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RESUMO

O ensino de Biologia, frequentemente apresentado de forma fragmentada no curriculo,
demanda uma maior integra¢do dos conteudos da disciplina. Uma forma eficaz de articular
diferentes topicos é utilizando temas transversais. A alimentacdo, por exemplo, pode ser
considerada um tema que auxilia no desenvolvimento de diversas areas da Biologia. A
compreensdo da origem e distribuicdo dos alimentos mais consumidos ajuda no
desenvolvimento de topicos de Ecologia e Evolucdo. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de uma sequéncia de ensino investigativo, visando promover uma
compreensdo mais ampla e significativa dos alimentos que consumimos, conectando-0s aos
seus aspectos ecoldgicos, evolutivos e sociais. O objetivo geral foi desenvolver e validar um
recurso didatico investigativo capaz de oferecer elementos para que o0s estudantes
desenvolvam conceitos de Adaptacdo, Selecdo Artificial e Manipulacdo Genética a partir da
compreensdo das origens dos principais alimentos vegetais produzidos e consumidos no
mundo. A metodologia envolveu a aplicacdo de uma sequéncia didatica em uma escola
estadual em Sdo Paulo, com a participagdo de alunos do ensino médio. A sequéncia incluiu
atividades investigativas, uso de cartas ilustrativas, mapas e discussdes coletivas. Os
estudantes participaram de atividades préaticas e debates que relacionavam a producdo e o
consumo de alimentos com os conceitos de fatores limitantes do ambiente, selecdo natural e
artificial e manipulagdes genéticas. Para avaliar a eficicia da sequéncia didatica, foram
aplicados questionarios baseados nas escalas de motivacdo de Harter (1981) e Gottfried
(1985) antes e depois das atividades. Esses questionarios mediram a motivacdo dos alunos
para aprender Biologia, sua percepcdo de competéncia e satisfacdo com o desempenho, bem
como seu interesse e engajamento nas atividades propostas. Os resultados indicaram um
aumento significativo na motivagédo dos estudantes para aprender Biologia, especialmente em
temas relacionados a sequéncia didatica. Os alunos demonstraram maior interesse pelos
assuntos tratados e se sentiram mais satisfeitos com seu desempenho nas atividades. A
percepcdo de apoio e encorajamento também aumentou, refletindo um ambiente de
aprendizagem mais interativo e colaborativo. A pesquisa conclui que a utilizacdo de
estratégias integradas e metodologias ativas no ensino de Biologia pode facilitar a
aprendizagem de conteudos-chave, proporcionando uma compreensdao mais holistica e
contextualizada.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Educacdo. Evolucdo Bioldgica. Ecologia. Material
Didatico.



ABSTRACT

The teaching of Biology is often fragmented and demands greater integration of the different
subjects. Applying transversal themes is an effective way to integrate different topics. For
example, food can be considered a theme that helps develop various areas of Biology.
Understanding the origin and distribution of the most consumed foods can aid in developing
topics in Ecology and Evolution. | present the development of an investigative teaching
sequence to promote a broader and more meaningful understanding of the foods we consume
by connecting them to their ecological, evolutionary, and social aspects. | aimed to develop
and validate an investigative teaching resource capable of providing elements for students to
develop concepts of Adaptation, Artificial Selection, and Genetic Manipulation based on
understanding the origins of the main plant foods produced and consumed worldwide. The
methodology involved applying a didactic sequence in a state school in Sdo Paulo, with the
participation of high school students. The sequence included investigative activities,
illustrative cards, maps, and collective discussions. Students participated in practical activities
and debates relating food production and consumption to the concepts of environmental
limiting factors, natural and artificial selection, and genetic manipulations. To evaluate the
effectiveness of the didactic sequence, questionnaires based on the motivation scales of Harter
(1981) and Gottfried (1985) were applied before and after the activities to measure students'
motivation to learn Biology, their perception of competence and satisfaction with their
performance, as well as their interest and engagement in the proposed activities. The results
indicated a significant increase in students' motivation to learn Biology, especially in topics
related to the didactic sequence. Students showed greater interest in the subjects covered and
felt more satisfied with their activity performance. The perception of support and
encouragement also increased, reflecting a more interactive and collaborative learning
environment. The research concludes that the use of integrated strategies and active
methodologies in teaching Biology can facilitate the learning of key content, providing a more
holistic and contextualized understanding.

Keywords: Biology Teaching. Education. Biological Evolution. Ecology. Teaching Material.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Fases do ENSin0 por INVESIQACA0 .........ccccveeieriievieeiesiesie e sie e 19
Figura 2 - Exemplo dos conjuntos de cartas usadas na sequéncia didatica proposta. a-
b) cartas do conjunto espécies. a) Face da carta com 0 nome popular e cientifico da espécie. b)
Verso da carta com as caracteristicas de cultivo. ¢) Carta do conjunto biomas mundiais. d)
Carta do conjunto biomas Drasileir0s. .........c.cccveiveiiiieie s 24
Figura 3 - Exemplo de carta do conjunto espécie com ilustracdo do cafeeiro. ............ 25

Figura 4 - Mapas dos biomas. a) Centros de Origem dos alimentos. b) Biomas

brasileiros com dados sobre 0 CUItiVO das ESPECIES. .........cviereiririeiee e 26
Figura 5 - Etapas da sequéncia didatiCa. ...........ccccvvereiiieiicii e 27
Figura 6 - Modelo de ficha usado na segunda etapa............cccceeeeveeiesieeveesesie e 28
Figura 7 - Desenvolvimento da Segunda etapa. .........ccceeereerereneniniieniesesie e 29

