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Resumo

Os crescentes avangos na area da Genética, bem como a ampla divulgacéo de seus termos na
midia, colocam a escola em um papel central para oportunizar aos alunos o entendimento dessas
novas informagdes. Diante dessa perspectiva, o objetivo desse estudo foi apresentar a alunos de
ensino médio uma plataforma de Bioinformatica, para alicercar uma pratica de ensino por
investigacdo em aulas de Genetica, dentro do componente curricular de Biologia. Para tal,
elaboramos uma estratégia didatica com procedimentos experimentais in silico e aplicamos
com estudantes de uma escola publica federal localizada na cidade do Rio de Janeiro. O grupo
analisado respondeu a questdo-problema proposta, porém encontrou dificuldades no
estabelecimento de relagdes entre a Ciéncia e 0 seu cotidiano. No entanto, o grupo classificou
enquanto positiva a experiéncia, associando a redugdo das abstraces observadas no ensino de
Genética Molecular.

Palavras-chave: Bioinformatica, ensino de Genética, ensino de Biologia,
OLATCG.
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Abstract
The growing advancements in Genetics, as well as the wide dissemination of its terms in
mainstream media put school in the spotlight to allow students to understand such new
information. From this standpoint, this study aimed at presenting a bioinformatics platform to
secondary students in order to provide a basis for an inquiry-learning practice in Genetics class,
as part of the Brazilian Biology Curriculum. To that matter, we have proposed a teaching
strategy with in silico experimental procedures and applied them to students from a federal state
school located in Rio de Janeiro city. The analysed group was able to answer to a problem
question, despite struggling to establish correlation between science and their everyday lives.
Notwithstanding, the group stated as valid the experience, with students being able to refer to
less abstraction observed in Molecular Genetics teaching.

Keywords: Bioinformatics, Genetics teaching, Biology teaching, OLATCG

INTRODUCAO

A Genetica ¢ a area das Ciéncias Bioldgicas que estuda os genes em sua estrutura e funcéo
(PIERCE, 2012), bem como de que forma se d& a transmissdo das caracteristicas dos
organismos vivos, sejam elas morfologicas, fisioldgicas e/ou bioquimicas entre as diferentes
geracBes No momento historico, desde o inicio da pandemia de Covid-19, a Genética e seus
termos vém sendo disseminados por diferentes canais de comunicagdo numa crescente
exponencial, seja para informar da rapidez com que o genoma do SARS-CoV-2 fora
sequenciado em fevereiro de 2020, seja no debate sobre os tipos de vacinas contra o referido
virus, sequenciamento viral, novas variantes e possibilidades de tratamento. Tudo isso tornou-
se noticia nos meios de telecomunicagéo do Brasil.

Apesar disso, o entendimento de tal gama de informacg6es que chega a todo momento para a
populacdo depende de conhecimento basico de Genética. E no presente contexto que esta
inserida a escola e o ensino de Genética que possibilita uma mediacdo desse processo de
aprendizagem.

A Genética perpassa temas atuais e de relevancia, como transgénicos, terapia génica, teste de
paternidade, genética forense, entre outros e por isso desperta a atencdo dos alunos ao longo
das aulas. Todavia, a ndo transposicdo didatica, bem como a falta de contextualizacéo e a
adocdo de diferentes modelos de estratégias didaticas resultam em desinteresse dos alunos. Isto
leva a classificar a Genética como um dos componentes curriculares a apresentar baixos indices
de aprendizagem (TEMP, 2018; LEAL; MEIRELLES; ROCAS, 2019).

