José: por causa da troca da letra. P9

29. Professora: Por causa da mutacdo na sequéncia de DNA.

A= Atitudinal. P=Procedimental. Fonte: Propria, 2022.

Nesse momento, os estudantes demonstraram compreender o processo de
expressao geénica, fizeram as etapas de transcricdo e traducao de forma correta, mas

nao se sentiram confiantes em dialogar em relacao aos resultados. Provavelmente, a



5. Resultados e Discusséao 72

resisténcia observada esta no fato do tema (expressdo génica) ser abstrato, o que
gerou um receio dos estudantes em expor suas compreensdes ou até o nao
entendimento. No entanto, apesar da menor participacdo, foi observado que os
conceitos necessarios para a compreensao foram introduzidos e fundamentados nas
falas dos estudantes, o que possibilitou o entendimento dos colegas. Assim, a partir
da argumentacéao é possivel que o professor conheca em que nivel de aprendizado o
estudante se encontra, e quais as ligagdes com outros contextos ele consegue fazer
(CARVALHO, 2018).

Uma das maiorias dificuldades na argumentacdo em sala de aula é a
compreensao dos conceitos e a correta insercdo desses termos na fala ou escrita de
forma coesa e coerente, que seja perceptivel a observacdo do aprendizado. A
abertura da possibilidade de argumentar, em sala de aula na educacdo basica,
funciona como um gatilho para o desenvolvimento de pensamentos de alta ordem,
construcédo, organizacao e compartilhamento de ideias e opinides, € fundamental para
o0 completo desenvolvimento do estudante (SILVA; SILVA, 2016).

O aprendizado oral ou escrita € fundamental para a avaliagdo do ensino, pois
serve como medida para o dominio do assunto, mas ainda tem muitos entraves para
sua completa implementacao na rotina escolar. A escassa abertura durante as aulas,
principalmente no Ensino Médio, faz com que eles estejam condicionados a ouvir a
aula, ler e responder exercicios de multipla escolha sobre o assunto. Essa falta de
interac&o discursiva e pouca possibilidade de construcdo de respostas escritas ndo
propiciam as exposi¢des por parte deles, por ndo se sentirem capazes ou estimulados
(GALVAO; SPAZZIANI; MONTEIRO, 2018; PEZARINI; MACIEL, 2018).

Na Figura 5.3, foi apresentado o percentual de respostas produzidas
individualmente pelos estudantes apds o desenvolvimento do quarto episodio da SEI.
Em todas as questbes (1, 2 e 3), destaca-se o maior percentual das respostas na
classe 2, onde os estudantes argumentaram de forma correta.

O resultado do presente estudo a maior confianca em tentar argumentar seus
entendimentos e a construir suas ideias com o que foi debatido em sala de aula. Além
disso, os dados reforcam o fato de que os estudantes ndo tentavam ou nao
conseguiam responder por ndo terem afinidade e experiéncia com questbes
discursivas. Assim, com a maior frequéncia dos debates e de abertura para
argumentar de forma escrita e oral, as participacdes tornaram-se mais frequentes e

assertivas.
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Figura 5.3. Respostas dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio da
Escola Técnica Estadual em Guadalupe — Pl em relacdo a expresséo
génica do regulador (MCM®6) do gene da Lactase (LCT).
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Q1. Qual o local da mutagdo? Q2. Em termos moleculares, como poderiamos representar o
individuo normal, portador e o intolerante? Q3. Quantos e quais sao os fatores que interagem
para definir um individuo tolerante ou intolerante? C. 0 (classe 0 = resposta do tipo ndo sei
ou em branco). C. 1 (classe 1 = resposta sem conexdo com o que foi desenvolvido durante a
SEI). C. 2 (classe 2 = resposta baseada na teméatica debatida durante a SEI). C. 3 (classe 3
= resposta que utiliza os argumentos da SEI, mas que vao além, interligando com o contexto
social e cultural do estudante). Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Em relacdo as respostas reconhecidas na classe 0, percebe-se que o0s
estudantes ndo entenderam ou ndo se sentiram confiantes em argumentar sobre
como as diferencas genéticas refletem no fendtipo e a possibilidade de genes serem
regulados, como € o caso da IL primaria. Esse fato revela que alguns deles podem
ainda nao ter compreendido a relacéo entre os genes e a producao do fendtipo, e no
mais importante da regulacdo na expressdo génica, em que muitos genes Sao
“ligados” ou “desligados” pelos produtos de outros genes. Esse tema ainda né&o tinha
sido abordado na SEI, a regulacdo na IL seria debatida na etapa evolutiva da
atividade. A expressao génica é uma tematica “dificil” de ser compreendida por
estudantes no nivel médio pela sua alta complexidade (ROQUE; WILL; CAETANO,
2020).
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A abstracao é um fator presente na Biologia, especialmente quando ligados a
Biologia celular e/ou molecular. O DNA e a expressdo génica compartilham dessa
realidade, o que dificulta o aprendizado dos estudantes, é dificil para o professor
transformar conceitos e processos relacionados a tematica com algo perceptivel pelos
estudantes, como também é complexo para o estudante criar essas compreensoes
por si s6 (MARQUES, 2018).

Com a expressdo génica, eles puderam perceber como uma caracteristica
genética pode ser observada e da acdo conjunta de mais de um gene para a obtencao
de uma caracteristica (regulacdo génica). Para o aperfeicoamento do debate em
relacdo a IL, eles passaram a investigar a caracteristica genética ndo somente no
presente, como ela é definida no individuo, mas avaliando em nivel da populagéo
humana, analisando o passado historico da doenca e suas possibilidades evolutivas,

gue trouxeram a IL até a populacéo atual.

E) Episodio 5

No Episédio 5, as interacdes discursivas sobre os aspectos genéticos da IL
relacionados a histéria do consumo do leite na humanidade, destacando as
perspectivas evolutivas da populagéo foram retratadas (Tabela 5.5). Nesse momento,
diversas formas (video, texto e mapa) de abordar o mesmo contexto foram utilizadas
(Anexo C). Os estudantes expuseram suas percepcdes de cada material e
construiram seus entendimentos a partir dos didlogos. Nesta atividade, eles
investigaram como aconteceu a mudanca no consumo do leite pelos humanos,
levantaram hipoteses sobre o surgimento dessa mudanca e como as diferentes
regides do mundo alcancaram perfis de consumo do leite de forma diferenciada,
analisando suas peculiaridades historicas.

A discussao iniciou-se com as informacdes apresentadas no video e retomada
da situacao-problema. Joéo (fala 4) expde sua conclusédo (P9) de forma resumida (P7)
sobre a IL e acrescenta (fala 8) com uma inferéncia (P6) sobre a necessidade da
interacdo de dois genes para a producdo do fendtipo em relacdo a
tolerancia/intolerancia a digestdo da lactose. Matheus (falas 10 e 12) colabora com
Joado (A2) sobre a especificidade da atuacdo de cada gene na relacdo gendtipo e

fendtipo (P6). Os estudantes (fala 14, 16 e 18) retomaram as ideias apresentadas na
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situacao-problema (A1), fazendo relacdo com os novos conceitos adquiridos ao longo
da SEI (P6).

Apos andlise da frequéncia da IL no mapa e da histoéria evolutiva da IL ao longo
do tempo, os estudantes (falas 22 a 25) apresentaram seu entendimento partir de
exposicoes orais (P9) sobre a relacdo evolutiva entre a caracteristica selvagem e a
mutante do consumo do leite ao longo da histéria humana. Os alunos expdem ideias

divergentes, mas com dialogo colaborativo (A2/A3).

Tabela 5.5. Episddio 5 — Aspectos evolutivos da intolerancia a lactose em
relacéo a histéria do consumo do leite na populacdo humana com
estudantes do 3° ano do Ensino Médio da Escola Técnica Estadual em

Guadalupe - PI.

Falas transcritas Categoria
1. Professora: sobre o que tratava o video?
2. Ana: sobre a intolerancia. P6
3. Professora: Sobre a IL. Por qué? Qual a relacdo?
4. Jodo: por que eles (intolerantes) ndo conseguem digerir o leite. P7/P9
5. Professora: por que eles ndo conseguem digerir 0 que no leite?
6. *Estudante: lactase. P6
7. Professora: é um Gnico gene que vai resultar a intolerancia a lactose?
8. Jodo: ndo, dois! P6
9. Professora: Quem sao os dois genes para a IL?
10. Matheus: um da lactase... P6
11. Professora: um gene para produzir a enzima e 0 outro serve para que?
12. Matheus: regulador. P6

13. Professora: E um gene regulador. A gente tem dois tipos (principais) de IL,
em relacdo a mée e o filho da situacdo-problema, eles apresentaram o0s
sintomas na mesma fase de vida?

14. Joao: nédo. P6
15. Professora: A mae apresentou sintomas quando?
16. *Estudante: desde nascenca. P6

17. Professora: desde que nasceu. Intolerancia congénita. E o filho mais velho
apresentou os sintomas quando?

18. Jodo: depois que parou de mamar, mais velho. P6

19. Professora: depois de adulto. A mée, intolerancia congénita, ela nunca
produziu a lactase, ela tem problema (mutacgéo) no gene da lactase. O filho,
ele tem no caso lactose resisténcia no gene MCM®6, que funciona como
“interruptor” (requlador).

20. Etapa evolutiva

21. Professora: O que € normal (caracteristica selvagem) na natureza, consumir
ou ndo leite na fase adulta, a tolerancia ou a intolerancia (a lactose)?

22. Jodo: a tolerancia é normal. P9

23. Estudantes: ndo consumir. P9
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24.

Professora: O que € mais antigo na populacdo humana, consumir o leite na
fase adulta, ser tolerante, ou ndo consumir o leite na fase adulta, ser
intolerante?

25.

*Estudante: ndo poder consumir. P9

26.

Professora: Vocé ter intolerancia ou tolerancia a lactose tem a ver com a
histéria evolutiva do seu povo?

27.

Estudantes: sim. P6

28.

Professora: se as populacdes sao diferentes para essa caracteristica, qual
a selvagem e qual a mutacdo? Ser tolerante ao leite na fase adulta € a
caracteristica selvagem ou a mutacéo?

29. Estudantes: mutacéao. P6
30. Professora: Quem define se o individuo é tolerante ou ndo?

31. *Estudante: os genes. P6
32. Professora: como podemos representar em numeros a influéncia do

consumo do leite na histdria evolutiva de cada populacdo? Meus hébitos vao
influenciar ou ndo no que eu vou passar para 0s meus descendentes?

33. Jodao: vai sim. P6

34. Professora: como?

35. Maria: pelas mutacoes. P6

36. Professora: e como essa mutacdo vai ser passada de geracdo em geracao?

37. Jodo: pelo DNA P6

38. *Estudante: pela reproducdo. P6

39. Professora: Um alimento nutritivo, ele facilita ou ndo a reproducéo?

40. Joao: sim P6

41. Professora: por qué?

42. Jodo: por que vai conseguir reproduzir. P6

43. Professora: Se 0 animal sem alimentacado, que tem deficiéncia nutritiva...

44. Jodo: ndo reproduz. P6

45. Professora: na situagéo problema tinha a méae e o filho, eles tém intolerancia
a lactose, quais os tipos? A mae apresentou 0s sintomas quando?

46. Jodao: quando bebé P6

47. Professora: qual o tipo de intolerancia ela tem?

48. Ana: congénita. P6

49. Professora: entdo ela nunca produziu lactase, ela teve defeito no gene para
a producdo da lactase. E o filho, apresentou os sintomas quando?

50. Jo&o: quando adulto. P6

51. Professora: ele pode ser amamentado, entdo ele ja produziu a lactase um
dia na vida.

52. Professora: Sobre a Gamora e a Viuva Negra, por que os dados eram
confusos?

53. Joéo: por que depois de um tempo parou de produzir (enzima). P9

54. Professora: produzir o que?

55. Jodao: lactase, enzimas. P9

A= Atitudinal. P=Procedimental. *Estudante: n&o foi possivel identificar o estudante que falava
pela presenca da mascara. Fonte: Prépria, 2022.

Depois os estudantes foram instigados a discutir sobre a relacdo entre o

sucesso reprodutivo de um individuo, selecdo natural e a selecdo de caracteristicas
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positivas para a populacao (falas 26 a 44). Os estudantes fizeram diversas afirmacdes
(P6) colaborativas (A2), usando tanto o entendimento da tematica a partir de conceitos
discutidos na SEI como em relacdo a conhecimentos prévios.

Ao final, a professora retomou 0s questionamentos iniciais relacionados a
situacao-problema (Apéndice A) (falas 45 a 50). Os estudantes fizeram inferéncias
de suas observacdes (P6), avaliaram de forma mais profunda a situacdo-problema
(Al) e relacionaram com o0s novos aprendizados ao longo da SEI. Ana e Joéo (falas
46, 48 e 50) analisaram de forma critica o problema proposto (Al) e expuseram suas
observacdes (P9). Ana classifica a IL da mde como congénita, Jodo relaciona o tipo
de intolerancia do filho mais novo com a regulacdo na producdo da lactase e a nao
producéo na fase adulta.

A partir das falas e interacdes, percebe-se que os estudantes investigaram o
problema proposto, debateram e analisaram de forma critica. Esse € 0 objetivo da
abordagem investigativa, permitir que 0 mesmo avalie 0 que Ihe € proposto e construa
suas observacdes e entendimentos, que entenda como se deu seu 0 aprendizado e
consiga expor suas ideias e conclusdes, e por fim, consiga adequar o que aprendeu
a outros contextos (SILVA JUNIOR; COELHO, 2020). Assim, quando aprende,
significativamente, consegue planejar, executar e avaliar o seu proprio desempenho
e seu entendimento, dando sentido ao que se aprende (FRASSON; LABURU;
ZOMPERO, 2019).

Ao longo da analise das interacdes discursivas (Figura 5.4) durante a SEl,
percebe-se que os estudantes ganharam mais autonomia de fala e maior interesse
em argumentar suas ideias e percepcdes. Nos Episédios 1 e 2, momento da
apresentacdo, debate da situacdo-problema e realizacdo do teste-experimental,
observou-se a maior variedade de procedimentos na fala dos estudantes, o que
demonstra aquisi¢do, interpretacdo e analise da informacdéo, realizando inferéncias,
compreendendo e comunicando-a. Nos Episodios 3, 4 e 5, 0s estudantes apresentam
uma maior maturidade nas argumentacdes, com maior capacidade em relacdo a

compreensao da informacdao, realizando inferéncias e expondo conclusdes.
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Figura 5.4. Categorias procedimentais apresentadas ao longo da analise
discursiva.
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Episodios didaticos: E1: introducdo a temética e apresentacdo da situagédo-problema. E2:
teste experimental. E3: heredogramas. E4: expressdo génica e E5: avaliacdo evolutiva e
conclusao. Categorias procedimentais do aprendizado: P1: estruturar ideias por meio de
tabelas, gréficos, linguagem escrita ou linguagem oral. P2: interpretar ideias estruturadas e
executar procedimentos. P3: elaborar hipéteses. P4: desenvolver modelos explicativos. P5:
testar hipéteses. P6: realizar inferéncias. P7: construir sinteses. P8: fazer generalizagbes para
outros contextos. P9: realizar exposi¢cao oral. P10. Elaborar relatério. Fonte: Dados da
Pesquisa, 2022.

Durante o desenvolvimento da SEI, os estudantes ja apresentavam uma maior
desenvoltura, interesse e liberdade argumentativa e motivagado em produzir falas mais
longas e com maior complexidade conceitual. Essa observagcdo mostra que 0s
estudantes avancaram nas etapas indo da aquisi¢do, interpretacdo, analise e
compreensao da informagéo, e finalizando com a propriedade em comunicar a
informacgao e seu entendimento.