Figura 8 - Registro dos estudantes realizando as escolhas e participando da gincana. 31
Figura 9 - Exemplo de uma resposta de um grupo justificando suas escolhas............ 32
Figura 10 - Face (a) da carta com ilustracdo e nome cientifico do arroz e verso (b) com
as exigéncias de cultivo. Carta (c) com as caracteristicas do bioma Pantanal. ........................ 32
Figura 11 - Numero de grupos de alunos que atribuiram certo bioma como local de
Cultivo das eSpPECies aliMENTICIAS. .......oiviieirereee e 33
Figura 12 - Registro dos estudantes respondendo a ficha orientadora e comparando as
escolhas com 0 mapa “biomas brasileiros”. .........ccociiiiiiiiiiiiiiii 33
Figura 13 - Exemplo de resposta as questdes 1 e 2 da segunda etapa da sequéncia
(010 =L o ST 34
Figura 14 - Esquema geral das respostas dos grupos para a questdo 1 e 2 da etapa 2. As
respostas foram agrupadas como relacionadas a genética, ou aos fatores bioticos, ou a
INEENVENGEAD NUMANA. ...ttt bbb 35

Figura 15 - Exemplos de respostas dos estudantes para a questdo 1 do estudo de caso.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Espécies escolhidas e Biomas de Origem. .........cccocvevvviveiiereniieseeseennenns 26
Tabela 2 - Resultado dos questionarios sobre motivacdo em aprender dos estudantes.40
Tabela 3 - RelagGes com temas de Biologia antes (A) e depois (B) da atividade. ...... 42



1.
2.

3.

4.

5.

bioldgico

6.

7.

SUMARIO

LRI T0] 51U 107X TS 12
OBUJIETIVOS ... 14
2.1 ODBJELIVO GEIAl ... 14
2.2 ODjetiVOSs ESPECITICOS ... .cuveiiieieiie et 14
REVISAO DE LITERATURA ..ottt 15
3.1 O processo de ensino-aprendizagem em Biologia..........cccooeveneicncncnnnnnns 15
3.2 Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIS).........c.ccovririiiiiineiiiininens 17
3.3 O alimento como tema central para o ensino de Evolucdo e Ecologia......... 20
METODOLOGIA . ... e e nee s 23
4.1 IMTBEETTAIS ...t 24
4.2 A SeqUENCIA DIGALICA .....oveverveieiiieieee e 27
RESULTADOS E DISCUSSOES........cooiieiireeceteseeeeetesiese s issessesisss s, 30
51  Atividade IntrodutOria LUdiCa - GINCANA..........eiveiriirieininieeeseseeeie e 30
5.2 FICha OFENTAGOIA .....ouviiiieiieieiiieeee et 31
5.3  Aplicacdo dos conhecimentos no estudo de Caso ..........ccevveveeieeieciecneenne. 35

5.4 Dados sobre a motivacdo em aprender e a importancia do conhecimento

...................................................................................................................... 40
CONSIDERAGOES FINAIS .....oooeveveeeveeeeeieseseeseriesses s ssessaes s sssesnesn s 44
REFERENCIAS ...ttt 45
APENDICES ......oootceeceeee ettt 49
ANEXOS .....oviovseeeeeeiiseeseesies e esess s sees s s s s an et nssans s 70



12

1. INTRODUCAO

O ensino de Biologia, conforme discutido por Krasilchik (2004), enfrenta desafios na
integracdo de seus diversos conteddos, frequentemente apresentados de forma segmentada e
desconexa. No entanto, a Evolucdo, conforme argumentado por Dobzhansky (1973), pode
atuar como um eixo central que da sentido ao estudo de Biologia, integrando tépicos variados
e promovendo uma compreensdo unificada dos fenbmenos biologicos.

O estudo sobre a origem e distribuicdo dos alimentos dentro da disciplina de Biologia
pode proporcionar uma visao integradora que conecta diversos topicos, como a Ecologia, a
Evolucéo e a Genética. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por exemplo, enfatiza a
importancia da educacdo alimentar e nutricional, abordando temas como a seguranca
alimentar e préticas de vida saudaveis (Brasil, 2017). A integracdo desses conceitos no ensino
de Biologia pode ajudar a desenvolver nos alunos um senso critico e uma compreensdo mais
holistica dos alimentos que consumimos.

A alimentacdo humana ndo é apenas uma necessidade basica, mas também um reflexo
das interacbes ecologicas, evolutivas e sociais que moldaram o desenvolvimento das
sociedades ao longo do tempo (Heiser, 1977). A compreensdo de onde vém as plantas que
consumimos é fundamental para promover uma educagdo que valorize ndo apenas 0s aspectos
nutricionais dos alimentos, mas também suas origens e 0S processos historicos que
influenciaram sua producdo e consumo. A producdo de alimentos tem um impacto direto e
significativo nos ecossistemas, afetando a biodiversidade, o uso da terra e 0s recursos
hidricos. A agricultura intensiva e a criagdo de monoculturas, por exemplo, tém contribuido
para a degradacdo ambiental ao reduzir a diversidade de espécies e aumentar a
vulnerabilidade dos solos a erosdo (Tilman et al., 2002). Além disso, a producdo e o
transporte de alimentos geram grandes quantidades de emissdes de gases de efeito estufa,
contribuindo com problemas climéticos (Freitas et al., 2016).