A vinculacdo dos contetdos aprendidos nas aulas de Biologia — entre eles a Genética — com 0
dia a dia dos estudantes contribui para a significacdo dos conceitos. Conforme retrata Krasilchik
(2004, p.57), quanto maior o nimero de exemplos esses alunos conseguirem acessar, maior sera
a chance de eles construirem associacdes e analogias, contextualizando o aprendizado do
contetdo com suas experiéncias pessoais. Com lastro nessa vertente que foi elaborada a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(CNT). A implementagdo da BNCC, que vem ocorrendo nos ultimos anos, aponta como
objetivo o estabelecimento de competéncias e habilidades pelos docentes em cada contetdo
trabalhado.
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Outro ponto levantado pela BNCC na area de CNT é a adocdo de um modelo de ensino de
Ciéncias que aproxime os alunos dos processos e procedimentos da Investigacdo Cientifica
(BNCC, 2017). Nessa perspectiva, a utilizacdo de Ensino por Investigacdo (EI) é uma das
possibilidades de trabalhar os contetidos de Genética e Biologia Molecular.

ABORDAGEM INVESTIGATIVA ALINHADA A BIOINFORMATICA

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) é muitas vezes confundido como uma estratégia
didatica. Contudo, ele transcende essa defini¢do. Pode-se dizer que o EnCl € uma abordagem
didatica, ou mesmo uma perspectiva de ensino (SASSERON, 2015; SOLINO 2017) que
tenciona oportunizar aos alunos uma aprendizagem embasada em atividades que abarquem
caracteristicas de investigacao a permitir aos alunos tanto manipularem esses materiais como
também amadurecerem o pensamento cientifico (SASSERON, 2015).

Nesse ponto de vista, a Bioinformatica desponta como uma possibilidade de o aluno trabalhar
com o EI mediante a proposicdo de problemas de investigacdo, pelos docentes ou por eles
mesmos, e que lhes estimulem a busca por solu¢cdes (MOTA, 2018). Com relatos descritos
desde o final da década de 60, o termo “Bioinformatica”, de acordo com Hagen (2000), era
utilizado para referir-se a combinacdo entre computacédo, tecnologia e Biologia Molecular.
Logo, pode ser entendida como um campo que busca investigar e desenvolver sistemas que
proporcionem uma melhor compreenséao do fluxo de informacdes desde os genes até estruturas
moleculares (ATTWOOD et. al, 2019).

Enquanto ferramenta didatica, a Bioinformatica pode auxiliar docentes no trabalho com temas
de Genética, reduzindo o nivel de abstracGes. Diante de tais constatagdes, o objetivo do presente
trabalho foi apresentar a alunos de ensino médio uma plataforma de Bioinformatica, a
OLATCG? — nome dado por uma mencao as bases nitrogenadas do DNA, além de ter uma
prondncia facil e ser convidativo para os alunos — para alicercar uma pratica de ensino por
investigagdo em aulas de Genética, dentro do componente curricular de Biologia.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo, parte integrante da tese de doutorado da primeira autora, sob orientacdo da ultima,
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Fundagio Oswaldo Cruz e protocolado com
a identificacdo do Certificado de Apresentacdo de Apreciacio FEtica (CAAE):
29017320.0.0000.5248, namero do parecer: 3.970.858. Constitui um trabalho de carater
descritivo com abordagem qualitativa. O contexto do estudo fora uma escola publica federal
localizada na cidade do Rio de Janeiro. A pesquisa com abordagem qualitativa visa a producéo
de conhecimento ou a concepcdo de uma teoria sobre a realidade educativa (MASSONI &
MOREIRA, 2017, p.126). Outrossim, investigacGes com esse tipo de abordagem denotam uma
flexibilidade no que tange a construcdo e a modificacdo de hipdteses. Portanto, procuram

L https://olatcg.herokuapp.com/

2 https://github.com/LuizMVB/olatcg
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compreender as nuances que acontecem nos processos comunicativos, comportamentais e das
relagdes sociais que ocorram na realidade da educacéo.