Além das atitudes procedimentais, os estudantes avaliaram e reavaliaram de
forma critica a situacdo-problema (Al), dialogaram de forma colaborativa (A2),
trocando de forma respeitosa (A3) informagdes, mesmo que em algum momento
apresentassem opinides diferentes. As categorias atitudinais nao foram especificadas
individualmente nas falas e nem na Figura 5.4, pois elas podiam ser observadas
durante as interacbes do discurso, em conversas, de forma indireta e néo

individualizada na fala.
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Os resultados observados no presente estudo corroboram com as
metodologias participativas, que instigam o estudante a pensar e agir, despertando
aprendizados atitudinais e procedimentais, que sdo de extrema importancia na pratica
escolar (CARVALHO, 2018). A participagao do estudante, com acgdes, proposicoes,
duvidas, interacdes, € fundamental no processo de AC, ou seja, a demonstracdo do
seu empenho no entendimento de toda a tematica. A AC ndo é valida apenas quando
o estudante diz o que entendeu ou aprendeu, esta também no momento da busca da
informacéo, na duvida, na curiosidade por um procedimento, na relacdo com o outro
e na tomada de atitudes (SASSERON, 2020).

5.2 Cartilha Informativa

Como forma de aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo da SEI e divulgar
as informacdes para a comunidade escolar, os estudantes, juntamente com a
professora, desenvolveram uma cartilha informativa virtual (Figura 5.5), utilizando a
plataforma Padlet. O mural com todas as informacdes produzidas esta disponivel no
link (https://padlet.com/sintianemarialima/p2pwv37kwbgbgmqu).

Os estudantes foram divididos em grupos, que ficaram encarregados de
produzir material referente a um determinado tépico: Grupo 1 - O que € intolerancia a
lactose? Grupo 2 - Quais os tipos de intolerancia a lactose? Grupo 3 - Como
diagnosticar a intolerancia a lactose? Grupo 4 - Como podemos melhorar a vida de
guem tem intolerancia a lactose? Grupo 5 - Beneficios do consumo do leite; Grupo 6
- Video resumo sobre a IL e Grupo 7 - Como lidar com a intolerancia a lactose.

Os estudantes, como em todos os momentos da SEI, se empenharam em
produzir as “postagens” na plataforma. Alguns grupos optaram por videos, outros por
matérias e alguns buscaram produzir resumos dinamicos, feitos a punho ou até no
programa Power Point. A diversidade de formas em apresentar os resultados e a
escolha da producao do material foi de escolha de cada grupo, sem interferéncia da
professora. Nesse sentido, € perceptivel o empenho e aprendizado, para a producao

do material.


about:blank
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Figura 5.5. Padlet contendo resumos informativos produzidos pelos
estudantes do 3° ano do Ensino Médio da Escola Técnica Estadual em
Guadalupe — Pl em relacdo aos conhecimentos adquiridos na SEI.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.
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As cartilhas sédo producdes didaticas de baixo custo e que sdo eficientes no
aprendizado, pois trazem a informacdo de forma contextualizada, sintética e
dinamizada. Além do aprendizado em nivel conceitual, na apresentagéo do contetdo,
as cartilhas também s&o ludicas, ilustradas e despertam a curiosidade e motivacéo na
leitura. Atualmente, com a ampliacdo do uso das TDICs as cartilhas se tornaram mais
praticas, abrangentes, de facil divulgacdo e muito mais interativas (AZEVEDO
JUNIOR et al., 2022). Quando o estudante tem a oportunidade da criagéo diversas
habilidades séo utilizadas, desde a cognicao, criatividade, sele¢do e organizacao de
informacéo, entre outras (SANTOS; SILVA, 2020).

5.3 Argumentacdao individual em relacdo a problematica

Ao final da aplicacdo da SEI, ap6s o momento da concluséo e retomada da
problematizacéo inicial, os estudantes responderam de forma escrita e dissertativa
sobre as questbes da situacao-problema (Figura 5.6). As perguntas resumiam tudo
que foi debatido e trabalhado durante a SEI. por que o rapaz da situagcdo sente
desconforto quando consome leite? Por que surgiu depois de alguns anos, ja que sua
mae apresenta desde bebé? E qual a relacéo entre os dois quanto a este problema?

Dos 30 participantes, apenas 25 responderam a problematica no final da
aplicagédo. O resultado evidenciou que 76% dos estudantes responderam conforme as
discussoes (classe 2) e 4% argumentaram com conexao com outros contextos (classe
3).

As respostas na classe 0 apresentaram uma diminuicdo ao longo da SEI e na
problematica final ficou em apenas 20%, o menor numero desde o inicio da aplicagéao.
Nenhum estudante, que tentou responder, fez de forma desconectada com a
discussao (classe 1). Esse resultado demonstrou que a maioria deles entendeu a
tematica desenvolvida ao longo das atividades e a proposta de responder questdes
discursivas em varios momentos trouxe uma maior seguran¢a na construcado de
respostas argumentativas.

As respostas dos estudantes continham na grande maioria a ideia completa
com a explicacdo do que € intolerancia, a auséncia da lactase na digestdo da lactose

e a diferenca entre a intolerancia congénita, da méae, e intolerancia primaria, do filho.
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Mesmo corretas algumas respostas traziam algumas trocas de termos,
lactose/lactase, intolerancia congénita/primaria, alguns erros de portugués, de
coeréncia e coesao, mas é perceptivel que os estudantes entenderam a ideia principal
sobre a IL e se tornaram mais confiantes em construir respostas e argumentar.
Contudo, na maioria das vezes, eles ndo sao estimulados a participar ativamente e a
expressar seu entendimento nas aulas, e com isso eles ndo desenvolvem a

capacidade dissertativa e argumentativa (BARCELLOS et al., 2019).

Figura 5.6. Resposta dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio da Escola
Técnica Estadual em Guadalupe — Pl em relacdo a argumentacao individual
da questao problematizadora.
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Questdo-problematizadora: Entdo fica o questionamento de Roberto, por que ele sente
desconforto intestinal quando consome leite? e por que surgiu depois de alguns anos? ja que
sua mae apresenta desde bebé, e qual a relacdo entre os dois quanto a este problema? C. 0
(classe 0 = resposta do tipo ndo sei ou em branco). C. 1 (classe 1 = resposta sem conexao
com o que foi desenvolvido durante a SEI). C. 2 (classe 2 = resposta baseada na tematica
debatida durante a SEI). C. 3 (classe 3 = resposta que utiliza os argumentos da SEI, mas que
vao além, interligando com o contexto social e cultural do estudante). Fonte: Dados da
pesquisa, 2022.

Os discentes apresentaram respostas como: “Por que ndo consegue digerir a
lactose e depois de alguns anos a producéo de lactase (enzima que divide a lactose
em duas) parou. A mée ¢é intolerante desde que nasceu pois nunca produziu lactase,
e o filho s6 parou de produzir depois de alguns anos porque nao foi genético, ou seja,

néo foi passado de mée para o filho”; “A mée tinha intolerancia congénita e nao produz
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lactase...o filho dela tinha intolerancia primaria e parou de produzir lactase ao entrar
na fase adulta”; “Sente desconfortou porque ele ndo consegue digerir a lactose do
leite. Por que a mée apresentou intolerancia congénita, quando ainda consumia leite,
ja 0 menino apresentou intolerancia priméaria apresentou quando tinha idade mais
avancgada’.

A aprendizagem é facilitada quando a proposta apresentada aos estudantes
tem uma organizacao légica com interacdo nos aprendizados que ele ja tem, com suas
vivéncias e a partir de ferramentas e vis6es variadas do conteudo. O conceito deve
ser apresentado ao aluno a partir de metodologias variadas, que estimulem diferentes
aprendizagens atitudinais e procedimentais (FRASSON; LABURU; ZOMPERO, 2019;
SILVA; TRIVELATO, 2017).

A aplicagdo de uma maior diversidade de metodologias, a abertura da
possibilidade de discussdo e troca de ideias em sala de aula, a utlizacdo da
experimentacdo para observacao e entendimento dos resultados, a contextualizacao
dos conceitos trabalhados com as experiéncias dos estudantes, sdo valiosas praticas
adotadas pelo professor. O aumento de possibilidades e de formas de discutir uma
teméatica em sala de aula deve ser uma das preocupacdes do professor durante o
planejamento escolar, se possivel, durante esse processo, buscar ferramentas que
auxiliem o entendimento do estudante e dinamizem o aprendizado (ARAUJO; LEITE,
2020; LIMA; AMORIM; LUZ, 2018; SOUSA et al., 2021).

5.4 Feedback da SEI

Ao final de toda aplicacéo, conclusao e producdo da cartilha informativa, os
estudantes responderam ao questionario feedback sobre a SEI com cinco questdes,
gue tratavam sobre: abordagem investigativa (Figura 5.7), teste experimental (Figura
5.8), heredogramas (Figura 5.9), expressao génica (Figura 5.10) e andlise evolutiva
(Figura 5.11). Para cada questao, havia outras cinco questdes (P1 a P5) que tratavam
sobre: a importancia da abordagem para o aprendizado (P1), o nivel de dificuldade
em compreender a atividade proposta (P2); o interesse em outras aplica¢des (P3); o
uso da diversificacdo de metodologias na aplicagdo (P4) e a importancia do

protagonismo estudantil (P5)
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Na primeira questdo, 88% dos estudantes atribuiram as maiores notas (4 e 5)

sobre a importancia da abordagem investigativa para o aprendizado (P1). No entanto,
36% dos estudantes mostraram dificuldade maiores (notas 4 e 5) ou mediana (nota 3
- 28%) em compreender a atividade proposta (P2) e 36% apresentaram pouca ou
nenhuma dificuldade (notas 0, 1 e 2). Esse resultado pode estar ligado ao fato de
alguns estudantes terem participado de poucas atividades por faltarem em diversas

aulas (Figura 5.7).

Figura 5.7. Percepcéo dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio da
Escola Técnica Estadual em Guadalupe — Pl sobre a abordagem
investigativa.
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P1. Abordagem investigativa foi importante para o seu aprendizado? P2. Qual o nivel de
dificuldade em compreender a atividade proposta? P3. Qual o0 seu interesse em ter mais
momentos de aula utilizando essa abordagem? P4. O uso de diversas formas para abordar
um unico tema foi importante para o seu aprendizado? P5. Vocé acha que é mais relevante
para o aprendizado quando os estudantes sdo colocados como protagonistas durante as
aulas? Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Mesmo apresentado certa dificuldade com a proposta, 52% dos estudantes
demonstraram maior interesse em ter mais momentos de aula utlizando essa
abordagem (P3) (nota 5), evidenciando que eles gostaram e sentiram-se estimulados
em aprender. Além disso, o uso diversificado de metodologias na aplicacao (P4) teve

as maiores notas (3, 4 e 5) com 92% de aceitacdo dos alunos, que alegaram que a
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estratégia auxiliou no debate e no aprendizado. Quanto ao protagonismo estudantil
no processo de ensino (P5), 96% mostraram a importancia da participacdo dos
estudantes com notas 4 e 5 (Figura 5.7).

Os resultados obtidos mostram que os estudantes demonstram um grande
interesse por atividades escolares mais dinamicas, que é comumente praticado nas
aulas. Assim, MAs, que estimulam o pensamento, ludicidade, competicao,
criatividade, sdo preferidas durante as aulas, pois motivam o aprendizado e facilitam
a compreensio de termos, conceitos e processos considerados dificeis (ARAUJO et
al., 2018; COSTA; TENORIO SALVADOR, 2021; LIMA; ARAUJO; LIMA, 2021).

Na segunda questdo, 88% dos estudantes consideraram importante a
utilizacdo do teste-experimental para o aprendizado sobre IL (P1) com notas 4 e 5
(Figura 5.8), mas 40% consideraram ter maiores dificuldades (P2) para compreensao
da atividade (notas 4 e 5). O fato de a pratica ter envolvido véarias informacoes,
procedimentos, observacfes do funcionamento da enzima, acompanhamento da
liberagdo da glicose, pode explicar a dificuldade da maioria dos estudantes.

A maioria dos estudantes (88%) ficaram interessados (P3) em realizar praticas
(notas 4 e 5), mostrando-se motivados (76%) (notas 4 e 5) em ter mais momentos
como esse (P4). Além disso, 92% dos estudantes atribuiram as maiores notas (4 € 5)
sobre a relevancia do aprendizado com a pratica (P5) (Figura 5.8).

Os resultados estédo de acordo com esse momento, em que a turma se mostrou
bastante colaborativa e motivada, na qual os estudantes trocaram informacdes,
manusearam o0 material, realizaram discussdes para a producdo do protocolo,
identificacdo dos materiais e organizacdo dos dados. Sendo assim, um ensino que
consegue relacionar a teoria e a pratica € mais eficiente e motivador para o
entendimento da tematica discutida, bem como aumenta o leque de aplicagcdes que
se pode observar em relagéo ao contetido (ARAUJO; FREITAS, 2019).
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Figura 5.8. Percepcéo dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio da
Escola Técnica Estadual em Guadalupe — Pl sobre o uso do teste-
experimental na SEI.
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P1. O teste experimental foi importante para o seu aprendizado? P2. Qual o nivel de
dificuldade em compreender a atividade proposta? P3. Qual o0 seu interesse em ter mais
momentos de aula utilizando essa abordagem? P4. O uso de atividade experimental lhe
motivou para a investigacao? P5. Vocé acha que é mais relevante para o aprendizado quando
0s estudantes vivenciam aulas praticas? Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Na terceira questdo, 84% deram as notas 4 e 5, demonstrando que a maior
parte dos estudantes consideraram importante a analise de heredogramas (P1) para
compreender a tematica e para a investigacao da problematica inicial (Figura 5.9). No
entanto, ainda os estudantes sentem dificuldades (P2) em realizar atividade, em que
36% consideraram maior nivel de dificuldade (notas 4 e 5), 40% deram resposta
mediana (notas 3 e 4) e 24% consideraram pouca ou nenhuma dificuldade (notas O e
1). Esses dados mostraram um nivel de dificuldade mais elevado por se tratar da
histéria de pacientes bem diversos, em que os estudantes deveriam atribuir genétipos
e fenotipos de familiares.

Mesmo apresentando maior dificuldade, 56% dos estudantes mostraram
interesse por andlise de heredogramas (P3) com notas 4 e 5. Enquanto, 32% disseram
ter tido interesse médio (notas 2 e 3) e 12% nao tiveram interesse (nota 0). 72% dos
estudantes deram notas 4 e 5, demonstrando grande motivacao (P4) pela resolucéo
das questdes hereditarias (Figura 5.9). Além disso, para 80% (notas 4 e 5) a atividade

foi relevante e que auxiliou na compreensao de toda a tematica (P5).
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Heredogramas séo atividades que demandam atencao e raciocinio l6gico dos

estudantes, como também, conhecimentos sobre genética. Preencher genotipos e
fendtipos em heredogramas pode se tornar uma atividade enfadonha para realizagéo
em sala de aula. O debate dos resultados, a realizagéo conjunta, a insercao de dados
individuais que contem a histéria da caracteristica e trazem veracidade as
informacbes, sdo formas de minimizar essa falta de motivacdo com relacdo a
resolucao de heredogramas (FERREIRA; RODRIGUES; COSTA, 2020).

Figura 5.9. Percepcéo dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio da
Escola Técnica Estadual em Guadalupe — Pl sobre o uso de heredogramas
na SEI.
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P1. O uso de heredogramas foi importante para o seu aprendizado? P2. Qual o nivel de
dificuldade em compreender a atividade proposta? P3. Qual o0 seu interesse em ter mais
momentos de aula utilizando heredogramas? P4. A analise de heredogramas Ihe motivou para
a investigagdo? P5. Vocé acha que € mais relevante para o aprendizado quando o0s
estudantes percebem as relacfes hereditarias dos individuos analisados? Fonte: Dados da
pesquisa, 2022.

Na quarta questao (Figura 5.10), 80% dos estudantes atribuiram notas 4 e 5,
destacando a importancia (P1) sobre a aplicacdo do exercicio de expressdo génica,
que é essencial para a compreensdo no processo de passagem da informacgédo do
DNA para o RNA e para proteina (ROQUE; WILL; CAETANO, 2020). Enquanto isso,

30% dos estudantes disseram ter maiores dificuldades (P2) de compreender e realizar
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0 que pedia (notas 4 e 5), 44% com dificuldade média (notas 2 e 3) e 16% néao
apresentaram dificuldades (nota 0). Nesta atividade, a resolucdo do exercicio
necessitava de conhecimentos basicos da genética, atencdo para a ordem e
correspondéncia dos nucleotideos e para a correta relacdo na tabela de trincas de

RNA, o que demandou muito dos estudantes.

Figura 5.10. Percepc¢éao dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio da
Escola Técnica Estadual em Guadalupe — Pl sobre a realizacdo da
expressao génica na SEI.
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P1. Arealizacdo da expressao génica foi importante para o seu aprendizado? P2. Qual o nivel
de dificuldade em compreender a atividade proposta? P3. Qual o0 seu interesse em ter mais
momentos de aula utilizando atividades de demonstracédo de processos moleculares? P4. A
realizacdo da expressdo dos genes Ilhe motivou para a investigacdo? P5. Vocé acha que é
mais relevante para o aprendizado quando o estudante realiza os processos apresentados no
conteudo? Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Sobre a realizacéo de atividades que simulem os processos estudados (P3),
68% deles disseram ter maior interesse, atribuindo notas 4 e 5, 32% disseram ter
interesse médio (notas 2 e 3) e 64% ficaram motivados (P4) pela realizagdo do
exercicio (notas 4 e 5), 28% com motivacdo meédia (notas 2 e 3) e 8% motivacao
minima ou nenhuma (notas 0 e 1) (Figura 5.10).

Os resultados observados mostram que o interesse dos estudantes aumentou

quando eles entendem a necessidade e objetivo da aplicacdo, além da contribuicdo
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na compreensdo que possa trazer habilidades novas ou mais concretas. O
desenvolvimento de uma metodologia que nao faca sentido, ou ndo tenha aparente
aplicacado ou motivacéo, desperta o desinteresse e o questionamento da finalidade e
da necessidade do empenho do estudante, o que na maioria das vezes € apenas
convertido em desmotivacéo escolar (CLEMENT; CUSTODIO; ALVES FILHO, 2015;
GARCIA; HALMENSCHLAGER; BRICK, 2021).

Em relacdo a relevancia da atividade quanto ao aprendizado ou entendimento
da SEI (P5), 80% dos estudantes disseram ter sido muito relevante (notas 4 e 5), o
gue era de se esperar, ja que a expressao génica é um processo chave na relacéo
gendtipo e fendtipo. Portanto, metodologias que facilitam a compreensdo de
processos celulares séo valiosas no ensino, pois auxiliam na visualizagao de termos
e conceitos debatidos no conteido que ndo estdo presentes no dia a dia, para que
possa viabilizar formas de fomentar a discussdo e entendimento do assunto
(CONCEICAO; MOTA; BARGUIL, 2020).

Para finalizar o questionario feedback, os estudantes responderam a questédo
5 (Figura 5.11). Do total, 76% deram notas 4 e 5, atribuindo maior importancia a
realizacdo da analise evolutiva da IL (P1), mostrando a importancia de como ocorreu
a mutacdo e a selecdo em relacdo a histéria evolutiva do povo afetado. O
entendimento dos processos evolutivos é a base da compreensao de toda a Biologia,
devendo estar presente nos debates em sala de aula sempre nas tematicas da
disciplina (BEZERRA et al., 2020).

Quanto ao nivel de dificuldade (P2), 32% apresentaram maior dificuldade
(notas 4 e 5), 40% média (nota 3) e 28% nenhuma ou pouca dificuldade (notas 0 e 2).
O que ja era esperado, ja que a analise evolutiva da IL demandou o entendimento de
varios fatores relacionados a Genética e a Evolucéo, que séo de dificil compreenséo
pelos estudantes, por se tratar de uma tematica abstrata (LIMA; ARAUJO; LIMA,
2021). Assim, a histéria evolutiva de uma caracteristica em uma dada espécie ou
populacdo € uma tematica considerada interessante, mas que é de dificil
compreensao e visualizacdo pelos estudantes. O caminho evolutivo percorrido ao
longo da histéria por um gene em uma determinada populacdo, levando em conta as
determinacdes e variagbes, exige uma bagagem conceitual maior, e uma eficiente
discusséo e preparacao dos estudantes em relacéo a tematica, caso contrario, torna-
se irrelevante e de baixa motivacdo (GALEGO; COSTA, 2021; MACIEL; MELLO,
2020).
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Figura 5.11. Percepcéo dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio da
Escola Técnica Estadual em Guadalupe — Pl sobre analise evolutiva na SEI.
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P1. Conhecer a histéria evolutiva da IL foi importante para o seu aprendizado? P2. Qual o
nivel de dificuldade em compreender a atividade proposta? P3. Qual o seu interesse pela
realizacdo de atividades voltadas a analise evolutiva em outros contextos? P4. Conhecer a
historia evolutiva da IL Ihe motivou para a investigacdo? P5. Vocé acha que € mais relevante
para o aprendizado quando os estudantes conhecem a histéria evolutiva apresentada no
conteudo? Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Mesmo com as dificuldades, 68% (notas 4 e 5) dos estudantes tiveram maior
interesse pela realizacdo de atividades voltadas a analise evolutiva em outros
contextos (P3), enquanto 20% (notas 2 e 3) interesse médio e 12% (nota 0) nenhum
interesse. Assim, 60% (notas 4 e 5) apresentaram maior motivagcéo (P4), 28% (notas
2 e 3) interesse mediano e 12% (nota 0) nenhum interesse. Quanto a relevancia (P5),
80% (notas 4 e 5) dos estudantes destacaram relevante aprendizado na compreensao
e aprendizado da SEI (Figura 5.11).

Os resultados de percepcado reforcam a importancia da abordagem
investigativa, que permite maior possibilidades de aprendizado, pois busca trabalhar
uma sequéncia de atividades, com ferramentas e metodologias diferentes, que
crescem quanto ao nivel de aprofundamento em relacéo a resolucédo de um problema
(KIELING; DA SILVA GOULART; ROEHRS, 2018). Além disso, atividades que estao
ligadas ao que os estudantes ja conhecem ou tem alguma ideia ddo maior seguranca

para as argumentacdes e maior interagdo entre eles a cada momento que se passa.
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Na SEI demonstrou a maior participacdo, desenvolvimento no aprendizado e
melhoria na argumentacdo. Os estudantes que inicialmente mostraram ter
conhecimento, mesmo que superficial, sobre a IL, tentaram relacionar os termos e
conceitos trazidos com seus conhecimentos prévios, mesmo de forma discreta e
timida. Ao final, manifestaram ter adquirido mais afinidade com a argumentacéo tanto
oral como escrita.

Os estudantes apresentaram o que era esperado e discutido na literatura em
relacdo a abordagem investigativa: levantaram hipéteses, relacionaram situacdes
propostas com o cotidiano, trabalharam de forma critica e colaborativa em relacdo as
atividades e a situacdo-problema, construiram modelos explicativos, propuseram
respostas aos questionamentos, colheram e analisaram os dados das atividades,
apresentaram motivacao e agiram como protagonistas durante toda a aplicacdo. O
mais importante, a todo momento buscaram aperfeicoar suas habilidades em expor
ideias e estruturar argumentacdes, tanto de forma oral como escrita, o que foi
observado quali e quantitativamente nos resultados.

As falas transcritas mostraram o empenho dos estudantes em desenvolver as
atividades propostas. Os alunos fizeram diversas exposi¢des orais ao longo de toda a
atividade e realmente investigaram de forma critica o problema apresentado. As falas
estdo repletas de demonstracbes de aprendizados atitudinais e procedimentais,
evidenciadas quando os estudantes construiram um raciocinio critico em relacdo a
doenca, avaliando os resultados dos individuos testados e relacionando com o
conteudo e o cotidiano.

Quanto ao aprendizado conceitual, as observacdes também foram positivas.
Os estudantes integraram de forma correta 0s termos e conceitos nas suas falas,
demonstraram firmeza e dominio do aprendizado nas colaboracdes, argumentos e
resolucdes das atividades. De fato, mostraram compreender o que € a IL, bem como
a fisiologia, relacdo entre gendtipo, fenotipo e expressdo génica, e de forma mais
discreta os aspectos evolutivos.

Os resultados quantitativos confirmaram os aprendizados observados e

qualificados nas falas. As argumentacdes escritas foram um termémetro de avaliagao
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do aprendizado e da melhoria da capacidade de organizar as ideias e expressa-las de
forma correta em relacdo ao que se pedia. Os resultados foram positivos, mesmo
diante do cenério de volta de aula remotas e de um grande déficit de aprendizado
ocasionado pelo momento pandémico vivido. A aplicacdo e as atividades
desenvolvidas tiveram um importante papel na retomada de temas importantissimos
na Biologia (Genética e Evolucdo) que os estudantes ndo haviam compreendido e
dominado de forma concreta.

Por fim, o questionario feedback reafirmou que no meio educacional, os
estudantes sentem-se mais motivados e confiantes a participar do processo de ensino
guando veem uma finalidade uatil no aprendizado. Nas suas respostas, eles
ressaltaram que as metodologias que permitem a participagcdo e o envolvimento
apresentam resultados mais promissores e sdo mais esperadas, além de que auxiliam

no aprendizado a mais do que conceitual.
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8. PRODUTO

O produto consiste em uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI),
construida e aplicada a estudantes do 3° ano do Ensino Médio, sobre a heranca
monogénica da IL de forma contextualizada e relacionada com aspectos bioquimicos,
moleculares e evolutivos.

A construcéo da SEI tem como base a linha de raciocinio desenvolvida pelos
préprios estudantes quanto ao entendimento dos termos e conceitos biolégicos
atrelados a contextualizacdo de conhecimentos e vivéncias do cotidiano. Por meio das
atividades propostas, € possivel que os estudantes vivenciem, de forma transversal,
varios aspectos da Biologia, trabalhando em uma U(nica temética, somando
experiéncias em prol do debate de um tema que reflete ao cotidiano deles.

A SEI tem afinalidade de instigar os estudantes a aprimorarem o conhecimento
gue possuem do seu cotidiano e de relagdes sociais sobre a IL. Além disso, de forma
critica, apoiados em objetivos conceituais, 0s estudantes elaboram procedimentos e
definem atitudes com o professor para o entendimento do processo.

De forma mais especifica, o produto estd apresentado a seguir.
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relacionada com a auséncia ou defeitos estruturais na lactase, enzima que quebra o
acucar presente no leite (BATISTA et al., 2018). Os sintomas mais comuns da
intolerancia estdo associados com disturbios digestérios e o seu diagndstico pode ser
realizado por testes de glicose no sangue, de gas hidrogénio (Hz) no ar expirado e/ou
testes genéticos (SILVA et al., 2019).

A tematica sobre a IL apresenta grande visibilidade na sociedade em geral
(MARINHO; SILVA; FERREIRA, 2015), mas ndo ha trabalhos cientificos da IL no
ensino de forma transversal e com enfoque investigativo, sendo pouco ou nao
abordada em livros didaticos, materiais pedagogicos e na sala de aula, e quando
comentada € como simples exemplificacdo. Sendo assim é relevante sua abordagem
dentro do contexto escolar, servindo como base de informacdes aos estudantes.

O ensino construtivista € fundamentado a partir da experimentacdo do
estudante, quando ele constréi 0 seu conhecimento sobre o0 que vivencia e que
experimenta em sala de aula e no seu cotidiano (BARROS et al., 2018). O uso de
sequéncias didaticas investigativas sdo abordagens que auxiliam na estruturacdo de
habilidades, abordam diversos conteudos e disciplinas em comum (SCARPA,;
CAMPOS, 2018) e tem a finalidade de instigar os estudantes a aprimorarem o0s
aprendizados que ja possuem do seu cotidiano (CARVALHO, 2018).

Considerando a caréncia de trabalhos cientificos da IL no ensino e a sua
utilizacdo de forma simplificada e fragmentada em algumas disciplinas, o presente
estudo teve como objetivo desenvolver e aplicar uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) sobre a heranga monogénica da IL de forma contextualizada e

relacionada com aspectos bioquimicos, moleculares e evolutivos.

2. Objetivo

2.1 Objetivo Geral:

Desenvolver uma SEI sobre heranga monogénica da IL aplicando-a de forma

contextualizada e relacionada com aspectos bioquimicos, moleculares e evolutivos.
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[” 8. Produto 105 h
r 2.2  Objetivos Especificos: -
D) . : N . : ~ C
[\ - Estimular o processo investigativo da IL, pela problematizacéo, envolvendo situacdes i
/) (
L\) do cotidiano;
C
) . . ~ ;. . (
[ - Realizar um teste experimental com a lactase e alteracdes nos niveis de glicose;
) (
D
[
T) - Analisar heredogramas sobre o padrdo de heranca monogénica da IL; ‘
D) (
B
L . ~ A = . ~ - .
) - Realizar a expressao génica e suas as variagoes alélicas e seus produtos proteicos; (
\\\ (
-
B - Analisar como a histéria evolutiva resultou em individuos tolerantes/intolerantes a (
-
:’D lactose; (
\\\ (
-
B - Utilizar a SEI como produto para outros professores de Biologia, estimulando os ¢
-
:'j) estudantes a desenvolverem uma cartilha sobre os aspectos gerais da IL. C
D (
-
D) 3. Temas abordados ¢
-
:j) Genética, Bioquimica, Biologia Molecular e Evolucéo. (
D (
L
P 4. Publico-alvo "
D) . . - (
r" Estudantes da 3?2 série do Ensino Médio.
D)
>
H 5. Duracao (em aulas)
-
D) 10 aulas (45 minutos cada). (
N
D) C
[ 7
"'\ . . //J
— 6. Materiais «
[
[> » 30 cépias de cada atividade impressa (Anexos e Apéndices);
C > Agua; )
)
[ > 280 ml Leite integral (qualquer marca) (1 teste); )
[\) » 03 comprimidos de Lactase (Laclev) (1 teste);
B
D) » 08 Fitas de urianalise reagentes a glicose (Labor Import) (1 teste); (
.
b » 01 Cronbmetro;
L L (
— » 08 Copos descartaveis de 50 ml (1 teste); ¢
L
Lr") » 08 Copos descartaveis de 180 ml (1 teste); :
[’” » 01 Cartela de cores de reacao a glicose (1 teste);
)
[ » 30 copias quadro de leitura de trincas na tradugéo;
C )
D) (
-
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[/ 8. Produto 106 ]
\J » 01 Pincel Marcador permanente (1 teste). “]
D) C
L\) ]
[ 7. Desenvolvimento ]
\:\ ]
D) C
L) A construcéo da SEI tem como base a linha de raciocinio desenvolvida pelos (J
N . . . ]
‘,) estudantes quanto ao entendimento da heranca monogénica da IL ligada aos (\]
‘J processos bioquimicos, evolutivos e moleculares. Por meio das atividades propostas, ‘1]
D) , , . . , . (
r’ é possivel que os estudantes vivenciem, de forma transversal, varios aspectos da ]
D . . - " A C
[\ Biologia, trabalhando em uma unica tematica, somando experiéncias em prol do n
IS debate de um tema que reflete ao cotidiano deles. (/]
[ n
D) C
N ]
- C
N ]
- C
N ]
- C
N ]
- C
N ]
) C
N ]
) C
‘D (]
‘D (]
‘D (]
‘D (]
\,7 (]
C N
) C
5
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D) C
. ]
D C
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() 8. Produto 107 “
- 7.1 Quadro Sintese
i Momento Objetivo Conteuldo Estratégia )
V\ Problematizacdo Introduzir o tema por meio de Caracteristicas e - Analise da situacao-problema e relagdo com as experiéncias e )
ﬁ) (1 aula/ 45 min.)  imagem e situag&@o-problema sintomas da IL vivéncias cotidianas. ‘\
h\”\ ficticia para producao e debate de  (fisiologia). - Observacao critica e diadlogo sobre os fatos demonstrados na
V\) hipo6teses, pelos estudantes. imagem;
}7’ - Anotar as informacdes expostas; (

) - Debate de questfes motivadoras.

- Propostas de metodologias para testagem da IL.
Teste- Observar alteracédo dos niveis de Quebra da lactose e - Realizar teste experimental por meio da quebra de lactose presente
experimental glicose durante a quebra da aumento nos niveis de no leite com a lactase;

) (1 aula/ 45 min.) lactose nos diferentes glicose (bioquimica). - Andlise da mudanca nos niveis de glicose ao longo do tempo;

D) personagens da Marvel. - Produzir uma tabela, relacionando as mudancas nos niveis de glicose

D! ao longo do tempo;

D) - Resolver questdes individuais sobre o tema.

) Heredogramas Entender o padrdo de heranca da Hereditariedade e IL - Andlise de heredogramas ficticios de cada personagem da Marvel;

(2 aulas/ 45 IL. (Genética). - Analise dos gendtipos dos individuos e organiza-los em grupos de

min.) intolerantes e tolerantes;

- Proposta de um modelo explicativo quanto ao padréo de heranga;

- Resolver questdes individuais.

) (

) (

) (

N N N N N N N N

\ / / / ///\ ///\ ///\ ///\ ///\ ///\ ///\ ///\ ///\ N\ N N N N N\ N\ N\ N\ ( ( ( ’/‘\ N\ ’/‘\ N\ ’/’\\ ///\ ” N / ’\‘ / ’\‘ / "‘ / "‘ / Ve
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- 8. Produto 108 .
[') Andlise Entender a relacéo Expressao do gene - Realizar a transcrigdo do DNA e tradugao dos individuos testados;
Q Molecular DNA/RNA/PROTEINA, referente regulador (MCM6) e - Propor a relacdo entre o gendtipo observado e o fenétipo do
D) Ludica ao gene da lactase e o seu relacdo entre genétipo e individuo;
D) (2 aulas/ 45 regulador. fenotipo (Molecular). - Compreender os diversos aspectos estudados;
D min.) - Resolver questdes individuais.
D) Andlise Compreender a evolugéo histérica  Evolugédo dos tipos de - Discutir como € a proporcao de tolerantes e intolerantes hoje e como
D) Evolutiva da toleréncia a lactose e arelacdo  digestéo da lactose. ocorreu a histéria evolutiva da IL;
D) (2 aulas/ 45 evolutiva entre as diferentes - Assistir video sobre a IL;
D) min.) populagdes humanas. - Andlise de texto e mapa referente ao consumo humano do leite em
E\/ diferentes periodos e regides do planeta;
[\‘ - Debate sobre hipéteses levantadas em relagéo ao entendimento do
fi texto.
E/ - Dialogo sobre questdes elaboradas pela professora.
/ Concluséao Analisar toda a SEl, hipéteses Resumo sobre os - Realizar uma retrospectiva das atividades e temas debatidos na SEl; )
J {
(L aula/ 45 min.) levantadas e resultados obtidos e principais aspectos - Concluséo da resolucéo da problemética inicial de forma )
f retomar o problema inicial. debatidos da IL. argumentativa e individual, )
V’ Apos a SEI (
’ Producéo da Reforgar e compartilhar as Resumo sobre as - Produzir material resumido e ilustrado sobre a IL. (
cartilha informac¢des adquiridas na SEl. principais informagfes - Producéo de mural informativo digital na plataforma Padlet. '
D informativa e sobre a L. - Divulgacéo da cartilha digital por meio do QR Code. (
f:) ilustrada sobre
J alL.
) (Assincrona) (
IL. — Intolerancia a lactose. Fonte: Prépria, 2022.
) (
) (

N N N N N N N N
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8. Produto 109
7.2 Descricao dos momentos

™ N

-

A SEI é desenvolvida em seis momentos, durante 10 aulas (45 min. cada), e

™

P

tem como foco o debate sobre: 01. Situagcédo problematizadora das causas da IL (1

™

P

aula); 02. Teste experimental dos niveis de glicose em amostras de leite (1 aula); 03.

N\

L

Heredograma de individuos testados para IL (2 aulas); 04. Sequéncias de DNA e da

MM
L

L

expresséao génica (2 aulas); 05. Evolugao do consumo de leite na populacdo humana

N\

L

(2 aulas) e 06. Conclusdes, debate, analise retrospectiva dos processos, retomada e

N\

L

resolucao da situacdo-problema (1 aula). Apos a SEI, os estudantes podem produzir

N

uma cartilha digital explicativa (1 aula).

N

De forma especifica, a SEI é organizada em diferentes momentos descritos a

™

sequir.

N

LY ()

A) Problematizacao C

Inicialmente, uma situacao-problema ficticia (Apéndice |I) e uma imagem -
problematizadora (Anexo ) sobre o consumo do leite por humanos envolvendo a IL
por defeito na producdo e/ou diminuicdo da enzima, ou por mutacdo deve ser
apresentada aos estudantes. Eles devem ser estimulados a levantarem hipoteses .

para resolver a problematica, refletir sobre os diferentes efeitos colaterais ao consumo ¢

—~

N

do leite e como a idade e a genética podem interferir nesta questao.

N

VEVEAVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVIAY
™

Em seguida, os estudantes de forma dialogada discutirdo entre eles e com o

N

professor sobre questbes motivadoras (preparadas pelo docente) sobre a

1T
‘\,/ |
N\

problematizacéo: 1. Por que o rapaz sente desconforto quando consome leite? 2. Por

U

™
M
L

que o problema surgiu depois de alguns anos, ja que sua mae apresenta desde bebé?

] j\,/}

3. Ha relacao entre mae e filho quanto ao problema ou é somente uma coincidéncia?

T
L
M

L

N

4. Como os médicos podem diagnosticar se o rapaz ou a mae apresentam o mesmo

U

tipo de IL? 5. Vocé considera a IL como uma doenca? Infecciosa? Crbnica?

V;

\_/

7\ ’/"\
L

Transmissivel? Hereditaria? 6. Quais 0s sintomas apresentados por intolerantes a

(1
N

lactose apds o consumo do leite? 7. E um problema adquirido ao longo do tempo ou

T
.
N

desde o nascimento?

LT
N N\

U

B) Teste de Toleréancia a Lactose

T
L ()

—
|

N

Inicialmente, o professor deve propor a necessidade de um teste experimental

U

)

N\

em relacdo ao diagndstico da IL. Por meio de debates, os estudantes conversaréo

J 1
\
)

U

)
\

/

R
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\j 8. Produto 110 N
\J entre si e propordo sobre materiais e procedimentos que poderdo ser utilizados, “]
D) A . . , C
[\ levando em conta sua experiéncia em realizagéo de testes laboratoriais. Em seguida, ]
) .
L\) a professora e a turma dialogardo sobre um experimento realizado na prépria sala de (J
L\) aula para observacdo da quebra da lactose pela enzima lactase (COLVARD; (/J
L) CLEMENTS, 2011). Esta atividade instigara os estudantes a entenderem os (J
C L - < ]
‘,) processos da digestao da lactose e a levantar hipéteses sobre a relacdo entre os <\]
P resultados observados no experimento e a IL. ‘1]
D) . . .. ~ (
r’ O experimento realizado em sala de aula, conta com a participacdo dos ]
D . . - N C
[\ estudantes na manipulacdo dos materiais e demonstracdo para toda a turma dos n
\:\ procedimentos e resultados encontrados. Durante o procedimento (Figura 1), os (/]
L) estudantes de forma colaborativa devem colocar em cada copo descartavel 35 mL de (]
[ L o ]
‘,) leite integral e 5 mL de amostra com ou sem lactase. As amostras dos individuos «:T
"D lactase persistentes devem conter uma solucdo de lactase em agua mineral e nos %
‘J individuos com IL, apenas agua mineral. (\T
X N 5 ) . C
[ Para os grupos controles, devem ser utilizadas solugcdo de agua mineral e 7
~ C
E\ lactase (1:1) e leite (35 mL) no positivo e apenas agua mineral e lactase (5 mL) no (j
‘; negativo. Todos os frascos devem ser rotulados com nome e idade de seis ]
‘3 personagens da Marvel: Homem de Ferro (29 anos), Thor (1 ano e 5 meses), Vilva (j
L o ]
‘) Negra (25 anos), Capitd Marvel (19 anos), Gamora (6 meses) e Hulk (45 anos). Os CT
P estudantes utilizaréo trés fitas de medicdo de glicose (tiras para urianalise da Labor T
D) ;. 'S
F/ Import) para cada personagem e controles em todas os frascos para obter os niveis 7
N )
E de glicemia ap6s 0, 30 e 60 s. Em seguida, os estudantes tabulardo os dados dos ]
) C
[ controles e pacientes (Apéndice Il). ]
) N
] . T . ]
[) Figura 1 - Materiais utilizados no teste-experimental de quebra da lactose. C]
D) C
. ]
77{) L
C ]
]
77,/) (\;
[ ]
N ]
~ C
C ]
/) .
g 7
C 7
L\ 1 - Fita de uriandlise. 2 - Lactase em comprimidos. 3 — Cronémetro. 4 — Leite Integral. 5 — Agua pura. 6 ,\/J
E\;‘ — Lactase diluida em agua. Fonte: Propria, 2022. (j
[ 1
) C
L ]

\\u/'\j_(/"\j_‘/"\j_‘/'\j_‘/'\u/'\u/\u/\u/ \u/ \u/ \u/ \u/ \u/ \u/ u/'\\u/'\\u/ﬂ\u/'\\u/'\\u/\\u/\\u/\\u,\\]—(/n\u,\\]—( /,\\u/\\];{/ .
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8. Produto 111
Ao fim da atividade, para verificar a compreensdo e a capacidade

™ N

-

argumentativa, os estudantes responderao de forma individual as questdes: 1. Porque

™

P

adicionar a lactase no leite? 2. O que vocé observou apos a adi¢do da lactase com o

™

P

passar do tempo? 3. Por que medir o nivel de glicose no processo? 4. Vocé considera

N\

L

possivel que algum familiar dos pacientes intolerantes também apresente este

MM
L

L

problema?

MM
L

L

C) Heredogramas

N

Os heredogramas (Apéndice lll) de cada personagem da Marvel, testados

N

anteriormente no experimento da quebra da lactose, devem ser entregues a cada

™

estudante, que avaliara os afetados e normais, relacdo de parentesco e depois as

N

LY ()

respostas devem ser socializadas com a turma. A atividade tem o propdésito de instigar (
0s estudantes a entender que ha uma relagéo genética com os sintomas fisiolégicos C
apresentados pelos individuos do apéndice | e dos resultados da pratica experimental. -
Posteriormente, no quadro e de forma conjunta, os estudantes discutirdo os resultados
e os dados devem ser tabulados (Apéndice IV) com base nas informacfes dos
heredogramas. .

Neste momento, questdes individuais devem ser respondidas pelos estudantes ¢

—~

N

como: 1. Ha relagdo familiar no aparecimento de sintomas da IL? 2. Qual sua hip6tese

N

VEVEAVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVEVIAY
™

para que alguns individuos apresentassem sintomas de IL depois de algum tempo de

N

vida e de consumir leite normalmente no passado? 3. Qual o padrdo de heranca da

1T
‘\,/ |
N\

IL? 4. O que falta nas pessoas com IL para que ndo ocorra a digestéo do leite? 5. Para

U

™
M
L

a IL somente um fator € necessario para a producéo do fenétipo? Explique.

T T 7
/ “\Jr ‘\,/

’/’4\ 7\
L

N

D) Expressao génica

U

Nessa atividade, individualmente, cada estudante analisara as duas cépias do

V;

\_/

7\ ’/"\
L

gene MCM6 (gene regulador da atividade do gene LCT codificador da enzima lactase)

(1
N

de um dos personagens da Marvel, verificando se h& alguma sequéncia nucleotidica

T
.
N

diferente e obter a expressdo génica (Anexo Il). Depois, os resultados devem ser

A
N

discutidos entre a turma e compartilhados, para preenchimento conjunto e dialogado

T
N

U

dos dados, analisando as possiveis divergéncias.

T
L ()

—
|

N

Ao final, os estudantes de forma individual responder&o as questdes: 1. Qual o

U

)

N\

local da mutacdo? 2. Em termos moleculares, como poderiamos representar o

J 1
\
)

U

)
\

/

R
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8. Produto 112
individuo normal, portador e o intolerante? 3. Quantos e quais sao os fatores que

~

~

interagem para definir um individuo tolerante ou intolerante?

™ N\

P

E) Analise Evolutiva

N\

Os estudantes investigardo a seguinte questao: “Como é a proporcdo de

N\

N\

tolerantes e intolerantes hoje e como ocorreu a historia evolutiva da IL?” Os

N\

estudantes terdo como fonte  motivadora: um  video  explicativo

N\

(https://www.youtube.com/watch?v=16QdnomEIZ0) sobre a IL produzido pelo Médico

N

Drauzio Varella em entrevista com Paulo Carvalho, médico gastroenterologista; um

N

mapa com as diferentes populagdes do planeta, as porcentagens de cada populacao
sobre o consumo e digestao do leite (CARBONARI, HUECK, 2019) e um texto sobre

N

N

LY ()

a historia do consumo do leite na populacdo humana (Anexo III) (FAGUNDES NETO, (
2014). C

Os estudantes dialogardo sobre as seguintes questdes elaboradas pelo -
professor: 1. H& alguma relacdo da histéria dos povos e a possibilidade de hoje os
individuos terem a capacidade ou ndo de digerir o leite? 2. Se as populacbes sao

diferentes para essa caracteristica, qual a “selvagem” e qual a mutante? 3. O texto .

N\

fala que a IL consiste em traco genético e traco cultural, explique essa relacdo. 4.

—~

N

Como podemos entender, em nameros, a influéncia cultural do consumo do leite na

N

histdria evolutiva de cada populacdo? 5. Como o DNA determina se os individuos irdo

N

tolerar ou ndo o consumo do leite?

U/
N\

—/
N\
L

F) Concluséao

U/

P

Os estudantes, juntamente com o professor, fardo uma andlise retrospectiva

—/
N\
L

N

de todas as atividades desenvolvidas, hipoteses levantadas e resultados obtidos. Por

J

P

meio de um debate final, os estudantes poderdo concluir a solugcdo da problematica

nUa
L)

\_/
N

inicial.

N

Em seguida, para reforcar os principais pontos, os estudantes desenvolverao

U
U

N

uma cartilha informativa digital com o auxilio da plataforma Padlet

N

(https://padlet.com/sintianemarialima/p2pwv37kwbgbgmqgu) com os conhecimentos

N

Y,

adquiridos ao longo da SEI. Nela foram abordados os aspectos fisioldgicos, genéticos,

S

—~

L)L ()

N

evolutivos, historicos e moleculares da IL de forma resumida e dinamica. Por fim, com

U

N\

1
N\
|

@

/

N
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8. Produto

a aprovacao da cartilha pelo diretor e corpo docente da escola, deve-se realizar a

divulgacao para os estudantes da escola por meio de QR code.
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r Apéndice | 5
D) C
E\) ]
[\) Titulo: Ensino transversal da intolerancia a lactose em uma perspectiva (]
L\) investigativa. (/J
L) Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de Sa Lima (J
N . : ]
‘,) Orientador: Pedro Marcos de Almeida <\]
D C
L\ (J
r’ ESCOLA: 7]
D) . C
[\ IDADE: SERIE: SEXO:F ()M () ]
C ]
D) C
"j) Situacao-problema (j
N ]
- C
L o . . « : ]
‘,) Uma familia esta reunida em volta da mesa tomando o café da manha. O pai e (\T
™ . . . . ; ] . —~
r o filho, mais velho (Raimundo), estdo bebendo café com leite acompanhados de pao N
D) . . . . . ~ ~ C
[ e queijo e a mae e o filho mais novo (Roberto) tomam somente café com p&o. A mae 7
~ C
E\ e o filho (Roberto) ndo comem nenhum alimento que utilize leite na producéo, pois (j
‘% sentem diversos problemas intestinais quando consomem leite. ,j
‘3 O filho mais novo tem 16 anos e ndo consegue compreender por que nao pode (j
L - . N . ]
‘) consumir leite, s6 sabe que nao é indicado por causa dos problemas que isso gera, CT
P como dores desagradaveis, diarreia e flatuléncias. Reclama dessa situacado, pois T
D L . . S
F/ quando era mais jovem consumia leite normalmente. 7
N )
E A mae tenta explicar dizendo que ele e ela sao intolerantes a lactose (Figura ]
) C
L\\ 1), mas também ndo sabe por que ele conseguia consumir antes e que depois ]
) N
| comecou a apresentar problemas. J4 a mae nunca consumiu leite, nem quando bebé f‘
L’) pdde ser amamentada, pois logo surgia os sintomas. A explicacdo ndo passou disso, (j
] ~ ) ~ , : Al ]
[> a mae também n&o conseguia entender as causas da intolerancia e nem porque o (]
filho apresentou os mesmos sintomas s6 quando mais velho. ‘L‘
[“) Entdo fica o questionamento de Roberto, por que ele sente desconforto ‘j
intestinal quando consome leite? e por que surgiu depois de alguns anos? ja que sua 7
) C
§ mae apresenta desde bebé, e qual a relagcdo entre os dois quanto a este problema’
[ ta desde beb | | t d t t blema? ]
/) .
iy 7
E‘ n
- 7
C ]
- .
L ]
) C
L ]

\\u/'\j_(/"\j_‘/"\j_‘/'\j_‘/'\u/'\u/\u/\u/ \u/ \u/ \u/ \u/ \u/ \u/ u/'\\u/'\\u/ﬂ\u/'\\u/'\\u/\\u/\\u/\\u,\\]—(/n\u,\\]—( /,\\u/\\];{/ .
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Anexo |

Titulo: Ensino transversal da intolerancia a lactose em uma perspectiva

investigativa.

Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de Sa Lima
Orientador: Pedro Marcos de Almeida

ESCOLA:
IDADE: SERIE: SEXO: F ()M ()
Imagem problematizadora
O QUE OCORRE
Os intolerontes ndo produzem

Uma pessoa bebe lactase suficente poro quebror a
lette ou come olgum lactose e abrem brecha poro o
dervodo de lete otuocdo de bocténos

L6, ele devena ser
4 quebrodo pela loctose
¢ se tronsformor em

glicose e golactose,
mors foceis de serem
obsorvidas pelo
Aloctose éo N dsigion
principol ogucor
presente no leite,
) formoda por dors
corboidrotos Resultodo do
i menores: glicose 6 fermentogdo
e goloctose sdo goses,
cblicas, diorreio,
nduseas e
indigestdo "

estdbmogo e chega
oté o intestino

3 0 ogucor posso pelo

Figura 1. Intoler&ncia a lactose (COLVARD; CLEMENTS, 2011).
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r Apéndice II 5
[j) Titulo: Ensino transversal da intolerédncia a lactose em uma perspectiva \:]

) C
[ investigativa. a
E) Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de Sa Lima (j
‘:p Orientador: Pedro Marcos de Almeida 5
5 c
N ]
C ESCOLA: S
C IDADE: SERIE: SEXO: F ()M () S
D) C
- ]
\:\ Tabela 1. Resultado do teste experimental de glicemia. (:]
5 INDIVIDUO J
C . IDADE 0 seq. 30 segs. | 60 segs. ]
"D (NOMES FICTICIOS*) %
"D CONTROLE POSITIVO L T
C CONTROLE NEGATIVO _ S
- c
[\ HOMEM DE FERRO ]
C THOR ]
‘3 VIUVA NEGRA ,;]
L = ]
‘D CAPITA MARVEL CT
c GAMORA G
-
\% HULK ]
[ * Nomes ficticios baseados nos personagens da Marvel. Fonte: Propria, 2022. ;]
5 c
g u
- ]
D)
[ [/]
- 7
77,/) ‘\\
N [/]
[\) 7
C ]
C 7
C 7
/) .
L\) (J
C ]
- .
L\) (J
C ]
- .
N ]

) C
L ]

—~ —~ —~ — — — — — e
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[ﬁ) 7
\j 8. Produto 117 N
r Apéndice Il 5
D) C
E\) ]
[\) Titulo: Ensino transversal da intolerédncia a lactose em uma perspectiva (]
L\) investigativa. (/J
L) Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de Sa Lima (J
N . : ]
‘,) Orientador: Pedro Marcos de Almeida <\]
D C
L\ (J
r“ ESCOLA: 7]
D) . C
[\ IDADE: SERIE: SEXO:F ()M () ]
C ]
D) C
"j) 1. Heredograma da Familia Do Homem de Ferro. (j
N ]
- C
L - : « ]
‘,) O Homem de Ferro tem 29 anos e vem apresentando sinais de que a ingestao (\T
™ . L, . . . . . '
r de leite estd lhe causando problemas intestinais, mas, quando mais jovem, ele N
D) o ~ . . A s . C
[ consumia leite e ndo apresentava sinais de intolerancia a lactose. Sua irma mais nova N
~ C
E\ apresenta sinais de intolerancia, e nas geracdes anteriores da sua familia muito se (j
R comenta sobre este problema. Com base no heredograma (Figura 1) vocé deve ,j
‘3 avaliar: qual o padrdo de heranca para a intolerancia a lactose? Quais 0s possiveis (j
L ” " ]
‘) genatipos de cada parente do Homem de Ferro? Qual o gendtipo do Homem de Ferro? CT
P E qual seu fenétipo de intolerancia/tolerancia ao consumo do leite? T
D)
C ]
E Figura 1. Heredograma da familia de Homem de Ferro. 7]
) C
[ ]
) K,‘
D) C
. ]
D C
. ]
77{) L
C ]
]
[—/) V- j
,:/’\ D Homem normal [iw‘
;) O Mulher normal ,\/'
L\ . Homem afetado HOMEM 2. /j
[//‘ . Mulher afetada DE FERRO \‘]
r) D—O casamento (\/T
r Fonte: Prépria, 2022. ]
) (
[ ]
- .
L ]
) C
L ]

\\u/'\j_(/"\j_‘/"\j_‘/'\j_‘/'\u/'\u/\u/\u/ \u/ \u/ \u/ \u/ \u/ \u/ u/'\\u/'\\u/ﬂ\u/'\\u/'\\u/\\u/\\u/\\u,\\]—(/n\u,\\]—( /,\\u/\\];{/ .
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T) 2. Heredograma da Familia de Thor.
-
/) (
L\) Thor tem 1 ano e 5 meses, ndo p6de ser amamentado por sua mée pois )
g . . A ~ L
— apresentou sintomas de intolerancia a lactose desde que nasceu. Sua mae também é (
D
D) intolerante, além de outros parentes proximos e distantes. Com base no heredograma (
.
[ . ~ . ~ . ~ s
) (Figura 2), vocé deve avaliar: qual o padréo de heranca para a intolerancia a lactose? (
[
}J Quais os possiveis gendtipos de cada parente de Thor? Qual o gendtipo de Thor? E ‘
D) .. . A . A . . (
;*" qgual seu fendtipo de intolerancia/tolerancia ao consumo do leite?
D) (
O
[
D) (
L\ Figura 2. Heredograma da familia de Thor. !
C |
D (
-
[
D) (
-
\,\\ )
‘7,,/ II- N
[
) (
-
\,\\ )
— - -
[
D) ,\
L) |5 (
‘7” Homem normal
L
‘D O Mulher normal (
‘) . Homem afetado (
}'ﬁ . Mulher afetada
r'/ D—O casamento
D)
-
D) Fonte: Prépria, 2022.
-
L.
D ‘
N
- 3. Heredograma da Familia de Viava Negra.
L p
r/ \
L\
C Viava Negra tem 25 anos, sempre consumiu leite, foi amamentada por sua mée
D . L : o (
L\) quando bebé, e consumia leite de vaca. Nunca apresentou problemas intestinais )
r . . . . . ~
- relacionados ao consumo de leite. Mas ela tem uma irma que também consumia, mas —
(e :
D que apresentou sintomas. Para saber se teria chances de ser intolerante, Vidva Negra
N . - -
) procurou um meédico que lhe indicou exames e consultou seu contexto familiar. Ela (
L , . R L .
- contou que além de sua irmé cacula tém dois tios, paterno e materno, que também
L p
r sdo intolerantes. :
) . ~ . ~ (
C Com base no heredograma (Figura 3), vocé deve avaliar: qual o padrdao de
[; heranca para a intolerancia a lactose? Quais 0s possiveis genoétipos de cada parente )
g h
L
[’”
L p
) (
-
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T) de Vidva Negra? Qual o genodtipo de Vidva Negra? E qual seu fendtipo de “]
D) . A A : C
[\ intolerancia/tolerancia ao consumo do leite? ]
\*) ~
L P
) C
r . - " ]
— Figura 3. Heredograma da familia de Vilva Negra. ~
L ]
) C
T/ 7
L pu
) C
T/ 7
L pu
) C
[ 7
L pu
) C
[ 7
L pu
D) C
[ 7
L pu
D) C
[ 7
L pu
D) C
[ 7
\,\\ —~
r‘/ D Homem normal \\TJ
j) O Mulher normal ’\/i
L | E fetad ]
77{) omem aretaao (\;
L) . Mulher afetada (]
}1\ D’—O casamento ;]
C , I
D) Fonte: Propria, 2022. C
L) (]
T ]
D) o1 s @
r 4. Heredograma da Familia de Capita Marvel. N
I
C I
D
R Capitd Marvel tém 19 anos, assim como Thor, nunca teve a possibilidade de ]
~ . . . . . A e e M
N consumir leite, pois sempre sofreu sintomas severos de intolerancia a lactose. Capita —~
r ~
D Marvel ndo p6de nem ser amamentada por sua mae, quando era bebé. Mas ela nunca S
[ ]
L . . . . ~ . . ~ |
0 soube explicar quais os motivos de sua intolerancia, pois ndo apresenta nenhum G
"'\ Z,r £~ HH 3 o //J
- parente proOXimo com esta caracteristica. Na familia de sua mae n&o tem nenhum caso -
L“\ . s T LA . (7‘
[ do tipo, ja na familia do seu pai tém alguns parentes distantes que apresentam o ]
E fenétipo afetado. Com base no heredograma (Figura 4), vocé deve avaliar: qual o 7
) -
[ padrdo de heranca para a intolerancia a lactose? Quais o0s possiveis genétipos de ]
~ - L. - ~
N cada parente de Capitd Marvel? Qual o gendtipo de Capitd Marvel? E qual seu —~
r ~
D) fendtipo de intolerancia/tolerancia ao consumo do leite? C
. ]
) C
[ 7
L P
(e ~
g\) -~
r ~
L ]
(g -
L P
/ (
F” h
L ]
(g ~
L pu
) (
N ]
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T) Figura 4. Heredograma da familia de Capita Marvel. “]
\*) (\’1
— —~
: M
‘7/) 4. (\71
L pu
) C
- 1 3 7
) .7 C
[ 1
N e
— - e
L pu
D) C
— 7
L pu
D) C
— 7
\,\\ —~
r/ |:| Homem normal \\]
- CAPITA C
r O Mulher normal MARVEL ]
D) (C
r,/ . Homem afetado \‘]
D) . Mulher afetada (
\*” 7
"‘> D—O casamento ,\/'J
\*” 7
L |
) L. C
;*" Fonte: Prépria, 2022. ]
I -
r ~
L. pu
- C
L\ 5. Heredograma da Familia de Gamora. (,]
r ~
L. pu
) (
\*” 7
:) Gamora tem apenas 6 meses de vida, estad sendo amamentada normalmente TJ
L . , A s . . -
) e ndo apresenta nenhum sintoma de intolerancia a lactose. Mas sua familia esta -
| pu
P tentando descobrir se Gamora apresentara sintomas de intolerancia a lactose algum (\T
D) . . N . L. . ‘g ~ - . C
N dia, pois seu irméao mais velho ja apresenta sinais de ma digestao e absorcéao do leite. N
I
[ Para essa avaliacdo os pais de Gamora buscaram um médico e contaram todo seu (]
— . . -
L\ conhecimento sobre os parentes intolerantes. ~
‘7”/ - 0 ~ 7 - - - - \\;T
D Por meio das informacfes o médico construiu o heredograma abaixo (Figura s
[ ]
L ~ . ~ J
B 5). Com base no heredograma, vocé deve avaliar: qual o padrdo de heranca para a C
L . A s . . " g
- intolerancia a lactose? Quais 0s possiveis genotipos de cada parente de Gamora? -
O pu
[,) Qual o gendtipo de Gamora? E qual seu fendtipo de intolerancia/tolerancia ao ‘*]
[/ consumo do leite? ]
\*") (\‘T
L il
(e ™~
L\ pul
) C
[ 7
L"\ //J
(e ~
g\) -~
r ~
L o
(g -
L ]
/ (
F” h
L ]
(g ~
[ _J
) .
C ]
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- )

/) - g (\
C Figura 5. Heredograma da familia de Gamora.

| ;
D C
N -

) (
D C
L p

) (
D C
L p
0 C
L -

) C
.

L -

D) C
-

[ p

) : C
-

‘\> I:l Homem normal 1. GAMORA C
[ O Mulher normal P
}*) . Homem afetado (
}j) . Mulher afetada C
\> D—Ocasamento (\”
-

[

) L. (
- Fonte: Propria, 2022. }
I p
g h
\,\\ p
E‘\ 6. Heredograma da Familia de Hulk. p
[’ )

) (
-

:) Hulk tem 45 anos e atualmente ndo consegue consumir nenhum alimento que (
L . . ~ . . -
) contenha grande quantidade de leite na sua producéo, pois sente severos sintomas (
L p
P de intolerancia a lactose. O que deixa Hulk intrigado € que no passado, quando ’\
D) . . . . ~ . C
- crianga, consumia leite de vaca normalmente, e foi amamentado por sua mée até os

I (
[ 2 anos de idade. A irmé cagula de Hulk também apresenta as mesmas caracteristicas. )
) C
L3 Para entender melhor sua situacgéo, ele procurou um médico e contou toda sua relacéo g
~ . : M
D familiar com o consumo de leite. s
.

b O médico construiu o heredograma (Figura 6) abaixo com as informacdes

L'\ . A - ~

- cedidas. Com base no heredograma, vocé deve avaliar: qual o padrdo de heranca (
L

[—) para a intolerancia a lactose? Quais 0s possiveis genétipos de cada parente de Hulk?

[) Qual o gendtipo de Hulk? E qual seu fendtipo de intolerancia/tolerancia ao consumo [\

) . C
L do leite? )
r/,’ [\
L -
,,/) (\
L )
[J)‘ (
L

) (
g h
L p
iy )

/ (

-
L .
r,f N
- )
-
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r/) Figura 6. Heredograma da familia de Hulk. (\]
D C
E\) ]
[ 7
C 7
D) C
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D) C
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|

L

NN N Y
AN I

L

N

L
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r Apéndice IV 5
y C
- J
[ﬁ) Titulo: Ensino transversal da intolerancia a lactose em uma perspectiva :
E} investigativa. (/]
E Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de Sa Lima C
[> Orientador: Pedro Marcos de Almeida C
D C
N )
F/ ESCOLA: o
D . C
[\ IDADE: SERIE: SEXO:F ()M () ]
C ]
D C
E) Tabela 1. Relacdo comparativa de informacdes levantadas durante a andlise dos (j
E) heredogramas. (]
- J
Z ]
r Individuo Sexo | Idade | Gendtipo | Fenédtipo ]
- c
[’ (Nomes 7
) C
[ Ficticios*) a
R Homem de T
Eﬁ Ferro q
D Thor
[ |
™ T (
F/ Viuva Negra ]
D —
N Capita Marvel ]
) C
L Gamora (]
L) * Nomes ficticios baseados nos personagens da Marvel. Fonte: Prépria, 2022. (]
. ]
0 0
C T
C u
C 7
C 7
- 7
) N
iy ]
C ]
J N
g ]
. ]
J N
- (]
C ]
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Anexo Il

J
N
|

L

ﬁﬁ\ﬁ
L

D, C
- ]
r Titulo: Ensino transversal da intolerancia a lactose em uma perspectiva investigativa. N
[\ Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de Sa Lima ]
f\ Orientador: Pedro Marcos de Almeida a
- T
E> ESCOLA: IDADE: SERIE: SEXO:F( )M() iJ
- - ]
C | | A
EJ Tabela 1. Sequéncias do DNA e Expressao génica dos personagens da Marvel. a
r Individuo ]
C (Nomes | DNA RNA S
C ficticios®) ]
C Homem de | Cop L TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC -
L‘; Ferro (J

L

Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC

\

C ]
[/ Thor Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC :J
E\ ]
E/ Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC ( -
° :
B h
) C
[ G
D) C
[ ]
i C
[ G
C C
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ﬁ ﬁ\» ﬁ

D Viava Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGTCCCTGGC CJ
D) @
r Negra 4
T\ Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC 'J
E\) Capita Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGTCCCTGGC /,,J
. ]

D Marvel C
E\\ Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGTCCCTGGC /:J
E; 7
E\‘ Gamora Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC /]
. ]
[; Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC /J
E} Hulk Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC /J
C ]
N Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC -
C ]
E’ * Nomes ficticios baseados nos personagens da Marvel. \\j
C 7
I Individuo N
[ (Nomes | PROTEINA FENOTIPO ]

1
/ \
|

ficticios*)

\_/
~
)

1
/ \
|

D) Homem de C
[ Ferro CT

) C
[ d
C ]

) C
[ d
C ]
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{) Thor (T
D C
L ]
-~ ]
C Viava ]
[ Negra ]
-~ ]
C — ]
D Capita C
5 Marvel c
J arve —
-~ ]
E\ ]
[/ Gamora ]
J _
° 7
J _
. ]
) N
5 Hulk .
C N
) N\
[ ]
) L
C /J
r/‘ * Nomes ficticios baseados nos personagens da Marvel. ‘\—J
D c
C ) ]
r/‘ Fonte: Modificado (COLVARD; CLEMENTS, 2011). ( ]
D c
C ]
7/) \\7
N ]
D C
c .
[ ]
D C
C .
g ]
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C Anexo lI ]
) .
[\) ]
5 Titulo: Ensino transversal da intolerancia a lactose em uma perspectiva é
[ : . ]
‘7) Investigativa. (\]
‘3 Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de Sa Lima ‘i]
‘J Orientador: Pedro Marcos de Almeida ‘\]
D) C
- c
C ESCOLA: u
I IDADE: SERIE: SEXO: F ()M () A
N ]
) C
C . : A 1
T) Figura 1. Mapa da intolerancia a lactose no mundo. (]
j> NORUEGA (i
‘7\ 5% li':lr;l.ANDlA /]
,) cAﬁADA GRA-BRETANHA RUSSIA (\
‘,\ 20% 5% ‘ —— _DINAMARCA & 72% ]
\ . . POLONIA \ (/
_/ FRANGA = TURQ! i _E’Jx : : A \
‘7\ EUA 23,4% @ . ' \“{B’G'— 1 L (':;"u 2 ._‘;k,%l,}‘o /]
7”\ B ALBM;\E}Q: s S A *?3 A‘& - 95 ~189% (\;
L mixico TN {13'; e ]
-~ g o e C
_J ‘fc,ggf.? ianiu‘;sm l\;
C o & o u
- C
‘ﬁ cm‘x[;x '<uéum AUSTRALIA ’j
‘,,/ 7({7‘,% etk bx '\T
D
‘D (]
‘\, egenda incorersmeta - 0s00x  2Mox 40-60% 60-80x  80-100x (j
— por pais - -
\,7 (]
[) Fonte: CARBONARI, HUECK, 2019. (j
5
[ o . ]
D Texto histdrico para analise e debate dos estudantes. (,‘
D) C
LV\ - - . /j
— Hipotese Histérico-Cultural (\“\
) -
C ]
As populacdes coletoras-cacadoras anteriores ao Periodo Neolitico :\
/) (\;
L, (Neolitico ou Periodo da Pedra Polida: 10.000 A.C. — sedentarizacdo e surgimento (/3
) da agricultura — 3.000 A.C. — Idade dos Metais) eram intolerantes a Lactose. Estudos (‘
[‘ - N . : . oA ]
[ genéticos sugerem gque as muta¢des mais antigas associadas com a persisténcia da <‘]
f) Lactase somente alcancaram niveis apreciaveis nos seres humanos nos ultimos 6 mil (T
[; anos. (]
C ]
_J _
L ]
) C
L R ]
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J

A persisténcia da Lactase é um exemplo recente de duas evolugdes: a) traco

~

genético e b) traco cultural, domesticacdo e acasalamento dos animais. A p

~

™

distribuicdo geografica dos individuos Lactase Persistente (LP) correlaciona-se

P

™

fortemente com a difusdo da domesticacado do gado. Aproximadamente entre 5 e 10

e

mil anos o haplotipo do gene da Lactase sofreu uma enorme pressao seletiva. Esse

N\

periodo coincide com a disseminacdo da atividade pecuaria. Como a atividade

N\

pecuaria originou-se na Europa, seus habitantes foram expostos a um aumento da

N\

oferta de produtos lacteos contendo Lactose, o que resultou em uma selecdo natural

N\

positiva.

N

A LP na vida adulta desenvolveu-se em 2 éareas geogréaficas de forma

N

™

independente:

N

LY ()

A. No norte da Europa, nas regides do Baltico e do Mar do Norte (Escandinavia,
Alemanha e Gra-Bretanha).

Razdes que justificaram a utilizac&o do leite na Escandinavia, na vida adulta:

1. Clima extremamente inospito (frio excessivo e baixa exposi¢céo a luz solar .
reduz a producao de vitamina D pelo corpo); 2. Disponibilidade de Vitamina D e 5
absorcao de calcio; 3. Raquitismo e osteomalacia. Deformidades pélvicas causavam C

partos mais dificeis: extincdo gradual da coldnia Viking da Islandia; 4. A mutacéo C

N

LAC*P permitiu que os adultos usassem uma fonte excelente de calcio, posto que a

N

Lactose facilita sua absor¢éo; 5. O fato do leite ser uma substancia liquida, pela

N

facilidade de transporte, proporcionou a possibilidade de que os adultos viessem a

N

consumi-lo em grandes quantidades, o que resultou em uma forte vantagem seletiva.

U/
N\

B. No norte da Africa na regido do Saara

—/
N\
L

~

Em situacdo geografica e climatica totalmente opostas também surgiram etnias

U/

P

/

LP, e isto ocorreu nas aridas terras da Arabia, Saara e Sudao. Nestas regides, a LP

M
L

J

P

estd caracterizada somente nas populacdes ndémades altamente dependentes de

U

M
L

camelos, tais como os Beduinos, os Tuareg do Saara, os Fulanis da Africa Oriental,

\_/
N

0s Bejas e Kabbabish do Sudao. Em contraste, as popula¢gdes urbanas e agricolas do

N

U
U

entorno, quer sejam arabes, turcos, iranianos ou africanos, apresentam taxas muito
baixas de LP. Fonte: (FAGUNDES NETO, 2014).

N

N

U U
e N

L)L ()

N

U

N\

1
N\
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y C
[\) Apéndice V ]
C ]
/) §
N ~ ]
D Resolucao da SEI (para uso do professor). (]
D) C
. 1
‘J Tabela 1. Relacao de informacdes levantadas durante a atividade. ‘\]
D) (
\j Individuo  Sexo ldade LAC - Gene Gene Situagéo 7]
) LCT Regulador (]
L) MCM6 ¢
R Homem M 29 anos Enzima LACR Dificuldades na ]
‘—) de ferro funcional digestao ‘\]
D) C
L\ Thor M 1,5anos Enzima ndo LACR Intolerancia ]
- funcional Congénita ]
- C
L\ Vidva F 25 anos Enzima LACP Tolerante (j
\j negra funcional 7]
) C
‘:\ Capita F 19 anos Enzima ndo LACP Intolerancia (j
L\ Marvel funcional Congénita ]
") Gamora F 6 meses Enzima LACR Tolerante, (]
L\ funcional Futuramente ]
- Intolerante ]
- C
‘\/ Hulk M 45 anos Enzima LACR Intolerante ,\j
N funcional n
D Lac R — lactase resistente. Lac P — Lactase persistente. Prépria, 2022. L
iy 7
"D (]
\,7 (]
5 J
5
g ]
_/ [\,‘
D, C
C ]
) N
\ 7
77{) L
iy ]
7
77,/) (\;
iy ]
- 7
~ C
C ]
/) .
g 7
C 7
- T
C 7
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I S |

: C

[ Heredogramas ]
) .

[ ]
/) §

L

Ls HOMEM DE FERRO

[ d
. ( )——. -
7/) I' (\,
ij Aa | a3 Aa aa A3 a '/J
\f .
\) 1I- (\]
D) aa Aa a3 Aa Aa A2 Aa Aa aa C
: Yo ]
\\ (/
D Ini- -
‘j\ aa Aa Aa  AA aa ’:}
‘,\\ V- O /J
D A AA  Aa Aa S
L\ D Homem normal ’ /]
(\
r’ O Mulher normal EI T
\\ C
‘77/ . Homem afetado HOMEMDE FERRO a3 I\T
N aa .
‘,,/ . Mulher afetada I\T
D) casamento :
‘ ]
N C
: ]
D -
N .
F> THOR 5
D)
THOR
"D ’i]
0 C
"D
\,7 ’\j
: :
C C
0 :
) (‘
5 G
D) (‘
C c
> -
\ n
/) (\

1
L

1
\
L

\_/
N

N

UnUn
L ()

I
L)

N

J 1
L

mm
L)

N

D

\ {
L
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L a
. VIUVA NEGRA ]
) .
- 5
- ,_ h
E AA aa :]
) .
‘ﬂ\) (F]
] II- N
L\) Aa Aa (/—]
N 7
D) Iil- C
L\ AA  aa ,i”]
- 5
L\ V- > - {/_]
‘7”/ |:, Homem normal @ viva 74 a3 \\]
) O Mulher normal nig;ra C
- 5
) . Homem afetado C
- 5
7\ . Mulher afetada C
D) D—O casamento ,\/%
‘f) (T
D) C
IS CAPITA MARVEL (j
g g
N .
‘J CAPITA MARVEL aj
D) C
._ o =
"ﬁ /’]
‘*"/ da aa \‘T
T I- ]
‘) AR AR aa CT
~ C
C 00 ‘1
D AA - AA - AA T Aa Aa C
C . ]
) ) C
- " m :
) c
r D Homem normal v j
Y AA C
—~ O Mulher normal Capita N /‘
7) . Homem afetado Marvel ‘(7
~ y
) . Mulher afetada (Q
N D—O casamento (,‘
5 g
N /J
[ﬁﬁ I
) C
N (J
— Ny
-~ 4
_/ \‘H
L. ]
) (
C .
C 7
) (
[ ]
_ \H
- .
) \T
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5 J
I GAMORA 7
) .
I 7
> ) c
‘—\) 1. AA 2. Aa 3. Aa 4. Aa 5. Aa 6. aa 7. Aa 8. Aa (/_]
L> " A
T ) ]
D 1.AA 2.Aa 3AA 4. Ad 5.Aa 6.33 7.AA 8.Aa 9.aa C
[ ]
‘7) - (]
D) l.aa 2.Aa 3 AA 4.Aa 5. Aa 6.aa C
L) (J
N V- i
— -
‘7"/ D Homem normal 1.2a Gamora {\]
‘—) O Mulher normal 2. 84 ':]
‘j\ . Homem afetado (]
j\ . Mulher afetada (
‘j\ D—O casamento ,\/%
‘f) C
‘f) (]
I HULK 7
g N\
L ]
) (

L

N\

) C
A A aa Aa
D ° ’ (]
: Ny :
_J N
aa A As
7 a Aa Aa  aa a (q
) II |' C7
"\ Aa Aa aa aa AA  AA (/j

h\ /ﬁ
=
\/'—\)—[/

Y D Homem normal Hulk a3 C
aa
L\\ O Mulher normal /j
_J/ N~
. Homem afetado ,‘
\ '

|
=
E
=
]
3
B
T
=
o
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o

J
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I
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p
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Tabela 3 — Expresséo génica dos individuos j

DNA RNA Proteina Fenotipo \]

Homem Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC Cop 1 AUGCUUAUUCUAUUACAUCGGGGACCG MET-LEU-ISO-LEU-LEU-HIST- LACR-CC \]

de Ferro Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC Cop 2 AUGCUUAUUCUAUUACAUCGGGGACCG ARG-GLIC-GLI- PRO (copia le 2) Intolerante <]

Thor Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC Cop 1 AUGCUUAUUCUAUUACAUCGGGGACCG MET-LEU-ISO-LEU-LEU-HIST- LACR- CC <]
Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC Cop 2 AUGCUUAUUCUAUUACAUCGGGGACCG ARG-GLIC-GLI- PRO (cépiale 2) Intolerante C

Viava Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGTCCCTGGC Cop 1 AUGCUUAUUCUAUUACAUCAGGGACCG MET-LEU-ISO-LEU-LEU-HIST- LACP-TC (j

negra Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC Cop 2 AUGCUUAUUCUAUUACAUCGGGGACCG GLU(copl)/ ARG (cop2)-GLIC-GLI- | Tolerante ,j

PRO ;]

Capita Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGTCCCTGGC Cop 1 AUGCUUAUUCUAUUACAUCAGGGACCG MET-LEU-ISO-LEU-LEU-HIST- LACP- TT T

Marvel Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGTCCCTGGC Cop 2 AUGCUUAUUCUAUUACAUCAGGGACCG GLU-GLIC-GLI- PRO (Coépia 1 e 2) INT <T

Intolerante %

Gamora Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC Cop 1 AUGCUUAUUCUAUUACAUCGGGGACCG MET-LEU-ISO-LEU-LEU-HIST- LACR-cCc |C

Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC Cop 2 AUGCUUAUUCUAUUACAUCGGGGACCG ARG-GLIC-GLI- PRO (Copiale 2) | Tolerante, (fj

futur. ,T

intolerante (T

Hulk Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC Cop 1 AUGCUUAUUCUAUUACAUCGGGGACCG MET-LEU-ISO-LEU-LEU-HIST- LACR CC T

Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC Cop 2 AUGCUUAUUCUAUUACAUCGGGGACCG ARG-GLIC-GLI- PRO (Cépiale 2) Intolerante <‘]

Fonte: Prépria, 2022. (f]
p

]

7]

7]

7]

]

:J

\jj

:J

;]

I ———————————————————————————————————.—
NG T Y Y T T (Y (T Y Y Y (O T T Y T Y Y T (Y T T A T T O A Y A Y O



J

JuUuUuUuUuUUUUUUUUUUUUYU DU U UU L

J 1

J

o

J

\

\

1T

o

—

|

)

)

SVEVEVEVEVEAVEVEVEVEVEAVEVEAVAVAVEVEVEAVEVEVEVAVEVEVEVEVEVEWE

~

~

8. Produto 134

J 1
™

-

Referéncias

™

-

™

BAIOTTO, C. R.; LORETO, E. L. S. Caracteres Humanos Herdados utilizados no Ensino de
Genética em Livros Didaticos. Acta Scientiae, v. 20, n. 4, p. 593-609, 2018.

-

N N\ N\

BARROS, J. L. et al. Abordagem Mediadora e construtivista no ensino de Energia, Meio

ambiente e Sustentabilidade para alunos do ensino Médio. Revista Brasileira de Iniciagao
Cientifica, v. 5, n. 5, p. 3-15, 2018.

NN N/

BATISTA, R. A. B. et al. Lactose in processed foods: Evaluating the availability of information
regarding its amount. Ciencia e Saude Coletiva, v. 23, n. 12, p. 4119-4128, 2018.

~

s

CARBONARI, P.; HUECK, K. Lactose: vocé precisa mesmo cortar? Revista Super

N

interessante. 2019. Disponivel em: https://super.abril.com.br/saude/lactose-voce-precisa-

™

mesmo-cortar/. Acessado em: 23 mar. 2020 as 14:46.

N

LY ()

CARVALHO, A. M. P. Ensino de Ciéncias por investigacao; condi¢cOes para e

implementacdo em sala de aula. 1 ed. S&o Paulo: Cengage Learning, 2013. (

COLVARD, M.; CLEMENTS, E. Milk—how sweet is it? The Making of the Fittest: Got -
Lactase? The Co-evolution of Genes and Culture. 2011. Disponivel em:

<https://www.biointeractive.org/classroom-resources/milk-how-sweet-it.>.

FAGUNDES NETO, U. Intolerancia a Lactose : Histdoria , Genética , Pratica Clinica , -

N\

Diagndéstico e Tratamento. Disponivel em: <https://www.igastroped.com.br/areas-de-

e

atuacao/intolerancia-a-lactose>. Acessado em: 28 mar. 2020 as 20:17.

N

N

GARCES, B. P.; SANTOS, K. O.; OLIVEIRA, C. A. Aprendizagem baseada em projetos no
ensino de bioquimica metabdlica. Revista Ibero-Americana de Estudos em Educacéo, v.
13, n. espl, p. 526-533, 2018.

U/
7N\ 7N\

—/
N ’/"\
L

GREGORIO, E. A.; OLIVEIRA, L. G.; MATOS, S. A. Uso de simuladores como ferramenta

no ensino de conceitos abstratos de Biologia: uma proposic¢ao investigativa para a sintese

U/

—/
N ’/"\
L

proteica. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 11, n. 1, p. 101-125, 2016.

U/

U

JESUS, R.; SAWITZKI, R. Formacao de professoras unidocentes e o tema transversal

N ’/"\
L

\_/

saude: possibilidades e apontamentos. REEC: Revista electronica de ensefianza de las
ciencias, v. 16, n. 2, p. 341-361, 2017.

N

mya
Vo

MARINHO, J. C. B.; SILVA, J. A.; FERREIRA, M. A educacao em saude como proposta
transversal: analisando os Parametros Curriculares Nacionais e algumas concepc¢oes
docentes. Historio, Ciéncias, Saude, v. 22, n. 1, p. 429-443, 2015.

N

7\ /
I G

Y,

S

A
I

PERINI, M.; ROSSINI, J. Aplicacdo de modelos didaticos no ensino de biologia floral.

U

N\

International Scientific Journal, v. 13, n. set. 3, p. 58-71, 2018.

J 1
e
I

@

/

e

INANANANANANANANANANANANANANANANANANANANANANANANANA NG INE NN

I (T O (S (Y O G

L

[

[

|

[

|

[

|

L

L

{

J—


about:blank
about:blank

AVEVEVEVEVEVEVEAVEVEVEVEVEVAVEVEVEVEAVEVEVEAVEVEVEVEVEVEVEWE

C J
— 8. Produto 135 o
5 c
[ SCARPA, D. L.; CAMPOS, N. F. Potencialidades do ensino de Biologia por Investigacao. ]
) .
[\) Estudos Avancados, v. 32, n. 94, p. 25-42, 2018. /J
D) SILVA, C. J. et al. Analysis of lactose intolerance in students with suggestive symptoms of (j
‘D irritable bowel syndrome. Arquivos de Gastroenterologia, v. 56, n. 3, p. 304-311, 2019. (]
[) SOUSA, I. S. et al. Sistema Transversal De Ensino- Aprendizagem, um desafio no (\]
| c
\j planejamento reflexivo do ensino de Botanica. Revista Amazénica de Ensino de Ciéncias, ]
) C
[\ v. 9, n. 20, p. 176-183, 2016. n
\,:“ ]
7> (\,
L) Agradecimentos (J
L) O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de (J
N : . : . . i
‘,) Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Caodigo de (]
P Financiamento 001. Agradeco a Capes, a UFMG e a UESPI pelo oferecimento do ‘57
- _ C
C ProfBio. ]
D) C
N ]
- C
N ]
- C
N ]
- C
N ]
- C
"7 (]
L ]
‘D CAPES C
D) C
"7 (]
UFmG
> PROFBIO (
[,\ Mestrado Profissional ] j
) em Ensino de Biologia UNIVERSIDADE FEDERAL C
L\ DE MINAS GERAIS /,‘
C 7
_/ [\,‘
D, C
C ]
) N
\ 7
77{) L
iy ]
7
77,/) (\;
iy ]
- ]
~ C
C ]
/) .
g 7
C 7
. _
g 7]
C ]
. _
L ]
) C
L ]

\\u/'\j_(/"\j_‘/"\j_‘/'\j_‘/'\u/'\u/\u/\u/ \u/ \u/ \u/ \u/ \u/ \u/ u/'\\u/'\\u/ﬂ\u/'\\u/'\\u/\\u/\\u/\\u,\\]—(/n\u,\\]—( /,\\u/\\];{/ .



Apéndice A*

SITUACAO-PROBLEMA

Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de S4 Lima
Orientador: Pedro Marcos de Almeida

ESCOLA:
IDADE: SERIE:; SEXO:F ()M ()

Situacao-problema

Uma familia esta reunida em volta da mesa tomando o café da manha. O pai e
o filho, mais velho, (Raimundo) estdo bebendo café com leite acompanhados de péo
e queijo e a méae e o filho mais novo (Roberto) tomam somente café com pdo. A mae
e o filho (Roberto) ndo comem nenhum alimento que utilize leite na producéo, pois
sentem diversos problemas intestinais quando consomem leite.

O filho mais novo tem 16 anos e ndo consegue compreender por que nao pode
consumir leite, sé sabe que ndo é indicado por causa dos problemas que isso gera,
como dores desagradaveis, diarreia e flatuléncias. Reclama dessa situacdo, pois
guando era mais jovem consumia leite normalmente.

A mae tenta explicar dizendo que ele e ela séo intolerantes a lactose (Figura
1), mas também ndo sabe por que ele conseguia consumir antes e que depois
comegou a apresentar problemas. J4 a m&e nunca consumiu leite, nem quando bebé
pdde ser amamentada, pois logo surgia os sintomas. A explicacdo ndo passou disso,
a mae também nao conseguia entender as causas da intolerancia e nem porque o
filno apresentou os mesmos sintomas s6 quando mais velho.

Entdo fica o questionamento de Roberto, por que ele sente desconforto
intestinal quando consome leite? e por que surgiu depois de alguns anos? ja que sua

mae apresenta desde bebé, e qual a relacao entre os dois quanto a este problema?
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TABELA DE GLICEMIA

Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de S4 Lima
Orientador: Pedro Marcos de Almeida

ESCOLA:
IDADE: SERIE:; SEXO:F ()M ()

Tabela 1. Resultado do teste experimental de glicemia.

INDIVIDUO
(NOMES FICTICIOS*)
CONTROLE POSITIVO

CONTROLE NEGATIVO
HOMEM DE FERRO
THOR
VIUVA NEGRA
CAPITA MARVEL
GAMORA
HULK

* Nomes ficticios baseados nos personagens da Marvel.

IDADE Os 30s 60 s
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HEREDOGRAMAS

Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de S4 Lima
Orientador: Pedro Marcos de Almeida

ESCOLA:
IDADE: SERIE:; SEXO:F ()M ()

1. Heredograma da Familia Do Homem de Ferro.

O Homem de Ferro tem 29 anos e vem apresentando sinais de que a ingestao
de leite estd lhe causando problemas intestinais, mas, quando mais jovem, ele
consumia leite e ndo apresentava sinais de intolerancia a lactose. Sua irma mais nova
apresenta sinais de intolerancia, e nas geracdes anteriores da sua familia muito se
comenta sobre este problema. Com base no heredograma (Figura 1) vocé deve
avaliar: qual o padrdo de heranca para a intolerancia a lactose? Quais 0s possiveis
genatipos de cada parente do Homem de Ferro? Qual o genétipo do Homem de Ferro?
E qual seu fendtipo de intolerancia/tolerancia ao consumo do leite?

Figura 1. Heredograma da familia de Homem de Ferro.

|:| Homem nermal
O Mulher normal Vo
. Homem afetado

. Mulher afetada
D—Ocasamento

Fonte: Prépria (2022)



Heredogramas 139

2. Heredograma da Familia de Thor.

Thor tem 1 ano e 5 meses, ndo pdde ser amamentado por sua mae pois
apresentou sintomas de intolerancia a lactose desde que nasceu. Sua mae também é
intolerante, além de outros parentes proximos e distantes. Com base no heredograma
(Figura 2), vocé deve avaliar: qual o padrédo de heranca para a intolerancia a lactose?
Quais os possiveis gendtipos de cada parente de Thor? Qual o gendtipo de Thor? E

qual seu fendtipo de intolerancia/tolerancia ao consumo do leite?

Figura 2. Heredograma da familia de Thor.

V-

|:| Homem normal
O Mulher normal

. Homem afetado
. Mulher afetada

D—O casamento

Fonte: Propria (2022)

3. Heredograma da Familia de Viava Negra.

Viluva Negra tem 25 anos, sempre consumiu leite, foi amamentada por sua mae
quando bebé, e consumia leite de vaca. Nunca apresentou problemas intestinais
relacionados ao consumo de leite. Mas ela tem uma irmé& que também consumia, mas
gue apresentou sintomas. Para saber se teria chances de ser intolerante, Vilva Negra
procurou um meédico que lhe indicou exames e consultou seu contexto familiar. Ela
contou que além de sua irmé cacula tém dois tios, paterno e materno, que tambéem
séo intolerantes.

Com base no heredograma (Figura 3), vocé deve avaliar: qual o padréo de

heranca para a intolerancia a lactose? Quais 0s possiveis genétipos de cada parente
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de Vidva Negra? Qual o genodtipo de Vidva Negra? E qual seu fendtipo de

intolerancia/tolerancia ao consumo do leite?

Figura 3. Heredograma da familia de Vilva Negra.

I:I Homem normal
O Mulher normal
. Homem afetado
. Mulher afetada
D—Ocasamento

Fonte: Propria (2022)

4. Heredograma da Familia de Capita Marvel.

Capitd Marvel tém 19 anos, assim como Thor, nunca teve a possibilidade de
consumir leite, pois sempre sofreu sintomas severos de intolerancia a lactose. Capita
Marvel ndo péde nem ser amamentada por sua mae, quando era bebé. Mas ela nunca
soube explicar quais os motivos de sua intolerancia, pois ndo apresenta nenhum
parente proximo com esta caracteristica. Na familia de sua mae nédo tem nenhum caso
do tipo, ja na familia do seu pai tém alguns parentes distantes que apresentam o
fenétipo afetado. Com base no heredograma (Figura 4), vocé deve avaliar: qual o
padrdo de heranca para a intolerancia a lactose? Quais 0s possiveis genotipos de
cada parente de Capitd Marvel? Qual o gendtipo de Capitd Marvel? E qual seu
fendtipo de intolerancia/tolerancia ao consumo do leite?
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Figura 4. Heredograma da familia de Capita Marvel.

h | CAPITA
O Mulher norma MARVEL

D—Ocasamento

Fonte: Prépria (2022)

5. Heredograma da Familia de Gamora.

Gamora tém apenas 6 meses de vida, esta sendo amamentada normalmente
e ndo apresenta nenhum sintoma de intolerancia a lactose. Mas sua familia esté
tentando descobrir se Gamora apresentara sintomas de intolerancia a lactose algum
dia, pois seu irmao mais velho ja apresenta sinais de ma digestao e absorcéo do leite.
Para essa avaliacdo os pais de Gamora buscaram um médico e contaram todo seu
conhecimento sobre os parentes intolerantes.

Por meio das informag¢Bes o médico construiu o heredograma abaixo (Figura
5). Com base no heredograma, vocé deve avaliar: qual o padrdo de heranca para a
intolerdncia a lactose? Quais 0s possiveis gendtipos de cada parente de Gamora?
Qual o gendtipo de Gamora? E qual seu fendtipo de intolerancia/tolerancia ao

consumo do leite?
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Figura 5. Heredograma da familia de Gamora.

V-
D Homem normal 1. GAMORA

O Mulher normal
. Homem afetado
. Mulher afetada
D—Ocasamentu

Fonte: Propria (2022)

6. Heredograma da Familia de Hulk.

Hulk tem 45 anos e atualmente ndo consegue consumir nenhum alimento que
contenha grande quantidade de leite na sua producéo, pois sente severos sintomas
de intolerancia a lactose. O que deixa Hulk intrigado € que no passado, quando
crianca, consumia leite de vaca normalmente, e foi amamentado por sua mée até os
2 anos de idade. A irmd cagula de Hulk também apresenta as mesmas caracteristicas.
Para entender melhor sua situacéo, ele procurou um médico e contou toda sua relagcéo
familiar com o consumo de leite.

O médico construiu o heredograma (Figura 6) abaixo com as informacdes
cedidas. Com base no heredograma, vocé deve avaliar: qual o padrdo de heranga
para a intolerancia a lactose? Quais 0s possiveis genotipos de cada parente de Hulk?
Qual o gendtipo de Hulk? E qual seu fenétipo de intolerancia/tolerancia ao consumo

do leite?
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Figura 6. Heredograma da familia de Hulk.

V-
[:I Homem normal HULK 2.

O Mulher normal
. Homem afetado
. Mulher afetada
D—Ocasamenta

Fonte: Prépria (2022)
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RESULTADOS DOS
HEREDOGRAMAS

Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de Sa Lima
Orientador: Pedro Marcos de Almeida

ESCOLA:
IDADE: SERIE: SEXO: F( )M ()

Tabela 1. Relacdo comparativa de informacdes levantadas durante a andlise dos

heredogramas.

Individuo Sexo | Idade | Genétipo | Fendtipo
(Nomes

Ficticios?*)

Homem de Ferro

Thor

Vilva Negra

Capitd Marvel

Gamora

Hulk

* Nomes ficticios baseados nos personagens da Marvel.
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QUESTIONARIO FEEDBACK

Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de Sa Lima
Orientador: Pedro Marcos de Almeida
Questionario Feedback
Sua opinido é importante!
1. Aplique uma nota de 0 (zero) a 5 (cinco) para a abordagem investigativa utilizada

no ensino da Intolerancia a Lactose.

Nota

QUESTOES
(0ab)

1. Abordagem investigativa foi importante para o seu aprendizado?

2. Qual o nivel de dificuldade em compreender a atividade proposta?

3. Qual o seu interesse em ter mais momentos de aula utilizando essa

abordagem?

4. O uso de diversas formas para abordar um Unico tema foi importante

para o seu aprendizado?

5. Vocé acha que é mais relevante para o aprendizado quando o0s

estudantes sdo colocados como protagonistas durante as aulas?

2. Aplique uma nota de 0 (zero) a 5 (cinco) para a utilizagao do teste experimental no

ensino investigativo da Intolerancia a Lactose.

Nota
(0ab)

QUESTOES

1. O teste experimental foi importante para o seu aprendizado?

2. Qual o nivel de dificuldade em compreender a atividade proposta?
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3. Qual o seu interesse em ter mais momentos de aula utilizando testes-

experimentais?

4. O uso de atividade experimental [he motivou para a investigagdo?

5. Vocé acha que é mais relevante para o aprendizado quando os

estudantes vivenciam aulas praticas?

3. Apligue uma nota de O (zero) a 5 (cinco) para o0 uso de heredogramas no ensino

investigativo da Intolerancia a Lactose.

QUESTOES

Nota
(0ab)

1. O uso de heredogramas foi importante para o seu aprendizado?

2. Qual o nivel de dificuldade em compreender a atividade proposta?

3. Qual o seu interesse em ter mais momentos de aula utilizando

heredogramas?

4. A analise de heredogramas Ihe motivou para a investigacado?

5. Vocé acha que é mais relevante para o aprendizado quando os
estudantes percebem as relagcdes hereditarias dos individuos

analisados?

4. Aplique uma nota de 0 (zero) a 5 (cinco) para a demonstracéo da expresséo génica

no ensino investigativo da Intolerancia a Lactose.

QUESTOES

Nota
(0ab)

1. A realizacdo da expressdo génica foi importante para o0 seu

aprendizado?

2. Qual o nivel de dificuldade em compreender a atividade proposta?

3. Qual o seu interesse em ter mais momentos de aula utilizando

atividades de demonstracéo de processos moleculares?

4. Arealizacdo da expresséao dos genes Ihe motivou para a investigacao?

5. Vocé acha que é mais relevante para o aprendizado quando o

estudante realiza os processos apresentados no conteudo?
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5. Apligue uma nota de 0 (zero) a 5 (cinco) para a analise evolutiva no ensino

investigativo da Intolerancia a Lactose.

Nota

QUESTOES
(0ab)

1. Conhecer a historia evolutiva da IL foi importante para o seu

aprendizado?

2. Qual o nivel de dificuldade em compreender a atividade proposta?

3. Qual o seu interesse em ter mais momentos de aula utilizando

atividades quem demonstrem a historia de uma caracteristica?

4. Conhecer a historia evolutiva da IL lhe motivou para a investigacao?

s

5. Vocé acha que é mais relevante para o aprendizado quando 0s

estudantes conhecem a historia evolutiva apresentada no contetdo?
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IMAGEM PROBLEMATIZADORA

Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de S4 Lima
Orientador: Pedro Marcos de Almeida

ESCOLA:
IDADE: SERIE: SEXO: F( )M ()

Imagem problematizadora

O QUE OCORRE
Q 0Os intolerontes ndo peoduzem
Umao pessoa bebe lactose suficente poro quebror o
" lette ou come olgum lactose e abrem brecha poro o
dervodo de leste otuocdo de bocténos

L6, ele devena ser
4 quebrodo pela loctose

¢ se tronsformor em

glicose e golactose,
mons foceis de serem
obsorvidas pelo
Aloctose éo T
2 principol ogucor
presente no leite,
formoda por dors
corboidrotos Resultado do
""" menores: glicose 6 fermentogdo
e goloctose s80 goses,
cblxcas, diorreio,
nduseos ¢
indigestéo wiiill
O ogucor posso pelo
3 estdmogo e chego

oté o mtestino

Figura 1. Intolerancia a lactose (COLVARD; CLEMENTS, 2011).



Anexo B*

EXPRESSAO GENICA

Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de Sa Lima
Orientador: Pedro Marcos de Almeida

ESCOLA: IDADE: SERIE: SEXO: F ()M ()

Tabela 1. Sequéncia do DNA e Expressao génica dos individuos.

Individuo
(Nomes DNA RNA
ficticios?*)
Homem | Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC
de
Ferro Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC

Thor | Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC

Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC




Expressao génica

150

Vitva

Negra

Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGTCCCTGGC

Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC

Capita

Marvel

Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGTCCCTGGC

Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGTCCCTGGC

Gamora

Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC

Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC

Hulk

Cop 1 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC

Cop 2 TACGAATAAGATAATGTAGCCCCTGGC

* Nomes ficticios baseados nos personagens da Marvel.
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Individuo
(Nomes PROTEINA FENOTIPO

ficticios?*)

Homem
de

Ferro

Thor

Vitva

Negra

Capita

Marvel

Gamora

Hulk

* Nomes ficticios baseados nos personagens da Marvel. Fonte: Modificado (COLVARD; CLEMENTS, 2011).
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ANALISE EVOLUTIVA

Pesquisadora responsavel: Sintiane Maria de S4 Lima
Orientador: Pedro Marcos de Almeida

ESCOLA:
IDADE: SERIE:; SEXO:F ()M ()

Figura 1. Mapa da intolerancia a lactose no mundo.
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Fonte: CARBONARI, HUECK, 2019.

Texto historico para analise e debate dos estudantes.

Hipotese Historico-Cultural

As populacdes coletoras-cacadoras anteriores ao Periodo Neolitico (Neolitico

ou Periodo da Pedra Polida: 10.000 A.C. — sedentarizacdo e surgimento da
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agricultura — 3.000 A.C. — Idade dos Metais) eram intolerantes a Lactose. Estudos
genéticos sugerem que as mutacdes mais antigas associadas com a persisténcia da
Lactase somente alcangaram niveis apreciaveis nos seres humanos nos ultimos 6 mil
anos.

A persisténcia da Lactase é um exemplo recente de duas evolugdes: a) traco
genético e b) traco cultural, domesticacdo e acasalamento dos animais. A
distribuicdo geografica dos individuos Lactase Persistente (LP) correlaciona-se
fortemente com a difusdo da domesticacdo do gado. Aproximadamente entre 5 e 10
mil anos o haplotipo do gene da Lactase sofreu uma enorme pressao seletiva. Esse
periodo coincide com a disseminacdo da atividade pecuaria. Como a atividade
pecuaria originou-se na Europa, seus habitantes foram expostos a um aumento da
oferta de produtos lacteos contendo Lactose, o que resultou em uma selecdo natural
positiva.

A LP na vida adulta desenvolveu-se em 2 areas geograficas de forma
independente:

A. No norte da Europa, nas regides do Baltico e do Mar do Norte (Escandinavia,
Alemanha e Gra-Bretanha).
Razdes que justificaram a utilizacéo do leite na Escandindavia, na vida adulta:

1. Clima extremamente indspito (frio excessivo e baixa exposicéo a luz solar
reduz a producédo de vitamina D pelo corpo); 2. Disponibilidade de Vitamina D e
absorcédo de célcio; 3. Raquitismo e osteomalacia. Deformidades pélvicas causavam
partos mais dificeis: extincdo gradual da coldnia Viking da Islandia; 4. A mutacéo
LAC*P permitiu que os adultos usassem uma fonte excelente de calcio, posto que a
Lactose facilita sua absor¢éo; 5. O fato do leite ser uma substancia liquida, pela
facilidade de transporte, proporcionou a possibilidade de que os adultos viessem a
consumi-lo em grandes quantidades, o que resultou em uma forte vantagem seletiva.
B. No norte da Africa na regido do Saara

Em situacdo geogréfica e climatica totalmente opostas também surgiram etnias
LP, e isto ocorreu nas aridas terras da Arabia, Saara e Sudao. Nestas regides, a LP
esta caracterizada somente nas populagdes némades altamente dependentes de
camelos, tais como os Beduinos, os Tuareg do Saara, os Fulanis da Africa Oriental,
0s Bejas e Kabbabish do Sudao. Em contraste, as popula¢des urbanas e agricolas do
entorno, quer sejam arabes, turcos, iranianos ou africanos, apresentam taxas muito

baixas de LP. Fonte: (FAGUNDES NETO, 2014).
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ENSINO TRANSVERSAL DA INTOLERANCIA A LACTOSE EM UMA PERSPECTIVA
INVESTIGATIVA

Pesquisador: Pedro Marcos de Almeida

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 31700920.5.0000.5209

Instituigdo Proponente: Universidade Estadual do Piaui - UESPI
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.040.458

Apresentagio do Projeto:

A pesquisa sera de natureza qualiquantitativa, interventiva e explicativa. O publico alvo serdo duas turmas
(30 estudantes por turma) que cursam o 3° ano do Ensino Médio Integrado ao Técnico dos cursos de
Agropecuaria e Informatica de uma escola Técnica Rural Estadual da cidade de Guadalupe- Pl. Busca-se
avaliar a eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem relacionados & intolerdncia a lactose em humanos.
Sera desenvolvida em 6 atividades em 8 aulas (50 min cada). Também tera a finalidade de instigar os
estudantes a aprimorarem o conhecimento que ja possuem do seu cotidiano e de suas relacdes sociais
sobre a intolerdncia a lactose.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Desenvolver e aplicar uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl) com estudantes do 3° ano do Ensino
Técnico Integrado ao Médio sobre a intelerdncia a lactose como produto de ensino de Expressdo génica de
forma contextualizada com situagdes do cotidiano dos alunos e relacionados a Fisiologia, Genética e
Evolucdo.

Avaliacédo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Dificuldade em ministrar as aulas tedrico-praticas em horarios extraclasse; dificuldade dos aluncs
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pela tematica expressido génica devido a dificuldade e abstrac3o do tema; logistica quanto aplicac3o da
pratica de medic3o de glicose no leite em laboratdrio e constrangimento do alune.

Para contornar os riscos quanto aos horarios extra-classes com relacdo ao esquecimento dos alunos dos
dias das atividades, o pesquisador ira previamente antes de cada atividade proposta reforgar e lembrar os
alunos dos dias e horarios das atividades. O pesquisador na semana anterior as atividades ira reforcar a
importdncia da presenca dos alunos nas aulas para o desenvolvimento da pesquisa, bem como do processo
de ensino-aprendizagem.

Qutra alternativa discutida previamente sera a viabilidade e disponibilidade do professor de Biologia da
escola em participar do presente projeto, auxiliando a dindmica das aulas a serem ministradas pelo
mestrando referentes ao conteldo da disciplina do professor. Para

minimizar o desinteresse e as dificuldades apresentas pelos alunos na genética molecular, o mestrando ira
utilizar um tema transversal (intolerancia 3 lactose) que sera abordado de forma contextualizada com outras
disciplinas e com o cotidiano dos alunos, colocando o aluno como protagonista do processo de ensino-
aprendizagem.

Além disso, todas as atividades desenvolvidas terdo a participacio ativa e investigativa dos alunos para que
eles possam chegar as suas préprias conclusdes sobre os temas abordados durante as aulas lidicas e
pratica. Quanto & pratica, para facilitar o aprendizado e a logistica, a turma sera dividida em dois grupos de
15 alunos. Enquanto metade da turma realiza a pratica com o mestrando e com o técnico do laboratdrio a
outra metade estara realizando atividades referentes ao assunto com o monitor de genética (aluno de
graduacdo) previamente preparado e selecionado pelo mestrando. Ressalta-se que essa pratica ndo
confere nenhum nsco ao aluno, por se tratar de uma pratica ja utilizada de forma rotineira para medir glicose
no leite no ensino médio. Além disso, o mestrando, o técnico e o monitor |3 passaram por treinamento
especifico com o coordenader do projeto que possui muita experiéncia na realizagdo dessa pratica. O risco
que pode existir nesta pesquisa € o desconforto ou constrangimento do aluno em responder as perguntas
no final de cada etapa. Contudo, o mestrando estara preparado para sanar tal situac3o e informar ao aluno
sobre o sigilo e a ndo identificacdo dos participantes necessarios 3 execucdo da pesquisa, conforme
Resolucdo CNS 466/12. Em caso de eventuais danos (fisicos, psicologicos ou de qualquer outra natureza)
decorrentes da pesquisa, o aluno serd indenizado. A assisténcia aoc risco ocorrera de forma imediata sem
dnus de gualquer espécie ao aluno e aos pais e sera encaminhado a uma consulta com uma psicéloga.
Nem o alunc e nem os pais terdo nenhuma despesa com o projeto, jJa que todos os matenais

Enderege: Rua Olavo Bilac, 2335
Baimmo: _Centro/Sul CEP: 84001280
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necessarios para a execucio serdo custeados pelos pesquisadores. As informacges fornecidas pelo aluno
terdo privacidade garantida pelos pesquisadores responsaveis. O aluno ndo sera identificado em nenhum
momento, mesmo quande os resultados desta pesquisa forem divulgados em qualgquer forma. Em qualquer
etapa da pesquisa, o aluno e o pail terdo acesso ao pesquisador responsavel para esclarecimento de
eventuais davidas e fica livre para desistir de participar da pesquisa a qualguer momento sem nenhum
prejuizo.

Beneficios:

A participac 3o do estudante trara maior compreens3o e entendimento dos processos fisiologicos, genéticos,
evolutivos e moleculares relacionados a intolerdncia a lactose; despertara a parte investigativa dele no
momento da realizac3o das atividades e o contato com uma pratica laboratorial, que ira despertar a
curiosidade de como entender fendmenos relacionados 4 medic3o de niveis de glicose em solucdes. Além
disso, atividades respondidas pelo estudante e os debates participados por ele, nos ajudario a verificar se a
metodologia que esta sendo avaliada ampliara o nivel de interesse e conhecimento do estudante, o que
permitira a utilizagdo na escela de uma nova metodologia de ensino e aprendizagem. Outro ponto muito
importante, sera a participacdo do aluno na criag3o de uma cartilha informativa sobre intolerdncia a lactose
que sera compartilhada com a direc3o e com outros professores para que possam divulgar o conhecimento
de forma mais ampla na escola.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Tema de extremo interesse para o desenvolvimento de politicas piblicas e melhoria da qualidade de vida da
populacdo.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:

Todos os documentos obrigatérios foram apresentados, inclusive a pendéncia gerada anteriormente como
reformulacdo dos elementos e inser¢do de paginacio no TCLE e no TALE.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

De acordo com a andlise, conforme a Resolugdo CNS/MS N°466/12 e seus complementares, o presente
projeto de pesquisa apresenta o parecer APROVADO por apresentar todas as solicitagfes indicadas na
versdo anterior.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
De acordo com a andlise, conforme a Resolugdo N®466/12 (CNS/MS) e seus complementares, o presente
projeto de pesquisa apresenta o parecer APROVADO por se apresentar dentro das normas
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de eticidade vigentes.
APRESENTAR/ENVIAR O RELATORIO FINAL APGS O TERMINO DA PESQUISA.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacio
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 14/05/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1542184 pdf 15:25:54
TCLE / Termos de | TALE_Modificado docx 14/05/2020 |Pedro Marcos de Aceito
Assentimento / 15:24:42 | Almeida
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE_Modificado.docx 14/05/2020 | Pedro Marcos de Aceito
Assentimento / 15:24:23 | Almeida
Justificativa de
Auséncia
Outros Intrumento_Coleta_Dados docx 11/05/2020 |Pedro Marcos de Aceito
19:12:46 | Almeida

Projeto Detalhado/ |Projeto_Detalhado. docx 11/05/2020 |Pedro Marcos de Aceito

Brochura 19:10:24 | Almeida

Investigador

Orcamento Orcamento_Projeto.docx 11/05/2020 | Pedro Marcos de Aceito
19:10:04 | Almeida

Declaracdo de Pesquisadores.pdf 11/05/2020 | Pedro Marcos de Aceito

Pesquisadores 19:09:23 | Almeida

Declaracdo de Declaracao_Escola pdf 11/05/2020 |Pedro Marcos de Aceito

concordancia 19:07:44 | Almeida

Folha de Rosto Folha_rosto_revisada. pdf 11/05/2020 |Pedro Marcos de Aceito
18:39:39 | Almeida

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

TERESINA, 21 de Maio de 2020

Assinado por:

LUCIANA SARAIVA E SILVA
(Coordenador({a))
Enderego: Rua Olavo Bilac, 2335