Compreender essas questbes pode auxiliar nas tomadas de decisGes das sociedades,
seja por meio do desenvolvimento de praticas agricolas mais sustentaveis ou pela
conscientizacdo dos consumidores sobre a importancia de escolhas alimentares que estejam
alinhadas com a conservacdo ambiental. A industrializacdo e a expansdo da producdo de
alimentos ultraprocessados, como mencionado por Proenga (2010), acentuam a desconexao
entre 0s consumidores e 0S processos naturais, 0 que reforca a urgéncia de debater esses

temas. Essa discussdo ndo apenas propicia uma reflexao critica sobre os sistemas alimentares,
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mas também sobre as consequéncias para a sustentabilidade global, demonstrando a
importancia de se revisitar e adaptar praticas de producdo alimentar (Godfray et al., 2010).

Este trabalho apresenta uma proposta de sequéncia de ensino investigativa para
explorar os aspectos ecologicos, evolutivos e sociais dos alimentos, pautadas nas
aprendizagens ativas (Moran, 2015), visando a superar o ensino tradicional ou “bancério”
(Freire, 1987). As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs) podem ser definidas como um
conjunto de atividades planejadas em sequéncia, que abrangem determinados conteddos
escolares, proporcionando ambiente tanto material quanto de interacdes didaticas que sejam
capazes de auxiliar os estudantes a compreenderem aspectos cientificos dos conhecimentos ja
pré-estabelecidos a partir de uma perspectiva investigativa (Carvalho, 2013).

A sequéncia didatica desenvolvida neste trabalho foi aplicada na Escola Estadual
Professor José Monteiro Boanova, em S&o Paulo (SP), e envolveu estudantes do ensino médio
em atividades que conectaram os conceitos de Ecologia, Evolucdo e Genética a producéo e ao
consumo de alimentos. A metodologia incluiu a producdo de um produto educacional
composto por cartas, mapas, fichas orientadoras e avaliacdo, que consistiu num estudo de
caso. Além disso, também foram aplicados questionarios antes e depois das atividades para
avaliar as motivacdes (Harter, 1981; Gottfried, 1985) e concepgdes prévias dos alunos.

Apobs a analise dos resultados, foi possivel observar que a realizagdo desta proposta
pedagogica, fazendo uso de gincanas e discussdes em grupos, possibilitou um maior
engajamento dos estudantes por meio de sua participacdo ativa no processo de ensino e
aprendizagem. Assim, essa abordagem constitui-se em uma poderosa ferramenta didatica,
capaz de relacionar topicos intradisciplinares de forma contextualizada, aumentando a
motivacdo dos estudantes. Para isso, foram estabelecidos objetivos e métodos que serdo

apresentados a seguir.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver e validar um recurso didatico investigativo capaz de oferecer elementos
aos estudantes para que desenvolvam conceitos de Adaptacdo, Selecdo Artificial e
Manipulagdo Genética a partir da compreensdo das origens dos principais alimentos vegetais

produzidos e consumidos no mundo.

2.2 Obijetivos especificos

® [Fornecer elementos para que os estudantes possam desenvolver o entendimento do
conceito de fatores limitantes e favoraveis ao-desenvolvimento de individuos vegetais.

® A partir do entendimento dos fatores limitantes e favoraveis, oferecer elementos aos
alunos para que compreendam a distribuicdo das espécies como consequéncia da
Evolucéo, usando os biomas como exemplos.

® Reaproximar o estudante ao modo de producdo dos alimentos, ampliando seus
conhecimentos acerca dos processos e ciclos naturais, e auxiliando nas tomadas de

deciséo baseadas nos conhecimentos bioldgicos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O processo de ensino-aprendizagem em Biologia

O desenvolvimento do pensamento bioldgico ao longo da histéria reflete a evolugéo
das teorias e conceitos relacionados a vida e aos organismos vivos. Desde as primeiras
concepcOes sobre a origem da vida até as teorias contemporaneas sobre genética, ecologia e
evolugdo, o pensamento biologico tem sido influenciado por diferentes correntes filosoficas,
descobertas cientificas e avangos tecnologicos (Mayr, 2005).

A palavra ‘biologia’ surgiu escrita pela primeira vez em 1797, no prefacio de um livro
de Theodor Georg August Roose, um professor de anatomia na Alemanha, como sindnimo de
fisiologia (Muller, 1983). Foi usada por Karl Friedrich Burdach, um anatomista e fisidlogo
alemédo, num livro publicado em 1800 sobre saude e dirigido a leigos, como o conjunto de
conhecimentos sobre a saude (Miiller, 1983). A palavra ‘biologia’ também foi usada por Jean
Baptiste Lamarck num livro publicado entre dezembro/1801 e janeiro/1802, no qual dividiu o
estudo da Terra em meteorologia (estudo da atmosfera), hidrogeologia (estudo da crosta
terrestre) e biologia (estudo dos seres vivos), campos de estudo que depois originariam
conceitos como atmosfera, hidrosfera, geosfera e biosfera (Muller, 1983). Lamarck definiu a
Biologia como o0 estudo de tudo o que se referia a corpos vivos, sua organizacao,
desenvolvimento, 6rgdos e movimentos vitais (Magner, 2002). Pouco depois, a palavra
‘biologia’ foi usada no primeiro volume (1802) de um livro em seis volumes escrito por
Gottfried Reinhold Treviranus, um naturalista alemao, publicado entre 1802 e 1822, para
designar a filosofia da natureza viva (Miller, 1983). Treviranus definiu a Biologia como o
estudo das “varias formas e manifestagdes da vida, as condigdes e leis que controlam sua
existéncia e as causas pelas quais isso se d4” (Mayr, 2008, 24). Treviranus prop0s a palavra
‘biologia’ como oposi¢do a antiga historia natural dizendo que, em vez de dividir as formas
vivas em unidades discretas e estanques, a Biologia estruturaria os fenémenos vitais num todo
organizado e coerente (Magner, 2002). Até Treviranus, em 1802, a Biologia era considerada
como parte da Fisica e ndo uma ciéncia independente. Mas Treviranus estabeleceu a Biologia
como uma ciéncia autbnoma e axiomatica: como ciéncia autdbnoma, a Biologia passou a ter
um campo proprio de investigagdo distinto dos campos de investigacdo das demais ciéncias;
como uma ciéncia axiomatica, passou a ter seus proprios conceitos e principios (axiomas)

fundamentais, que sdo proprios da Biologia e ndo sdo redutiveis a conceitos e axiomas de
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outras ciéncias (Van den Berg e Demarest, 2020). Apesar disso, a filosofia continuou a tratar
a Biologia como redutivel a Fisica e a Quimica, até que Mayr (2008) propds em 1997 uma
filosofia autdbnoma da Biologia. Portanto, s6 muito recentemente a Biologia como ciéncia e
como filosofia passou a ser considerada um campo autdbnomo de pesquisa e conhecimento.

Apesar de seu reconhecimento como ciéncia autbnoma, no contexto escolar, o ensino
de Biologia apresenta desafios, dentre eles a dificuldade de integrar os diversos
conhecimentos. De acordo com Krasilchik (2004), a integracdo intradisciplinar ¢ uma
dificuldade no ensino de Biologia. Essa dificuldade € decorrente da segmentacdo dos
contetidos, que sdo divididos em compartimentos estanques, dificultando o estabelecimento
de relagdes entre os diversos assuntos. A autora destaca que “a Ecologia ¢ ensinada em
determinada fase da vida escolar, e os estudantes ndo tém a oportunidade de relacionar com o
contedo dessa disciplina topicos de Genética e Evolu¢do” (Krasilchik, 2004, p.54). De
acordo com a autora, a intradisciplinaridade refere-se a integracdo de diferentes areas do
conhecimento dentro de uma mesma disciplina ou campo de estudo.

Podemos considerar entdo que a evolucdo € o conteldo que pode ser o integrador
central da Biologia, dando sentido ao estudo dessa ciéncia (Dobzhansky, 1973; Meyer e El-
Hani, 2005). Apesar de o ensino fragmentado dificultar essa abordagem mais integradora,
todas as areas da Biologia podem contribuir para o estudo da evolugdo (Araujo, 2019).
Acrescento que o inverso também é verdadeiro: entender as bases do processo evolutivo
auxilia na compreensdo de outras areas da Biologia. A BNCC preconiza que conceitos sobre
Evolucédo estejam presentes ao longo de todo o Ensino Médio, como o eixo na competéncia
especifica 2:

Analisar e utilizar interpretacfes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsfes sobre o funcionamento e a Evolucédo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisGes éticas e responsaveis.
(BNCC, 2017, p. 542)

Devido ao proprio carater diversificado da Biologia, ha uma necessidade de que seus
diferentes temas sejam discutidos de forma integrada. Essa necessidade enfatiza a importancia
da intradisciplinaridade, que esta na capacidade de proporcionar uma visdao mais holistica e
contextualizada dos contetdos, favorecendo uma aprendizagem mais significativa e conectada
com a realidade.

As tendéncias pedagogicas no ensino de Biologia, como a Pedagogia Historico-Critica
e o movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), propdem-se a
transformar o processo de ensino-aprendizagem, promovendo uma Visdo critica e

contextualizada do conhecimento bioldgico. A Pedagogia Historico-Critica, proposta por
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Saviani (2003), enfatiza a importancia de compreender os contetdos cientificos em seu
contexto histérico, social e econémico, possibilitando que os estudantes ndo apenas
reproduzam informacdes, mas também reflitam sobre o papel da ciéncia na sociedade. Ja o
movimento CTSA, defendido por Auler (2002), propde a integracdo entre ciéncia e sociedade,
destacando as implicacOes sociais e ambientais das descobertas cientificas, com o objetivo de
formar cidadaos criticos e conscientes dos impactos das inovag6es tecnoldgicas no ambiente.
Essas abordagens contrastam com o cognitivismo, que foca predominantemente 0s processos
mentais internos de aprendizagem, sem considerar suficientemente as dimensdes sociais e
criticas do conhecimento. Para Demo (2004), o cognitivismo limita-se a uma visdo tecnicista
da educacdo, desconsiderando a formacdo critica dos estudantes. Dessa forma, ao integrar
aspectos sociais e historicos, a Pedagogia Historico-Critica e 0 movimento CTSA contribuem
para uma educacdo bioldgica mais critica e reflexiva, promovendo o desenvolvimento de uma

consciéncia ambiental e social nos estudantes.

3.2 Sequéncias de Ensino Investigativas (SEISs)

Na dindmica escolar, muitas sdo as interagdes possiveis durante o processo de ensino,
dentre estas, encontra-se 0 ensino tradicional, aquele no qual os conhecimentos sdo
transmitidos do professor para o estudante, que nesse caso, deve receber os conteddos e
memorizé-los (Schnetzler, 1992). Este modelo de ensino, vem sendo discutido por diversos
tedricos da educacdo, visando sua superacdo dado que muitas vezes, nem sempre 0 ensino
leva efetivamente a uma aprendizagem.

Podemos entdo discutir os termos ‘ensino’ e ‘aprendizagem’. Pozo (2002) diferencia a
aprendizagem implicita — que se aprende sem a intencdo de aprender — da aprendizagem
explicita, que é uma atividade deliberada e consciente, socialmente organizada, que
chamamos de ensino. As demandas de aprendizagem, frente aos novos conhecimentos
gerados e introduzidos, indicam que ‘“as demandas sociais ultrapassardo em muito as
capacidades e os recursos da maior parte dos aprendizes, produzindo um efeito paradoxal de
deterioracdo da aprendizagem” (Pozo, 2002, p.30). Ressalta-se, portanto, a importancia do
professor como o principal responsavel por direcionar esses conhecimentos e focar na
aprendizagem para reduzir o hiato entre as demandas de aprendizagem e o que de fato é
aprendido.

Nesta perspectiva, surgem outras propostas didaticas que podem auxiliar o alcance da

aprendizagem, como por exemplo as Sequéncias de Ensino. As sequéncias didaticas
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representam uma abordagem pedagdgica que visa organizar os conteidos de ensino de forma
sequencial e articulada, priorizando a constru¢cdo do conhecimento pelos alunos. De acordo
com Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), uma sequéncia didatica € uma série de atividades
articuladas em torno de um objeto de ensino que visa promover a aprendizagem significativa
dos alunos. Ja Kobashigawa et al. (2008) enfatizam que uma sequéncia didatica pode ser
definida como um “conjunto de atividades, estratégias e intervengdes planejadas etapa por
etapa pelo docente para que o entendimento do conteddo ou tema proposto seja alcancado
pelos discentes” (apud Franco, 2018, p. 153). As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEISs)
surgem como uma proposta metodoldgica que buscar articular o conhecimento escolar ao
conhecimento cientifico a fim de contribuir com a alfabetizagdo cientifica, mas levando em
consideracao as caracteristicas especificas do ambiente escolar (Carvalho, 2013).

A alfabetizacdo cientifica é o processo pelo qual os estudantes desenvolvem a
capacidade de compreender e usar conceitos cientificos em situaces cotidianas, permitindo-
Ihes participar de forma critica e responsavel nas decisdes que envolvem ciéncia e tecnologia,
incluindo o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como a argumentacdo, a construgédo
de hipdteses e a andlise critica de informacdes. (Sasseron e Carvalho, 2011). A alfabetizacao
cientifica abrange diferentes niveis, conforme descritas por Bybee (1995), a familiarizacéo
com o fendmeno, a compreensdo dos conceitos cientificos, a aplicacdo desses conceitos em
novos contextos e a capacidade de tomar decisdes informadas com base nesse conhecimento.

As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs) contribuem diretamente para a
alfabetizacdo cientifica ao envolver os estudantes em atividades que simulam o processo
investigativo da ciéncia. Essas sequéncias sdo estruturadas em etapas que permitem aos
alunos ndo s6 compreender os conceitos cientificos, mas também aplicé-los de maneira critica
e contextualizada.

A principal diferenca entre o ensino tradicional e uma abordagem investigativa esta
na maneira como as agdes sdo desenvolvidas e na sua proximidade com a propria ciéncia.
Embora existam limites e consideragfes distintas para a investigacdo cientifica e a
investigacdo cientifica escolar, ambas podem convergir quando vistas como situacdes que
envolvem trabalho em grupo, permitindo que diferentes perspectivas sobre uma mesma ideia
sejam discutidas. O professor atua como um facilitador do debate, apontando novas questdes e
caminhos para a investigacdo, ao inves de oferecer respostas imediatas (Scarpa; Sasseron;
Silva, 2017). Para Carvalho (2013), uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas

atividades chaves envolvendo: problematizacdo contextualizada como introducéo dos topicos
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desejados, condic¢des para a resolucéo do problema, com as variaveis relevantes do fenémeno
cientifico central do conteudo e sistematizagdo do conhecimento construido pelos alunos.
Pedaste et al. (2015) estruturaram o ciclo de ensino por investigacdo em cinco fases
interligadas (fig.1). Essas fases incluem: orientacdo, introduzindo um fenémeno ou problema
que desperta o interesse; conceitualizacdo, levando os alunos a formularem perguntas e
gerarem hipOteses para orientar suas investigagdes; investigacdo, que é a exploracdo ativa,
podendo envolver experimentacdo e coleta de dados para testar as hipéteses levantadas;
conclusdo, que é o momento de interpretar os dados obtidos; e, por fim, discussdo, na qual 0s
resultados sdo compartilhados, permitindo a reflexdo, comunicagdo e argumentacdo entre 0s

estudantes.

Figura 1. Fases do Ensino por Investigagio
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Fonte: Pedaste et al. (2015, p.56 - tradugéo nossa).

O ensino de Biologia no contexto educacional apresenta desafios significativos,
especialmente no que diz respeito a articulagdo entre diferentes areas do conhecimento e a
motivacdo dos alunos. A Biologia no ensino médio deve possibilitar o desenvolvimento do
senso critico e da autonomia intelectual, auxiliando os estudantes em suas tomadas de
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decisbes (Zompero, 2015). Nesse sentido, as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEISs),
alinhadas aos principios da Pedagogia Historico-Critica, oferecem aos alunos a oportunidade
de compreender o conhecimento cientifico como uma construcdo social e historica,

integrando-o ao contexto de suas vidas cotidianas.

3.3 O alimento como tema central para o ensino de Evolucdo e

Ecologia

Na disciplina de Biologia, os alimentos podem ser trabalhados a partir do estudo do
metabolismo e disponibilidade de nutrientes, como ocorre na maioria das vezes. Entretanto,
com o avanco da inddstria alimenticia, cada vez mais aumenta a distancia entre o conceito de
alimento e o que de fato é consumido, levando-nos a uma outra perspectiva de acdo para esse
assunto. De acordo com Proenga (2010), os desdobramentos tecnolégicos desenvolvidos para
garantir uma producéo e distribuicdo massiva de alimentos levam ao que a autora chama de
“ruptura espacial e temporal da produgdo e do acesso” (2010, p.43). Nesse contexto, boa parte
da populacdo acaba alimentando-se de ultraprocessados e perde a conexdo com 0 processo
natural da geragé@o dos alimentos.

Uma grande dificuldade relatada por professores € a articulacdo entre as diversas areas
da Biologia no Ensino Médio (Krasilchik, 2004; Aradjo, 2019). Alguns temas centrais podem
ajudar a articular essas areas, como, por exemplo, a educacdo alimentar e nutricional. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta a educacdo alimentar e nutricional como uma
tematica a ser trabalhada de forma transversal e integradora, garantindo o exercicio da Lei
Federal N° 11.947 de 16 de junho de 2009, que em seu artigo 2° preveé:

Il - a inclusdo da educacdo alimentar e nutricional no processo de ensino e
aprendizagem, que perpassa pelo curriculo escolar, abordando o tema alimentacéo e
nutricdo e o desenvolvimento de préaticas saudaveis de vida, na perspectiva da
seguranca alimentar e nutricional (Brasil, 2009).

A partir dessa perspectiva, o tema dos alimentos pode promover uma aprendizagem
que leve o estudante a desenvolver uma melhor apreensdo das implicagdes dos fatos,
considerando que ao explorar a interacdo entre as especies de que nos alimentamos 0s
ambientes em que séo criadas ou cultivadas, sua origem e as modificagdes que tém sofrido, 0s

alunos podem compreender como o homem foi capaz de alterar a constituicdo genética dessas
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espécies selecionando os caracteres desejados mediante o processo do melhoramento. Uma
vez que os alunos tenham entendido esses pontos, o professor poderd lhes prover de
elementos para estender esses conceitos ao mundo natural, de modo a entender como
processos evolutivos moldaram a diversidade bioldgica ao longo do tempo. Como salientou
Dobzhansky (1973), nada faz sentido na Biologia exceto & luz da evolugdo. Ao estudar a
origem e distribuigdo dos principais alimentos consumidos, os alunos podem estabelecer
conexdes relevantes com os conceitos de selecdo natural, selecdo artificial e interacdes
bidticas e abioticas.

No contexto da alimentacdo humana, a selecdo, tanto natural quanto artificial,
emerge como um conceito central para a compreensao da relacdo entre o ambiente e 0s
alimentos cultivados. Como destacado por Darwin (1859), a selecdo natural € o mecanismo
primario responsavel pela adaptacao das espécies ao ambiente, enquanto a selecdo artificial é
um processo semelhante promovido pela intervencdo humana, como na domesticagdo de
plantas e animais para a producéo de alimentos. A selegéo artificial, utilizada pelo ser humano
ha milénios, permitiu o desenvolvimento de variedades de plantas e animais mais produtivas e
resistentes, o que foi fundamental para o avanco das sociedades. Esse processo foi
intensificado com a Revolugdo Neolitica, quando a agricultura passou a dominar como a
principal forma de subsisténcia, levando a domesticacdo de plantas como o trigo, o milho e o
arroz (Heiser, 1977). A expansdo agricola, favorecida pela selecdo artificial transformou o uso
da terra e possibilitou o crescimento populacional ao garantir maior disponibilidade de
alimentos, especialmente com o aumento da produtividade.

A relacdo entre a agricultura e a expansdo humana pode ser vista através da ocupacao
de vastos territérios para cultivo, muitas vezes em detrimento de ecossistemas naturais. No
Brasil e em outros paises latino-americanos, o processo de expansdo agricola tem profundas
implicacdes para 0 meio ambiente. A fronteira agricola no Cerrado e na Amaz6nia, por
exemplo, reflete 0 impacto da producdo de alimentos em ecossistemas sensiveis. Segundo
Nobre (2014), o desmatamento causado pela expanséo agricola e pela pecuaria extensiva no
Brasil estd associado & perda de biodiversidade, degradacdo do solo e mudancgas climaticas
regionais, com efeitos potencialmente irreversiveis. Além disso, 0 avan¢o da agricultura
moderna, com o0 uso de monoculturas e grandes areas mecanizadas, contribuiu para a
simplificacéo dos ecossistemas e a reducao da resiliéncia ambiental (Altieri, 2004).

O crescimento exponencial da populacdo humana no Gltimo século impulsionou a

intensificacdo agricola e o uso de tecnologias que transformaram a paisagem em uma escala
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global. Segundo Foley et al. (2011), cerca de 40% da superficie terrestre ja foi convertida em
areas agricolas, o que imp0e desafios significativos para a conservacao ambiental.

Por outro lado, o uso de conhecimentos tecnoldgicos, como as biotecnologias
avancadas e a modificacdo genética, tem o potencial de aumentar a produtividade e reduzir a
pressdo sobre o uso da terra (Godfray et al. 2010). Contudo, essas inovagdes precisam ser
analisadas criticamente a luz de seus impactos ecoldgicos e sociais. A transgenia, por
exemplo, levanta questes sobre a perda de variedades locais e os possiveis efeitos a longo
prazo sobre o meio ambiente e a saude humana (Altieri, 2004).

Altieri (2004) defende que, para garantir a sustentabilidade, é fundamental
desenvolver uma abordagem agroecoldgica, integrando praticas tradicionais com tecnologias
sustentaveis, preservando os recursos naturais e valorizando a diversidade bioldgica e cultural
da regido.

Portanto, a selecdo natural e artificial, no contexto da alimentacdo humana, interage
diretamente com o uso do territorio, a expansdo agricola e as praticas de manejo ambiental.
Ao longo da historia, as decisbes sobre como produzir alimentos tém moldado ndo apenas o
desenvolvimento da populacdo humana, mas também a configuracdo dos ecossistemas
globais. Ao investigar exemplos concretos de selecdo natural e artificial relacionados aos
alimentos, os alunos podem entender como esses processos moldaram a diversidade bioldgica
e influenciaram a agricultura e a pecuéaria ao longo da historia. Além disso, o estudo dos
alimentos como tema motivador permite abordar quest6es relacionadas a seguranca alimentar,
a sustentabilidade agricola e a conservacdo dos recursos naturais.

Espera-se que, a partir desse tema, os alunos possam compreender melhor a
complexidade e a interconexdo dos sistemas naturais e humanos, contribuindo para uma

educacdo mais contextualizada e consciente.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual Professor José Monteiro Boanova
(Anexo A), localizada na Zona Oeste do municipio de Sdo Paulo, no bairro Alto da Lapa.
Participaram das atividades 51 alunos regularmente matriculados no Ensino Médio, sendo 12
alunos pertencentes ao 1° ano, 17 alunos pertencentes ao 2° e 22 alunos pertencentes ao 3°
ano do Ensino Médio. A faixa etaria compreendeu estudantes entre 14 e 20 anos. Na turma
do 1° ano do E.M. a professora titular de Biologia acompanhou e auxiliou na aplicagédo
(Anexo B). O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica local (nGmero CAAE:
69426823.2.0000.5404). Seguindo todos os requisitos para o desenvolvimento da pesquisa, 0s
participantes e/ou responsaveis legais dos participantes da pesquisa assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e a autorizagdo do uso de imagem (Apéndices J e
K). Os participantes menores de idade assinaram ainda o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) (Apéndice L).

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi produzida uma sequéncia didatica que buscou
garantir uma integracdo entre os conceitos de selegéo natural e caracteres adaptativos, bem
como as relagdes ecoldgicas e interacbes com o meio a partir do estudo da origem e
distribuicdo de algumas plantas cultivadas. A metodologia da sequéncia foi pensada a partir
dos pressupostos do Ensino Investigativo e nas Metodologias Ativas de Aprendizagem.

Para avaliar a proposta com os estudantes, foram aplicados questionarios comparando
a motivacao dos estudantes, antes (parte A) e depois (parte B) da atividade. Cada aplicacao
dos questionarios durou em média 30 minutos. Os questionarios (Apéndice A) foram
elaborados com questdes para ajudar a entender a forma como os alunos se sentem durante as
aulas de Biologia e a importancia dada para os contetdos abordados na sequéncia didatica,
num total de onze questbes objetivas e duas questdes discursivas. As questdes objetivas foram
pautadas nos pressupostos das escalas de avaliagdo de motivacdo em aprender de Harter
(1981) e Gottfried (1985).

De acordo com Harter (1981), compreender e medir a motivacdo intrinseca e
extrinseca de forma precisa auxilia na identificacdo das diferencas individuais na motivacao
dos alunos, com implicacGes significativas para praticas educacionais e politicas escolares.
Gottfried (1985 apud Neves e Boruchovitch, 2007) apresenta uma proposta de escala
buscando compreender a motivacao intrinseca dos estudantes. A motivacédo intrinseca refere-

se ao desejo de realizar uma atividade por causa da satisfacdo e prazer que ela proporciona
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internamente, diferentemente da motivacao extrinseca, que estd mais relacionada a concluir
uma tarefa afim de obter recompensas externas. Essa escala pode ser utilizada para avaliar a
eficacia das intervencBGes educacionais, bem como para diagnosticar problemas de

aprendizagem relacionados a motivacéo.
4.1 Materiais

Para a realizacdo da sequéncia, foi necessaria a producdo de materiais especificos que
formam o produto deste trabalho. Todo o material utilizado é autoral e foi produzido na
plataforma online Canva. O produto é composto por trés conjuntos de cartas: conjunto
‘Biomas mundiais’ (Apéndice B); conjunto ‘Biomas brasileiros’ (Apéndice C); conjunto
‘Espécies (Apéndice D).

As cartas do “conjunto espécies” consistem em espécies de plantas alimentares
cultivadas. A escolha das espécies foi baseada no indice de plantas mais cultivadas no mundo,
de acordo com a Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO).
Sdo elas: banana, café, trigo, arroz, batata, mandioca e milho. Além de serem as mais
cultivadas no mundo, sdo alimentos populares no Brasil.

A Figura 2 abaixo apresenta exemplares de cada um dos conjuntos.

Figura 2 - Exemplo dos conjuntos de cartas usadas na sequéncia didatica proposta. a-b)
cartas do conjunto espécies. a) Face da carta com o nome popular e cientifico da espécie.
b) Verso da carta com as caracteristicas de cultivo. ¢) Carta do conjunto biomas
mundiais. d) Carta do conjunto biomas brasileiros.
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H& ilustracbes exclusivas de cada uma das espécies utilizadas (Apéndice E),
desenvolvidas especialmente para este trabalho. As caracteristicas apresentadas nas

ilustracbes buscaram representar o alimento como um vegetal para que os estudantes
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pudessem enxergar os alimentos em suas condi¢des naturais. Por exemplo, o café, que na
maioria das vezes conhecemos apenas como produto final, como o p6 de café que ja vem
embalado, foi representado como arbusto (Figura 3). As ilustracdes foram adquiridas da

bidloga e ilustradora Susan Naomi Sano, para uso exclusivo neste trabalho.

Figura 3 - Exemplo de carta do conjunto espécie com ilustracéo do cafeeiro.
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Fonte: a autora.

O material de apoio para a aplicacdo da sequéncia é constituido por uma ficha
orientadora (Apéndice F) e uma proposta de estudo de caso para aplicacdo dos contelidos
(Apéndice G). Além das cartas, foram produzidos dois mapas. O mapa Biomas “Centros de
Origem” (Apéndice H e figura 4a) tem a delimitag&o e caracteristicas dos biomas de origem
das espécies escolhidas, para que os estudantes possam localizar o bioma no globo e ter uma
nogdo do ambiente. O mapa de cultivo das espécies no Brasil (Apéndice | e figura 4b) tem
gréficos sobre a producdo de cada um dos alimentos em territério brasileiro, para que os

alunos possam comparar os locais de cultivo das espécies no Brasil.
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Figura 4 - Mapas dos biomas. a) Centros de Origem dos alimentos. b) Biomas brasileiros

com dados sobre o cultivo das espécies.
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Fonte: a autora.

As cartas do “conjunto biomas mundiais” tém por objetivo descrever os “centros de

origem”, de Vavilov (1993), de cada uma das espécies selecionadas. Essas cartas trardo as

condicdes do ambiente relacionadas ao tipo de solo, clima, posi¢do no globo, incidéncia solar

e tipo de vegetacdo predominante com exemplos de espécies endémicas. Também estdo

informadas as caracteristicas relacionadas aos fatores fisico-quimicos (umidade, nutrientes e

temperatura média). Os biomas utilizados foram apresentados conforme a Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Espécies escolhidas (relatorio FAO de espécies mais cultivadas) e Biomas de

Origem (Vavilov, 1993).

Espécie Bioma de Origem

Banana (Musa x paradisiaca L.) Floresta Pluvial Tropical

Café (Coffea arabica) Floresta Estacional Tropical

Trigo (Triticum vulgare.) Pradaria/estepe

Arroz (Oryza sativa) Campos inundaveis de baixios

Batata (Solanun tuberosum) Campo graminoide de altitude
(Paramo)

Mandioca (Manihot esculenta) Savana (Cerrado)

Milho (Zea mays) Pradaria

Fonte: a autora.
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4.2 A Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica apresentada neste trabalho foi inspirada nos pressupostos da
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) e da Pedagogia Historico-Critica, priorizando a
construcdo ativa do conhecimento pelos alunos. A sequéncia foi organizada em trés partes
principais: introducéo, investigacdo e aplicacdo dos conhecimentos, com a duracao de quatro

aulas em cada uma das turmas, conforme ilustrado a seguir na Figura 5:

Figura 5 - Etapas da sequéncia didética.
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Fonte: a autora.

Ao final da sequéncia, espera-se que os estudantes sejam capazes de alcancar a
habilidade EM13CNT208 da Base Nacional Curricular Comum, ou seja:

Aplicar os principios da evolucdo bioldgica para analisar a historia humana,
considerando sua origem, diversificacdo, dispersdo pelo planeta e diferentes formas
de interagdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e
cultural humana (Brasil, 2018).

Para o desenvolvimento da sequéncia, os estudantes foram separados em grupos de 6 a
8 alunos. Inicialmente, receberam dois conjuntos de cartas: ‘biomas mundiais’ e ‘espécies’,
uma imagem do mapa Biomas “Centros de Origem” com algumas regides demarcadas e com
imagens caracteristicas de cada regido. Os alunos foram convidados a analisar os conjuntos de
cartas e estabelecer relagdes a partir das informag6es contidas nas cartas para tentar descobrir

os locais de origem de cada uma das espécies. Quando o grupo chegasse a um consenso,
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deveria colar a imagem recebida na lousa, na regido indicada pelo bioma que o grupo
considerava como de origem. Ganhou o grupo que fez as escolhas corretas primeiramente.

Ap0s essa etapa, foi feito um fechamento geral e foram pontuados alguns conceitos
importantes sobre caracteristicas adaptativas e selecdo natural, relacionando as caracteristicas
de cultivo das espéecies com as caracteristicas de cada um dos biomas, indicando que ha uma
relagdo entre ambiente e organismo. Também nesse momento foi feita uma discusséo sobre as
defini¢cdes de bioma.

Estabelecida essa relagdo, os estudantes receberam as cartas do “conjunto biomas
brasileiros” e foram desafiados novamente a tentar encontrar em quais regides do Brasil os
mesmos alimentos poderiam ser cultivados. Junto com esse novo conjunto, também
receberam uma ficha para preencher em duas etapas. A ficha contém questbes A, B, C e D

para cada espécie escolhida e duas perguntas mais gerais, conforme modelo abaixo (Figura 6):

Figura 6 - Modelo de ficha usado na segunda etapa.
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Fonte: a autora.

Os integrantes do grupo responderam as questdes A, B e C e depois receberam a
imagem do mapa de biomas brasileiros. