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CAPITULO I

Aprender ciéncias numa perspectiva CTSA: o
exemplo da extrac¢cao de ADN da banana-maca

Betina Lopes!, Agostinho Sousa?, Olga Santos®, Maria José
Rodrigues* & Diana Soares®

Resumo

A realizacdo de actividades praticas, que implicam a observagdo de
fendmenos e o registo de resultados pelos alunos, para problematizacao
do objecto de estudo, sdo fundamentais no a&mbito do ensino das
Ciéncias, nomeadamente na aprendizagem de Ciéncias Naturais e
Biologia e constituem uma tematica de investigacdo e desenvolvimento
(I&D) central no dominio da Didatica das Ciéncias. Neste capitulo,
descreve-se uma sequéncia didactica de trés sessdes na qual se inclui
uma actividade pratica de extragdo do ADN da banana-magd. A
sequéncia didactica enquadra-se numa abordagem de Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade ¢ Ambiente (CTSA) e a actividade prética
implica a elaboragdo de um relatorio escrito pelos alunos a partir do “V
heuristico de Gowin”, desafiando-os a relacionar o conhecimento
teorico, no dominio da Ciéncia e da Tecnologia, com o seu quotidiano,
nomeadamente ao nivel da Sociedade e do Ambiente, em particular a
importancia dos habitos de higiene individual em prol da (sua) saude.
Para além disso, partindo da nogdo dos niveis de organizacdo biologica,
descreve-se como esta actividade pode ser adaptada a diferentes classes
do Ensino Secundario santomense ¢ como pode ser complementada
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com a exploracdo de outros contetdos, tais como microscopia, estrutura
celular, biodiversidade, evolugdo, entre outros temas. Pretende-se,
através deste texto, evidenciar a possibilidade de explorar o
conhecimento teérico a partir de diferentes perspectivas e
procedimentos em articulagdo com os pressupostos da abordagem
CTSA, sempre com a possibilidade de a adaptar ao contexto
profissional do professor e as necessidades dos alunos.

Palavras-chave:  Abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e
Ambiente (CTSA); Actividades Praticas, Niveis de organizagdo
bioldgica; Relatorio tipo ‘V de Gowin’; didatica das ciéncias naturais e
da biologia

Introduciao

Neste capitulo apresenta-se uma proposta de sequéncia didactica,
fundamentando a mesma num quadro tedrico da Didéctica das
Ciéncias actualizado e¢ de abrangéncia internacional no que
respeita a educagao cientifica, a abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade ¢ Ambiente (CTSA), assim como a importincia de
realizagdo de actividades praticas. Surge de forma complementar
a formacdo em Ciéncias Naturais ¢ Biologia desenvolvida no
Programa de Apoio Integrado ao Setor Educativo de Sdo Tomé e
Principe (PAISE-STP) e frequentada por 69 formandos (36 no 1.°
ano e 33 no 2.°). Destaca-se que o referido programa de formacgao
se centrou numa abordagem CTSA e, particularmente o mddulo
2, foi dedicado a tematica “Actividades praticas na educagdo em
ciéncias”. Foram abordados assuntos relacionados com a
pluralidade metodologica e a diversidade de estratégias com foco
no trabalho pratico em que os alunos assumem um papel activo
na constru¢do do seu conhecimento, envolvendo-se na procura,

pesquisa, organizagdo e representagdo da informagao.

Especificamente, o trabalho aqui apresentado parte da
dinamiza¢do de uma oficina de formagao em didactica de duas



horas, implementada nos dias 10 e 12 de maio 2022 no Centro de
Formacgdo Profissional Brasil — Sdo Tomé e que se intitulou
“Como resgatar o conhecimento cientifico ao servico da
sociedade? O exemplo da actividade de extragdo de ADN”. Nesta

formacgdo participaram oito professores de ciéncias.

1. Fundamentacao teorica da sequéncia didactica
A importancia de uma educagdo cientifica integrada

Atendendo a que a sociedade estd em constante evolucdo, em que
as diferentes areas do saber sdo necessarias para que o individuo
perceba o mundo que o rodeia, a educagao cientifica assume um
papel preponderante no entendimento dos fendémenos. De facto,
a educacdo cientifica ¢ crucial para que cada cidaddao possa
contribuir para o seu bem-estar ¢ para o bem-estar comum
(Caraga, 2005; Fiolhais, 2005). Contudo, ¢ importante
perceberem-se as varias dimensdes que envolvem o0s conceitos
“Ciéncias” e “Ciéncia” e qual a abrangéncia dos mesmos quando
articulados com a missdo educativa. Assim, temos a educacdo em
ciéncias e a educagdo sobre e pela ciéncia, que, de acordo com
Martins (2002) e Almeida (2005), assentam nas seguintes

premissas:

- A educagdo em ciéncias ¢ a dimensdo em que se promove a
aprendizagem relacionada com conceitos e as relagdes entre
eles. Estamos num patamar em que o conhecimento tem um
valor intrinseco, fundamental, mas ndo ¢é suficiente para que o
aluno compreenda e interprete o mundo que o rodeia, dada a

sua enorme complexidade;

- A educagdo sobre ciéncia é a dimensdo em que se pretende

que o aluno compreenda como se distingue conhecimento



cientifico, validado pela comunidade cientifica, de outras
formas de pensar € como se tem acesso a esse conhecimento.
Nesta dimensdo do ensino das ciéncias, destaca-se o uso de
processos metodologicos, em que o questionamento tem um
valor impar, as atividades experimentais ¢ de avaliagdo da
validade das conclusdes a que se chegou assumem um papel
preponderante;

- A educagdo pela ciéncia abarca a dimensdo formativa do
aluno como ser social, valorizando-se o seu desenvolvimento
holistico e harmonioso. Para que esta dimensdao ocorra, ¢
essencial que as tematicas e metodologias de trabalho a
realizar tenham valores sociais, culturais, humanisticos e
civicos associados, para além de proporcionarem o
desenvolvimento de competéncias de aprender a pensar e a

questionar.

Acreditamos que estas trés dimensdes sdo imperiosas para cada
um perceber a complexidade dos fenomenos a que diariamente
estamos sujeitos e a participacdo na sociedade de uma forma
plena e interventiva. Reiterando Martins (2010), é crucial que o
processo de ensino e aprendizagem das ciéncias em contexto
escolar tenha em consideragdo, de forma articulada, estas trés
dimensdes da educagdo cientifica no sentido de promover o
exercicio da cidadania plena de todos ¢ de cada aluno (Lopes,
2022; Watts & Salehjee, 2021).

A contextualizagdo das actividades ao nivel do ensino das
ciéncias ¢ de extrema importancia, contribuindo para o aluno
perceber, mobilizar e transferir os conhecimentos adquiridos para
situacdes do seu quotidiano, devendo por isso evitar-se o

desenvolvimento de atividades praticas e experimentais de forma



avulsa, sem serem devidamente contextualizadas. A
contextualizacdo permite uma melhor compreensdo dos
fendmenos e alavanca a curiosidade e o despertar para novas
aprendizagens por parte dos alunos. Neste enquadramento, a
contextualizagdo assumida pelos autores deste capitulo ¢ a

contextualiza¢@o no ambito da abordagem CTSA.

Segundo Souza (2011), ¢ fundamental que a escola atue como
entidade construtora de conhecimentos ¢ formadora de opinido,
pois ¢ dentro da escola, mais precisamente nas aulas de ciéncias,
tais como as aulas de Ciéncias Naturais ou de Biologia, que os
individuos tém mais acesso a conhecimentos técnico-cientificos.
Nessa perspectiva, o professor de ciéncias, neste caso de Ciéncias
Naturais ou de Biologia, torna-se um importante formador de
opinides quando expde e discute com seus alunos temas da

atualidade que se ligam a vida de todos na sociedade.

Para ir além da exposi¢cdo de conceitos cientificos, segundo o
modelo de ensino tradicional, o professor pode introduzir temas
de grandes repercussdes em sala de aula através da realizagdo de
actividades praticas. Essas actividades podem ser pensadas como
uma estratégia de ensino que instiga os alunos a relacionar os
conhecimentos cientificos com aplicagdes tecnologicas e o
mundo social em seu dia a dia, além de possibilitar a utilizar
conhecimentos e habilidades cientifico-tecnologicas para tomar
decisdes e acgdes responsaveis (Carvalho, 2013 e Cachapuz et
al., 2005).

De acordo com Hodson (1992 apud Azevedo, 2004, p.19), os
alunos aprendem mais em ciéncia e sobre a ciéncia,

desenvolvendo melhor os seus conhecimentos conceituais



quando participam em actividades praticas que os aproximam das

actividades investigativas.
A Didactica das ciéncias e a abordagem CTSA

O enquadramento anterior procurou relevar a importancia de uma
educagdo cientifica de qualidade e sustentadora de cidadanias
plenas. A Didatica das ciéncias € a area disciplinar por exceléncia
que procura contribuir com propostas teéricas e empiricas sobre

como alcancar essa premissa (Lopes, et al., 2005).

No dominio da Didatica das ciéncias a abordagem CTSA tem
sido amplamente trabalhada em termos de investigacdo e
desenvolvimento (I&D). A perspetiva CTSA deriva do
movimento CTS que surgiu no final da década de 70/80, do
século XX, com o objetivo de aproximar o conhecimento das
necessidades sociais, através da participagdo publica na ciéncia,
incorporando critérios éticos as decisdes de como utilizar o
conhecimento, numa perspectiva global e na certeza de que a
educacdo contribuira para formar cidaddos mais informados e
participativos (Aikenhead, 2009). De acordo com Martins (2020)
o movimento CTSA “apareceu na década de 1990, sobretudo
apos a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o0 Meio Ambiente e
o Desenvolvimento, Eco-92, realizada em junho de 1992, no Rio
de Janeiro, na sequéncia da qual foi feito um apelo a que todos
os educadores/professores se implicassem na educagdo de
criangas e jovens com vista a compreensdo dos graves problemas
planetarios” (p. 21). Assim, a necessidade da inclusdo e da
abordagem de questdes socioambientais e as suas relagdes com a
ciéncia e tecnologia justificam a necessidade de uma educagio

cientifica assente na abordagem CTSA.
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Em qualquer uma das perspetivas citadas a educagado cientifica
deve promover a literacia cientifica dos alunos, priorizando a
exploracdo de temas relevantes para o aluno e para a sociedade,
bem como a aprendizagem dos conceitos cientificos a partir de
exemplos do dia a dia, tornando a ciéncia ¢ o conhecimento
cientifico ndo s6 mais motivantes, mas também mais uteis, € 0

ensino mais contextualizado e actual.

Tal como ¢ referido por Howell e Brossard (2021), a literacia
cientifica deve contemplar trés dimensdes: literacia cientifica
civica; literacia cientifica digital; e literacia cientifica cognitiva,

representadas na figura 1-1.

/ SCIENCE LITERACY \

Science production: Media and online information production: Opinion formation:
people, institutions, resources, people, institutions, resources, processes, norms,  beliefs, heuristics, emotion, and

processes, methods, norms, and goals goals, and technologies motivations
\\CIVIC SCIENCE LITERACY DIGITAL MEDIA SCIENCE LITERACY COGNITIVE SCIENCE lITEW

Figura 3-1 - Representacio das dimensdes da literacia necessarias a
literacia cientifica (Howell & Brossard, 2021, p. 2). Consultar versao
traduzida da imagem no Anexo 1.

Uma educagdo cientifica integrada assume, ainda, a valorizagao
das interagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o
ambiente € os aspectos epistemologicos e sociologicos da

construgdo da ciéncia, encarando-a de forma menos canonica,

menos dogmatica ¢ menos neutra (Martins 2020; Fernandes,
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Pires, & Delgado-Iglesias, 2017; Praia, Cachapuz, & Gil-Pérez,
2002). Tal desiderato implica a implementacdo de praticas
inovadoras, nomeadamente as que incluam valores associados a
atividades cientificas e tecnolédgicas e interacdes CTSA, o que
requer recursos apropriados e metodologias que promovam a
literacia cientifica e tecnologica dos cidaddos, dando énfase a
contextos sociais, culturais, histdricos, politicos e econémicos.
Neste sentido os curriculos devem ser repensados, promovendo
o exercicio da cidadania democratica.

Em sintese, o ensino das ciéncias ¢ a educacdo cientifica que
promove devem criar condi¢cdes para a construgdo da literacia
cientifica e tecnologica, para as quais € essencial a aquisicdo de
atitudes (que integram conhecimentos, habilidades e valores)
adequadas e informadas sobre o que sdo ¢ como funcionam a
ciéncia e a tecnologia e as suas relagdes com sociedade e com o
ambiente (Rodrigues, 2022). A literacia cientifica contribuira
para a construg@o de conhecimentos e para a compreensao critica
do mundo pelas criangas e jovens, proporcionando-lhes, de modo
sistematico, uma das suas primeiras experiéncias de vida
democratica e pautando-se pela valorizagdo da dignidade
humana e dos direitos humanos, da democracia, da justica, da
equidade, da igualdade e do estado de direito, valores em que

assenta a construcdo da cidadania global.

2. O desenvolvimento de atividades praticas no
ambito da ensino de Ciéncias Naturais e Biologia
e o relatorio V de Gowin

Atendendo ao exposto ndo héa divida do valor central que as
actividades praticas ocupam nas aulas de Ciéncias Naturais e nas

aulas de Biologia. As atividades praticas exigem que o aluno
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esteja ativamente envolvido nas tarefas, podendo esse
envolvimento ser de natureza psicomotora, cognitiva ou afectiva
(Leite, 2001).

Varias sdo as tipologias de actividades praticas utilizadas no
ambito das Ciéncias Naturais e Biologia. No quadro 1 encontra-
se uma breve descricdo de cada uma e sobretudo como as
mesmas se diferenciam entre si. Importa notar que elas nao sdo
mutuamente exclusivas, podendo articular-se entre si (ex.
trabalho de campo laboratorial). Mais importante, ¢ possivel
realizar atividades experimentais sem uso de material

laboratorial especifico.

Segundo Hodson (1988) as actividades laboratoriais, um tipo de
actividade pratica, tém a potencialidade de motivar os alunos,
reforgar aprendizagens de conhecimento conceptual e ensinar

habilidades e atitudes cientificas.

Tabela 3-1 - Tipos de actividades praticas (adaptado de Leite, 2001 e
Verissimo, Pedrosa & Ribeiro, 2001).

Trabalho Esta designagao foca-se nos recursos necessarios. Implica a
laboratorial utilizagdo de material laboratorial, em sala de aula especifica
(laboratério) ou no campo. Sdo exemplos o uso de lupas e de
microscopios.

Trabalho de Esta designagao foca-se no local onde ocorre a atividade,
campo nomeadamente no contexto natural do objeto de estudo e fora da
sala de aula tradicional.

Trabalho Esta designagdo foca-se na tarefa cognitiva e procedimental do
experimental aluno, neste tipo de actividade o aluno identifica, manipula e
controla variaveis de estudo.

Ao desenvolvimento de actividades praticas esta intimamente

ligado um recurso didatico especifico - os relatorios. Estes para
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além de permitirem avaliar a aquisi¢do e o desenvolvimento de
conhecimento cientifico, permitem avaliar a capacidade

comunicativa (De Pro Bueno, 1998).

Como alternativa ao relatorio tradicional que se assemelha a um
artigo cientifico, surge o V de Gowin, na medida em que permite
aos alunos sintetizar e reorganizar as informagdes que sio
fornecidas pelo protocolo procedimental, contribuindo para a
capacidade de sintese (Leite, 2001). De facto, varios sdao os
estudos que sustentam empiricamente a mais-valia de utilizar o
V de Gowin no ambito da aprendizagem das Ciéncias (Loboeuf
& Batista, 2013; Soares et al., 2014).

O “V heuristico de Gowin” ¢ um recurso didatico que pode ser
adoptado como relatério escrito de actividades praticas,
sobretudo no dmbito de aulas laboratoriais, desenvolvidas em
contexto de ensino secundario. Sustenta-se teoricamente no
modelo de aprendizagem significativa de Ausubel (1963) que
assume como premissa que a aprendizagem implica a integragdo
de informag@o nova nos esquemas mentais prévios de um aluno
(Tavares, 2004). Neste sentido o raciocinio dedutivo assume

particular importancia na aplicagdo deste recurso.

O “V heuristico de Gowin” foi desenvolvido em 1977 (Novak &
Gowin, 1984) apresentando uma estrutura especifica na qual se
articula uma dimensao conceptual e uma dimensao metodologica
através da formulagdo de uma questao-problema (figura 1-2). Ao
todo identificam-se cinco secgdes especificas:

1) Teoria - nesta secgdo explicitam-se os modelos tedricos
e/ou postulados que mobilizam conhecimento cientifico

desenvolvido por investigadores ao longo do tempo e/ou
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2)

3)

4)

)

conceitos chave inerentes que permitam interpretar a
actividade pratica.

Procedimentos - adaptado da sec¢ao
“acontecimentos/objetos” da versdo original do “V
heuristico de Gowin” neste secdo descrevem-se de
forma succinta os procedimentos/tarefas associadas a
actividade pratica, incluindo o material que se utiliza.
Questao Problema - corresponde a formulagdo de uma
questdo orientadora que permita articular a teoria e a
pratica através da elaboragao de possiveis respostas.
Resultados - adaptado da versdo original corresponde
aos ‘registos’ e transformacgdes’ nas quais se descrevem
e/ou desenham as observagoes realizadas no decorrer da
actividade, devem apresentar uma legenda completa e
rigorosa. No caso de resultar de observagdes com o
auxilio de instrumentos de ampliagdo deve incluir a
ampliacao total.

Consideracdes finais - deve incluir as principais
conclusdes, limitagdes e sugestdes para actividades

futuras.
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Dominio Conceptual Questdo problema Dominio Metodolégico

Estabelece ligagdo entre

0s dois dominios do “vé”, Conclusdes 5

Foca a atencdo sobre
certos

Conceitos, Modelos,

1 Principios e Pressupostos
Tedricos que sustentam a
compreensao da
atividade

acontecimentos

e objetos.

Discussdo/Interpretagdo dos
Resultados

4

f—
{interagio
"

| h 3 Registos dos resultados
palavras-chave:

Procedimentos
(em concordancia com o protocolo/guido da actividade)

Figura 3-2 - versdo expandida do V heuristico de Gowin com descri¢io
dos elementos que 0 compdem (adaptado a partir de Novak & Gowin,
1984, p. 72).

3. Sequéncia diddactica sustentada na actividade
prdatica de “extragcdo de ADN da banana-mag¢a”
com abordagem CTSA

Na tabela 2-2 encontra-se uma visdo global da sequéncia
didactica que se sustenta na extragdo de ADN a partir de células
da banana-maga. Nesse mesmo quadro propde-se um conjunto de
questdes orientadoras que visam facilitar a implementagdo de
uma abordagem CTSA ao longo das trés aulas que compdem a
sequéncia. Nas tabelas 1-3 e 1-4 explora-se a articulacdo da
actividade com os temas visados no programa de Ciéncias
Naturais do ensino basico e no programa de Biologia no ensino

secundario (Ministério da Educagio, 2013).
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Tabela 3-2 - Sintese das trés sessdes (S) que compdem a sequéncia
didéctica sustentada numa abordagem CTSA

Questodes orientadoras

Principais tarefas

e OqueéoADNe
onde se encontra?
©

e O que sdo
atividades praticas
em Ciéncia? (C)

e  Que instrumentos
e tecnologias sdo
utilizados na area
da Ciéncias
Naturais e para
que servem? (T)

e Os cientistas
fazem registos das
atividades praticas
que realizam.
Porqué? (C)

. A Banana-maga
tem sementes?
Como se reproduz
(C-T-S-A)

Dialogo com os alunos sobre a actividade
pratica que se ira realizar descrevendo os
procedimentos e o material e articulando com
os contetidos ja lecionados ou que irdo ser
lecionados de acordo com os conteudos dos
respectivos programas (Confrontar com
Quadros 4 e 5) numa logica de articulagdo
vertical do curriculo e sustentando-se no
conceito de curriculo em espiral, isto €, de
exploragdo do mesmo conteudo/topico de
forma cada vez mais abrangente e detalhada
ao longo do percurso escolar.

Sugestao:

- abordar a molécula de ADN (estrutura,
localizagdo e fungdo);

- explorar a banana-magd, que resulta do
cruzamento entre as bananeiras Musa
acuminata e Musa balbisiana e que, por isso,
sdo espécimens triploides sem sementes.
Pode ser explorada a problematica da perda
drastica de bananas selvagens e  suas
implicagdes na sociedade (consultar por
exemplo Por que bananas podem correr risco
de extingdo - ¢ o que fazer - BBC News
Brasil);

- trabalhar o questionamento que ocupa uma
posigdo central da elaboragdo do relatério do
tipo V de Gowin (Soares et al., 2017).

. Como extrair
DNA de células
eucaridticas
vegetais? (C e T)

° Como observar o
DNA? (C & T)

Realizar a actividade pratica de acordo com o
protocolo constante no Anexo 2; em
complemento podem ser observadas células
da folha de bananeira da banana maga ao
microscopio optico. Caso a escola ndo possua
microscopios € possivel produzir os mesmos
a partir de residuos (Delgado, F.; Vaz, C.;
Lima, H., Correira, K., Borges, M., Ugalah,
0., & Lopes, B., 2023, Montagem de
microscopios a partir _de residuos: um
exemplo de Cabo Verde (2023).
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De que forma a
teoria e a pratica se

articulam no
processo de
interpretagdo

cientifica de

fenomenos (C)

Elaborar o Relatério “V de Gowin” da
actividade pratica de acordo com o modelo
constante na Figura 2 do presente capitulo.

Debate sintese com construgdo de um mapa
de conceitos/nuvem de palavras articulando
todo este processo de aprendizagem com a
abordagem CTSA.

No anexo 3 encontra-se uma proposta de
critérios de avaliagdo das aprendizagens dos
alunos no ambito da sequéncia didactica
descrita.

Tabela 3-3 - Sugestiio de articulagido da actividade pratica com a
disciplina de Ciéncias Naturais no ensino basico

Unidade de Tema/Conteiido | Objetivos/Competéncias Sugestio
ensino- Metodolégica
aprendizagem (adaptacdo)
A Terracomo | e Compreender que os | Relembrar os
um sistema seres  Vivos estdo | conhecimentos
integrados no sistema | adquiridos
Terra, participando nos | anteriormente,
fluxos de energia e nas | acerca da
trocas de matéria. célula e sua
| Terra no . . Reconhef:er a f;élula C?“_StituiG?iO
Espago C1enc1as‘, como unidade basica da béasica.  Uma
(7* classe) Tec.nologla, vida. Ve‘% que nas
Sociedade e Ciéncias
Ambiente Fisico-
Quimicas  se
Ciéncia o Compreender a | discutem
produto da importéncia do avango | ordens de
atividade do conhecimento | grandeza no
humana cientifico e tecnoldgico Universo, faz
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no conhecimento sobre
o Universo, o sistema
solar e a Terra.

3.
Sustentabilidade
na Terra
(8 classe)

Custos,
beneficios e
riscos das
inovacodes
cientificas e
tecnoldgicas

Valorizar o
desenvolvimento da
Ciéncia e da
Tecnologia.

sentido a
discussdo
dessas ordens
de  grandeza
relacionada
com 0s seres
vivos
(molécula de
ADN e célula).

A observacdo
de células
animais e
vegetais  (por
exemplo de

folhas de

bananeira)
permitira
compreender
melhor as
nogdes de
diversidade
das unidades.

Os alunos
devem ser
sensibilizados
para o caracter
dindmico da
ciéncia  (por
exemplo
através da
exploragdo de
modelos
teoricos
associados ao
conhecimento
sobre a
molécula
responsavel
pela
transmissdao
das
caracteristicas
hereditarias).

4,
Viver melhor na
Terra
(9° classe)

Transmissao
da Vida

Nocdes basicas
de
hereditariedade

. Relacionar a

transmissao da
Vida com a
Reprodugao.

Relacionar os
niveis de
organizagao
biologica
presentes  no
ser  humano
(enquanto ser
multicelular)
com os niveis
de organizagao

29




. Localizar o
material  genética
na célula.

celular da
bananeira e

valorizar a
fungdo da
molécula  de
ADN
responsavel
pela
transmissao
das
caracteristicas
ao longo das
diversas
geragdes, no
ser humano e
em todos os
outros  seres
vivos.

Tabela 3-4 - Sugestiio de articulagido da actividade pratica com a

disciplina de Biologia no ensino secundario

Unidade de Tema/Conteiido | Objetivos/Competéncias Sugestio
ensino- Metodolégica
aprendizagem (adaptacio)
A Biosfera o Compreender a | Confrontar com
organizagao dos | sugestdes
sistemas  vivos em | metodologicas
niveis estruturais de | das unidades de
complexidade ensino-
crescente. aprendizagem
de niveis
o Compreender a | anteriores, numa
biodiversidade légica de
santomense enquanto | articulagdo
Diversidade na recurso que importa verti]cal e
Biosfera preservar e utilizar de cumculo em
forma sustentada. espiral.

Identificar (...)
ADN em células
de cebola (em

alternativa

articular com a
atividade de
extragdo de
ADN da

banana-maga.
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Crescimento e

ADN/DNA e
sintese proteica

e Distinguir ADN/DNA
e RNA com base em
caracteristicas
estruturais e funcionais.

Promover
actividades que
envolvam a
analise e
interpretagdo de
esquemas,
tabelas
dados
experimentais,
etc. relativos as
caracteristicas
das  moléculas
de ADN/DNA e
ARN/RNA e
a0s mecanismos

com

dos seres vivos

renovagao L
de replicagdo,
celular °pl
transcrigao €
tradugéo.
Construir ~ um
molde de
ADN/DNA.
Extrair
ADN/DNA de
células de
cebola (ou em
alternativa  de
células de
banana-maca).
Sistema de o Referir critérios béasicos | Articular a
classificagdo de de classificagio em | actividade com
Whittaker cinco reinos. a nomenclatura
. - modificado cientifica da
Sistematica

banana-maga,
material
biolégico de
onde ¢ extraido
o ADN.

4. Consideracoes finais

As atuais orientagOes da educagdo em ciéncias apontam para uma

perspectiva mais humanista da ciéncia, numa inter-relagao

CTSA, com o objetivo de se formarem cidaddos mais criticos,

auténomos, participativos e capazes de tomar decisOes éticas,

sociais e ambientais democraticas e informadas. Para que tal

aconteca, cabe ao professor procurar a articulacdo destas
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orientacdes com o programa das disciplinas de Ciéncias Naturais
¢ Biologia a luz das premissas de uma Didatica (das ciéncias) que
conceptualiza o professor enquanto agente curricular ativo.

A actividade pratica descrita no ambito do presente capitulo, de
natureza laboratorial, pretende constituir-se como um contributo
para dinamizagdo de um ensino (mais) articulado com a vida
quotidiana dos alunos fazendo uso da ciéncia ¢ do conhecimento
cientifico enquanto instrumento de capacitagio para uma
cidadania plena. Acreditamos que actividades como a retratada
permitem um contacto mais motivante com a ciéncia, mas
também mais util, tornando o ensino mais contextualizado e

atual. Salientamos:

- a possibilidade da actividade poder ser adaptada a diferentes
niveis de ensino. Os professores presentes na oficina de
formacgao abarcavam diferentes niveis de ensino, desde a 7. a
12.% classe, deixando claro, através dos trabalhos que
desenvolveram, em grupo, e direcionados para as classes que
lecionavam, que o instrumento utilizado para registo
estruturado da informagao, o relatoério do tipo ‘V de Gowin’,
pode ser utilizado em qualquer um dos niveis de ensino, sendo
mais ou menos aprofundado em func¢do da classe a quem se

lecciona.

- que a atividade como proposta € de natureza laboratorial e ndo
experimental, na medida em que ndo se controlaram as
variaveis, no entanto tal é possivel, mediante a atualizagdo do
protocolo e a insercdo de varidveis de estudo especificas por
exemplo tipos diferentes de bananas e quantidades diferentes
(cf. com nota metodoldgica no final do protocolo; temperatura
do alcool, etc.).
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- valorizar os registos realizados pelos alunos em estreita
articulagdo com a ilustracdo cientifica, um campo
fundamental na area do estudo das Ciéncias Naturais e da
Biologia. Podem, por exemplo, ser organizadas exposi¢des
escolares com esses mesmos registos.

- a importancia do professor testar antecipadamente todas as
actividades praticas antes de as explorar com os seus alunos.
A ocorréncia de imprevistos e a necessidade de adaptacdo de
material e/ou procedimentos € ela propria parte intrinseca da
actividade cientifica e, consequentemente, da educacdao em,

para e pela ciéncia.

- Por fim, corroboramos o recomendado por Soares et al. (2017)
quando referem as potencialidades dos relatorios do tipo “V
de Gowin”, devendo, por isso tornar-se numa pratica
reflectida entre o professor e os seus alunos num exercicio
coletivo de construgdo do conhecimento. Os mesmos autores
defendem que a elaboracdo de V de Gowin pelos alunos, pode
tomar outras dimensdes e contextos, ndo se devendo restringir
apenas as actividades praticas laboratoriais de Biologia, mas
sugerem também a sua utilizacdo em outros momentos de
exploragdo tedrico conceptual das aulas de Biologia, bem

como em outros contextos disciplinares.
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Anexo 1

Versao traduzida da Figura 1-1

SCIENCE LITERACY

Science production:
people, institutions, resources,
processes, methods, norms, and goals

Media and online information production:
people, institutions, resources, processes, norms,
goals, and technologies

Opinion formation:
beliefs, heuristics, emotion, and
motivations
CIVIC SCIENCE LITERACY

DIGITAL MEDIA SCIENCE LITERACY COGNITIVE SCIENCE LITERACY

Literacia cientifica

1 —s | ®
19 Z ’
! Z 2
o= Produgdo de informacio
Produgdo cientifica:

online e nos media:
pessoas, instituigdes, recursos,
processos, normas, ije(INGS { ]
tecnologias

Formacéo de opinido:
Pessoas, instituicdes, recursos,
processos, métodos, normas e crengas, heuristica, emogdo e
objectivos motivagdes

LITERACIA EM CIENCIAS CIVICAS LITERACIA CIENTIFICA DOS MEIOS DE

LITERACIA EM CIENCIAS
COMUNICAGAO DIGITAIS

COGNITIVAS




Anexo 2

Protocolo para “Extraciao de ADN da banana-maca”
Objetivo:

Descrever e compreender os procedimentos realizados em
termos de transformagdes fisicas e quimicas (das células da
banana-maca ¢ ou da molécula de ADN/DNA) que ocorrem em
cada passo do protocolo até se extrair e visualizar “o ADN/DNA”

de células eucaridticas vegetais” a olho nu.
Material:

- 2 copos transparentes (de vidro ou de plastico);
- Sal de cozinha;

- 1 funil

- Detergente da loiga

- 1 colher de cha

- 1 prato e 1 recipiente largo (pode ser um almofariz)
- Agua

- 1 faca

- Y de banana-maca descascada

- 1 garfo

- 2 filtros de café

- 1 pedaco de cartolina preta.
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- 1 frasco de alcool (mantido no congelador durante pelo menos
2h antes da actividade)

Procedimentos:

1. Prepare a seguinte solucao de extragdo:
Colocar 1 colher de cha de sal num copo (Copo 1).

Adicionar 1 colher de cha de detergente da loiga e 50 mL

de 4gua.

Mexer bem até dissolugao total do sal.
2. Cortar o pedago de banana-maca as rodelas para um prato.
3. Esmagar as rodelas com um garfo até se obter uma papa.

4. Num recipiente largo (ex. almofariz), juntar a solugdo de

extracao (Copo 1) a banana esmagada e mexer lentamente.

5. Usando um funil e dois papéis de filtro (para cafg), filtrar o
extrato para um copo transparente (Copo 2) e deixar verter o
liquido até 1/8 do volume. nota: o uso de 2 filtros evita que a
solugdo fique estragada caso um dos filtros rompa.

6. Adicionar alcool etilico (gelado) de forma vigorosa e rapida
(‘esguichando’) até perfazer 1/2 do volume como ilustra a figura:
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7. Observar as alteragcdes que aconteceram no copo com o apoio
de uma cartolina preta por detras do copo (aumenta o contraste)
e registar o observado.

I ———
»
'

Atividade adaptada de: Instituto Gulbenkian da Ciéncia
(s.d). Extracdo de DNA - Guia do Professor. Lisboa: Instituto
Gulbenkian da Ciéncia. Disponivel em:
http://ce3.igc.gulbenkian.pt/wp-

content/uploads/2017/02/Extracao-ADN-secundario-ce3.pdf.

Nota metodoldgica: Durante o teste realizado previamente a
dinamizagdo da oficina nos dias 10 e 12 de maio de 2022
percebemos que uma banana inteira ¢ demasiado, tornando a
substancia depois de esmagada muito mais espessa, o que
dificulta a passagem da mistura pelo filtro de papel. Sugere-se,
assim, que utilizem apenas % da banana, o que simultaneamente
permite poupar recursos ¢ evitar desperdicio alimentar. Para além
disso percebeu-se que em vez de um filtro, ter-se-ia de utilizar 2

para que se aumentasse a resisténcia, uma vez que quando se
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utilizou apenas um, o mesmo rompeu. Por fim, na utilizagdo da
banana, apds testarmos algumas variedades, percebeu-se que a
banana magd era a que permitia resultados mais evidentes e

inequivocos da observagao do DNA.
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Anexo 3

Proposta de critérios de discussio para o relatorio V de

Gowin no ambito da sequéncia didactica descrita.

- O aluno formulou uma questdo -problema que orienta
explicitamente a articulagdo entre a vertente tedrica e pratica da
atividade? [SIM, PARCIALMENTE, NAO]

- A Questdo - Problema permite claramente enquadrar os
resultados e as conclusdes? [SIM, PARCIALMENTE, NAO]

- Na “ala tedrica” o aluno explicita:

a importancia/funcdo do AND/DNA? [SIM,
PARCIALMENTE, NAO]

. onde se localiza o ADN/DNA referindo os diferentes
niveis de organizacdo bioldgica? [SIM, PARCIALMENTE,
NAO]

- Nos procedimentos identifica as principais etapas de
extracdo do ADN/DNA atendendo ao tecido da banana-
macd e a estrutura das células que as compdem
(eucariotica vegetal)? [SIM, PARCIALMENTE, NAO];

- Nos resultados apresenta uma imagem devidamente
legendada?; [SIM, PARCIALMENTE, NAO]

- Nas conclusoes refere a fungao de cada um dos reagentes
usados na experiéncia (o sal, o alcool e o detergente), o
papel desempenhado pela trituragdo/maceragdo bem
como a  finalidade da filtragdo? [SIM,
PARCIALMENTE, NAO]
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