PLATAFORMA OLATCG

OLATCG foi uma plataforma criada para alicercar estratégias didaticas que envolvam a
utilizacdo da Bioinformatica na sala de aula. A elaboracgdo da plataforma até seu estado atual,
contou com a contribuicdo de pesquisadores, docentes e estudantes do Ensino Médio como
forma de validar a ferramenta. As sugestdes foram discutidas em conjunto como forma de
aprimorar e torna-lo mais proximo do publico-alvo. Seu objetivo inicial é apresentar conceitos
de Bioinformatica a alunos do Ensino Médio e proporcionar a eles capacidade analitica e
conhecimentos suficientes para resolucdo e/ou interpretacdo das questdes-problema utilizadas
na pesquisa da tese de doutorado que a originou, bem como situacOes relativas a area,
trabalhadas em um escopo educacional.

A OLATCG possui uma pagina inicial de apresentacdo das principais abordagens utilizadas no
aprendizado. Nessa tela é possivel navegar para uma tela de contedos escritos em que se
observa uma breve introducdo a Bioinformatica com textos curtos e objetivos para o melhor
entendimento do aluno. Seguido de conceitos-chave para a aprendizagem durante as interagoes
e/ou para a tela de ferramentas, onde é apresentada uma série de cards com um breve resumo
da ferramenta, ha também um icone que, ao ser clicado, redireciona o usuario para a tela da
ferramenta em si. Outrossim, por meio da pagina inicial é possivel acessar a Fila de
Processamento, local onde localizam-se todos os resultados das interag6es com as ferramentas
realizadas pelos alunos. As telas citadas acima podem ser acessadas via barra de navegacao.

A figura 1 apresenta a tela de ferramentas, onde os estudantes/usuérios podem escolher qual
ferramenta irdo utilizar para fazer suas analises. Em cada uma, pode ser observado uma breve
explicacdo sobre o objetivo de cada uma.

Figura 1: Opcgoes de trabalho dentro do OLATCG.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Ao realizar as analises, o estudante/usuario recebe um numero de identificacdo (ID) e pode,
com ele, acessar, na fila de processamento, o referido resultado. Caso o resultado seja o de um
alinhamento (figura 2), as bases nitrogenadas aparecem coloridas a fim de facilitar a
visualizacdo dos matches e mismatches. O modelo utilizado segue o padrdo do Mega®?.

Figura 2: Visualizacéo da tela de resultados de alinhamento do OLATCG.

ALINHAMENTO TAXONOMIA

. I ,,,,,, I ,,,,, I . II
Sequéncia A - - - I ------ I - 6 - - - I G II
Sequéncia B G A A I A A A AG A I C|G|C|T|G I G II

Score 37

IIIIII ; I ’ ; II * IIII , IIIIIIIIIII ,

Similaridade | 72.55%

VOLTAR

Fonte: Dados da pesquisa.

Caso a analise realizada tenha sido a de uma busca homologa, os resultados retornardo uma
tabela a qual é possivel observar as sequéncias alinhadas, a respectiva similaridade, taxonomia
e dados de origem da mesma, assim como o link de acesso da mesma no site do National Center
for Biotechnology Information (NCBI). Com base nesses dados, gera-se a arvore filogenética.

ESTRATEGIA DIDATICA

A validacdo da estratégia didatica foi desenvolvida em doze encontros (quadro 1), e estruturada
nos moldes do El. Desses, oito foram utilizados para o desenvolvimento da préatica, dois para
retirada de davidas pelos alunos caso eles houvessem apresentado dificuldades com alguns dos
softwares necessarios para a realizacdo das andlises da sua questdo-problema, e os dois
encontros finais para a apresentacao, por parte dos alunos, do caminho metodoldgico escolhido
por eles para responder as questdes-problema apresentadas.

A atividade foi desenvolvida com nove alunas de uma escola publica federal e, desde o primeiro
encontro, elas foram divididas em grupos de trés alunas cada (Grupos I, 11 e I11) utilizando como
base o referencial da Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional (CSCL), sigla
traduzida do inglés “Computer-Supported Collaborative Learning”, um ramo emergente da
ciéncia da aprendizagem que estuda como as pessoas podem aprender em grupo com a ajuda

3 Mega® — Molecular Evolutionary Genetics Analysis — é um software projetado para analise comparativa de
sequéncias de genes homdlogos de familias multigénicas ou de diferentes espécies, com destaque para a
inferéncia de relagGes evolutivas e padrfes de DNA e evolugéo de proteinas (KUMAR et al., 2008).

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos
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de um computador (STAHL, 2015). Cabe ressaltar que, por razdes editoriais relacionadas ao
limite de paginas, somente exibir-se-ao as analises referentes a apresentacao do grupo 1.

As alunas foram convidadas a avaliar a estratégia com foco na exequibilidade, usabilidade e
amigabilidade do OLATCG e das outras ferramentas apresentadas ao longo do
desenvolvimento da estratégia, bem como na interpretacdo e entendimento dos comandos das
questBes-problema envolvidas e, se a utilizacdo dessa estratégia auxiliaria no aprendizado de
Genética.

Quadro 1: Estruturacio da Estratégia Didatica.

NUMERO DE
AULAS
(50 MINUTOS
CADA)
Parte Teorica: Historico de conceitos de Biclogia Molecular
(DNA, RNA, Transcricio, Tradugdo e PGH) & Introducdo a

Bioinformatica.
Parte Pratica: Ferramenta de identificagdo de Start/Stop codon

(ORFfinder) & Ferramenta de analise estrutural de proteinas
(Swiss model).

Parte Teodrica: Mutagdo e seus diversos tipos & alinhamento
2 de sequéncias. 2

Parte Priatica: Ferramenta- OLATCG.

Parte Tedrica: Filogenia Molecular rapida e pratica,
apresentacdo de diferentes bancos de dados de sequéncia com
foco no GenBank (NCBI) & busca por homologia;

Parte Pratica: Entregar as sequéncias a serem trabalhadas e
tempo para a exploragio das ferramentas apresentadas.
Ferramenta: NCBI & OLATCG.

4 Parte Pratica: Arvores Filogenéticas Ferramenta: OLATCG. 2

Aulas de Dividas: Momento reservado para os alunos tirarem
5 davidas sobre o funcionamento dos softwares que implicassem 2
no desenvolvimento da pesquisa

Apresentacio dos resultados e das respostas das questdes-
problema apresentadas.

Ao longo ou ap6s a sequéncia de aulas descrita no quadro 1, as alunas, juntamente com seus
grupos, intentavam resolver suas respectivas questdes-problema. Essas foram entregues no
primeiro dia de desenvolvimento da estratégia didatica. Cada uma das questdes foi pensada de
uma forma que proporcionasse debates entre 0s grupos ao longo das pesquisas e delineamento
metodoldgico da resolugdo da mesma. A questdo-problema a ser apresentada neste estudo foi
realizada pelo grupo 11 e recebeu o titulo: “Similares ou nem tanto?”, apresentamos parte dela
a sequir:
Nos Ultimos anos os avangos tecnoldgicos na &rea Cientifica tém contribuido
substancialmente dentro da pesquisa, e isso ficou claro para a populagdo durante todo
0 ano de 2020, bem como agora em 2021 com a luta contra a pandemia de Sars-Cov2.
As técnicas moleculares vém sendo apresentadas e explicadas a populagdo de forma
geral. Dentre as técnicas moleculares de suma importancia durante a pandemia esta a
manipulacdo de sequéncias, que nos permite lidar com genomas inteiros,
oportunizando a realizagdo de analises de individuos ou populagdes nos aproximando
da compreensdo dos organismos e sua complexidade biolégica.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos
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O alinhamento de sequéncias consiste no processo de comparar duas sequéncias (de
nucleotideos ou proteinas) de forma a observar seu nivel de identidade. Ele é possivel
mediante a utilizacdo de ferramentas de Bioinformatica, e com ele é possivel tracar a
histdria evolutiva de um conjunto de organismos, assim como, construir redes de
interacdo de um organismo, tecido ou tipo celular.

Durante a pandemia iniciada no final de 2019, tendo seu primeiro caso no Brasil em
2020, muito foi especulado e questionado sobre como um virus, transpassou os limites
entre as espécies para conseguir infectar seres humanos de uma forma téo eficiente.
O alinhamento possibilitou a demonstracdo de algumas evidéncias cientificas sobre
possibilidades de origens do Sars-Cov2 e fomentou um melhor entendimento sobre
0s eventos zoon6ticos, 0 que acaba contribuindo para auxiliar na prevencdo de novos
eventos.

Com base nessas informagdes, supondo que vocé, aluno (a) do 6°. Periodo do curso
de Ciéncias Biol6gicas — modalidade Genética, na Universidade Federal do Rio de
Janeiro, apos cursar a disciplina de Bioinformatica, foi convidado a integrar um grupo
de estudos de Biologia Molecular no Laboratério de Virus Respiratério da Fundacéo
Oswaldo Cruz (referéncia na realizagdo de testes de todo o Estado do Rio de Janeiro),
devido a necessidade de maior “mao de obra” pela alta demanda de dados gerados na
pandemia e muitas amostras sendo analisadas.

Como uma das primeiras tarefas, vocé recebeu uma tabela contendo algumas
sequéncias, de amostras testadas no laboratdrio. Vocé deve descobrir o grau de
similaridade entre elas, importante para que se possa inferir (ou ndo) a uma delas,
propriedade ja conhecida da outra. O alinhamento entre elas pode ser feito de forma
local ou global, vocé fara a melhor escolha com base nas analises feita por vocés. E
apos o alinhamento, verificar se houve modificagdes locais nesses nucleotideos. Apds
a realizacdo das tarefas solicitadas, monte um relatério para seu supervisor do grupo
de estudos para apresentar suas analises. Lembre-se que sua participacéo é de suma
importancia na analise das amostras do Estado do Rio de Janeiro.

Quadro 2: Fragmentos de Sequéncias genéticas disponibilizadas para o grupo I1.

Sequéncia

ACCAACCAACTTTCGATCTCTTGTAGATCTGTTCTCTAAACGAACTTTAAAATCTGTGT
GGCTGTCACTCG
ACCTTCCCAGGTAACAAACCAACCAACTTTCGATCTCTTGTAGATCTGTITCTCTAAACG
AACTTTAAAATC
ATTAAAGGTTTATACCTTCCCAGGTAACAAACCAACCAACTTTCGATCTCTTGTAGATC
TGTTCTCTAAAC
GGTTTTACCTTCCCAGGTAACAAACCAACCAACTTTCGATCTCTTGTAGATCTGTITCTC
TAAACGAACTTT
CAAGATGATAAGAAAATCAAAGCTTGTGTTGAAGAAGTTACAACAACTCTGGAAGAAA
CTAAGTTCCTCACAGAAAACT
TGGTTGTTAATGCAGCCAATGTTTACCTTAAACATGGAGGAGGTGTTGCAGGAGCCTT
AAATAAGGCTACTAACAATGCC

I GAACAAAAGATCGCTGAGATTCCTAAAGAGGAAGTTAAGCCATTTATAACTGAAAGTA
AACCTTCAGTTGAACAGAGAAA

I GAAGAAGTTACAACAACTCTGGAAGAAACTAAGTTCCTCACAGAAAACTTGTTACTTTA
TATTGACATTAATGGCAATCTT

[ -

Fonte: GenBank

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como retratado no quadro 1, foi disponibilizado um momento de retirada de ddvidas para os
estudantes ao longo da realizacdo de suas questdes-problema. O grupo Il (analisado no presente

7
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estudo), ndo requereu momento de retirada de davidas. Sobre esse fato, Silva e Muzardo (2018,
p. 172) relatam em sua pesquisa sobre a Piramide de Aprendizagem de Willian Glasser em que:
“aprendemos 10% do que lemos, na sequéncia, 20% quando ouvimos, 30% quando
observamos, 50% quando vemos e ouvimos, 7% quando discutimos com outros, 80% quando
fazemos e, na base, 95% quando ensinamos aos outros”.

Nesse sentido, observamos que, ao abrir mao da retirada de duvidas, o grupo Il ndo aproveitou
0s espacos de promocdo de dialogos e debates que poderiam fomentar o desenvolvimento de
um caminho metodoldgico mais bem elaborado no decorrer de suas pesquisas, além de
produzir, de acordo com a piramide supracitada, uma maior oportunidade de aprendizado.

O caminho percorrido para a solu¢do da questdo-problema, apresentado de forma oral pelo
grupo, foi transcrito e analisado.

“A gente analisou o texto e a aula sobre alinhamento e vimos que para chegar
a uma resposta deveriamos montar os alinhamentos, vimos o tutorial da
plataforma e comecamos a futucar para tentar entender. Tinhamos 4 duplas
de sequéncias e decidimos colocar elas no programa pra tentarmos fazer os
tipos de alinhamento que a plataforma oferecia mesmo sem entender, pois
pensamos que dali viria algum resultado que poderia nos direcionar...”

(Grupo I1)

Ao analisarmos o inicio da apresentacdo do grupo Il, observamos que ndo houve mencao a
relacdo existente entre a Ciéncia e o cotidiano deles, mesmo em uma questao- problema que
tem como ponto principal sequéncias de Sars-Cov2, responsavel pela pandemia que estamos
vivendo desde o ano de 2020. As alunas utilizaram o dado apresentado para chegar a uma
resposta, ainda que ndo tenham conseguido fazer relagdes entre os dados cientificos
observados.

Sasseron e Carvalho (2008) apresentaram trés eixos estruturantes da AC. Dentre eles, vale
destacar que o segundo preocupa-se com a “compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua préatica”, o qual as autoras relatam a importancia do
contato com a forma como as investigagdes cientificas sdo realizadas, uma vez que elas
norteardo a reflexao e a resolucao de problemas do dia a dia que envolvam ou 0s conhecimentos
cientificos ou os conhecimentos que advenham deles. A questdo-problema resolvida pelo grupo
discorre sobre a préatica cientifica ao longo da pandemia utilizando os alinhamentos e, mesmo
assim, o grupo foi mais pragmatico nesse momento, atendo-se apenas a resolucdo e nao ao
debate cientifico e construcdo de argumentos téo relevantes no ensino de Ciéncias.

Faz-se mister salientar que os alunos tenham a percepcdo que uma pratica de ensino por
investigacao vai além de um “descobrir coisas” ou mesmo “reproduzir experimentos”. Como
aponta Sutton (2003), a “mera” observagdo dos fendmenos ndo basta, assim como a narrativa
dos passos realizados de forma desconexa para responder uma pergunta que lhes fora solicitada.

A educacgdo Cientifica deve oportunizar aos cidaddos o repertorio necessario para que tais
debates sejam promovidos. Além disso, esse mesmo tipo de educacéo deve proporcionar-lhes
a compreensdo dos problemas e desafios, ndo s6 socioecondmicos, mas também ambientais,
dando subsidio a tomada de decisGes. Para que isso ocorra, € necessario que esse entao aluno —
futuro cidadao — consiga assimilar tanto explicagfes e teorias de varias disciplinas cientificas

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos
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quanto o conhecimento sobre as formas de producéo de afirmacg6es, producdo, teste de hipoteses
e uso de evidéncias e justificativas (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

Levando-se em consideracdo que a argumentacdo estd relacionada, de modo intrinseco, a
capacidade de os alunos levantarem hipéteses, analisou-se a apresentacdo do grupo com amparo
na busca por elementos presentes no modelo argumentativo de Toulmin — TAP (TOULMIN,
2006). Tal modelo propde um padrdo de argumento composto por cinco elementos: os dados,
as conclusdes, as justificativas (também chamadas de garantias), o conhecimento anterior (ou
apoio) e os qualificadores, que podem tanto enfatizar a afirmacao proposta quanto refuta-la.

A analise da resposta a questao-problema do grupo permitiu observar os seguintes itens: dado
e conclusdo. Embora o grupo tenha conseguido, mediante a analise do dado, chegar a uma
conclusdo, percebemos que isso ocorreu sem justificativa ou, até no que no que € possivel
chamar, de tentativa e erro, onde o grupo tentou, de diversas formas, resolver a questdo sem
debater ou raciocinar e, a partir dali, surgiu uma resposta a qual ndo lhes fazia muito sentido.
Um trecho que chamou atencéo para tal se deu quando a aluna 2 do Grupo II pontuou: “a
duvida que veio é se essa tal similaridade queria dizer igualdade, ficamos meio assim...na
duvida”. Fora entdo perguntado ao grupo: “Vocés chegaram a buscar informagdes sobre?
Marcaram aula de davidas?”, ao que obtivemos a seguinte resposta:

“Nao, partimos do principio que quanto mais similares, mais proximas elas
eram e seguimos na nossa analise. Apds realizarmos todos os dois tipos de
alinhamento em todas as duplas, vimos que o local nos trazia dados melhores
de similaridade...N&o achamos que era um problema, ja que a questdo pedia
0s dados da similaridade, e dizermos o melhor tipo de alinhamento, e nos ja
tinhamos chegado na resposta. A ultima analise foi verificar se houve
modificacGes, vimos que ndo, mas observamos que varias sequéncias
ficavam com tracinhos embaixo ou em cima de uma base nitrogenada, como
se ndo completasse.”

A pratica da argumentacdo auxilia na organizacdo do pensamento do individuo e, a0 mesmo
tempo, expressa a sua vontade ali. O fato de o grupo Il ndo ter debatido, além de nédo ter
pesquisado as duvidas inerentes ao processo de realizacdo de uma questdo problema,
contribuiu para que a argumentacao fosse fragil.

Jiménez-Aleixandre (2005), ao analisarem debates com questdes sociocientificas em salas de
aula, apontaram a argumentagdo como a justificacdo do conhecimento cientifico, sendo essa
justificacdo como uma das formas encontradas pelos cientistas para embasarem seus dados
empiricos ou respaldar teoricamente seus enunciados, hipoteses e conclusdes. Devido a sua
relevancia dentro do ensino de Ciéncias, o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(PISA) define como competéncia a ser avaliada, e no capitulo do ensino de Ciéncias, classifica
a dimensdo argumentativa como: “a capacidade de extrair conclusdes apropriadas a partir de
feitos e dados recebidos, de criticar os argumentos de outros com base em fatos e de distinguir
entre uma mera opinido e uma afirmag¢do sustentada por fatos.” (OCDE / INECSE, 2004 p.
123).

Algumas raz6es podem suscitar as lacunas observadas durante a apresentacdo do grupo Il. Julio
e Vaz (2007) ao analisarem grupos de alunos como grupos de trabalho, se propuseram a
entender como funciona o desenrolar dos trabalhos de grupo desde o0 momento da concepcéo
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da ideia até 0o momento da entrega da atividade. Para tal, utilizaram dois conceitos, o primeiro
foi o de grupo de trabalho, ao qual observaram que é o grupo que trabalha de maneira
cooperativa, centrado na tarefa de aprendizagem, tendo caracteristicas de organizacdo e
cooperacdo na busca de solugéo para um problema. Enquanto o segundo conceito, suposi¢oes
basicas apresenta trés formatos: dependéncia, acasalamento e luta-fuga. Acreditamos que o
grupo Il esteve inserido em uma suposicdo basica do tipo dependéncia, no qual pudemos
observar a presenca de uma lideranga, que para o grupo deveria atuar como o “salvador”,
resolvendo todas as dificuldades, dificultando a troca e a resolu¢do em conjunto do grupo. No
entanto, para uma definigdo concreta do que ocorreu com o referido grupo, caberia uma analise
prospectiva, um acompanhamento desses estudantes para que dificuldades cognitivas ou de
engajamento fossem avaliadas.

No entanto, ao serem questionadas se a ferramenta (OLATCG) auxiliaria na escola, no ensino
de Genetica, elas apontaram que sim, pois “a Genética da escola é um contetido abstrato e que
a gente ndo consegue aprender direito, e a plataforma vai auxiliar nesse entendimento de
Genética molecular”. Outra aluna desse mesmo grupo reportou o seguinte:

“E acho também que com essa ferramenta, a gente consegue visualizar
na pratica como essas ferramentas sdo utilizadas nos laboratérios, pra
fazer vacinas, essas coisas. A gente consegue ter tipo um gostinho do
que acontece la e como é usado. Porque todo aquele assunto que a gente
aprende na escola, DNA Genética, a gente ndo sabe para que serve,
entdo eu achei muito interessante.”

A utilizagdo da ferramenta OLATCG mediada com questdes-problema pode auxiliar na
reducdo da abstragdo observada no ensino de Genética (TEMP, 2018, LEAL; MEIRELLES;
ROCAS, 2019). De igual modo, langar m&o de recursos tecnologicos como estratégia didatica
favorece a troca de experiéncias e uma maior associa¢do da escola com o contexto em que 0s
estudantes estdo inseridos.

CONSIDERACOES FINAIS

A estratégia desenvolvida ao utilizar a abordagem didatica do ensino de Ciéncias por
investigacdo foi construida mediante a utilizacdo de trés problemas de pesquisa a serem
solucionados pelos alunos. No entanto, apesar de toda a sua potencialidade no ensino de
Biologia na perspectiva do Letramento Cientifico, sua implementacdo com as alunas foi
pautada por uma conversa inicial motivadora, o que demonstra ganho de conhecimento na
conducdo de uma investigacdo de forma colaborativa, visto que as alunas esperavam uma
pergunta com solucdo pronta de resposta, como ocorre de maneira corriqueira nas aulas.

Quando iniciada a estratégia, as trocas, 0s questionamentos, as acoes e reflexdes sobre 0 passo
a passo do processo investigativo contribuiram para a constru¢cdo do conhecimento e o
desenvolvimento de habilidades concernentes ao que preconiza a BNCC para o ensino de
Biologia, garantindo uma resposta deveras positiva das nove alunas envolvidas.

A andlise da apresentacdo oral do grupo Il sobre o caminho metodoldgico escolhido para
responder a questdo problema da pesquisa demonstrou algumas lacunas no que concerne a
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necessidade das alunas de responderem a pergunta mesmo sem um debate ou uma criticidade
maior. Foi observado que elas queriam entregar uma resposta de qualquer maneira. O Grupo
ndo conseguiu vislumbrar as conexdes existentes entre a tematica trazida na questao-problema
e 0 contexto em que estdo inseridas, mesmo com tema de relevancia mundial que esta sendo
amplamente debatido na midia. Entretanto, o grupo conseguiu, mediante diadlogo, construir uma
resposta pertinente ao esperado pela questdo-problema.

Cabe ressaltar que as dificuldades observadas na estruturacéo da questdo-problema pelo grupo
estudado foi apenas no que tange a parte tedrica, pois a utilizagcdo da ferramenta se deu de
maneira satisfatoria, tendo o grupo associado sua utilizacdo a reducdo das abstracdes
observadas no ensino de Genética Molecular.

Acreditamos que caberia uma avaliacdo continuada desse grupo, confrontando-os com outras
situagbes-problema que envolvessem a tematica, o que possibilitaria aos docentes a
criacdo/recriacdo de estratégias que pudessem aumentar o engajamento dos estudantes no
momento da realizacdo, proporcionando uma melhor oportunidade de aprendizado. Além de
um uso rotineiro da OLATCG com os estudantes, ao longo das aulas de Biologia para uma
andlise prospectiva do impacto dessa plataforma nas aulas de Genética.
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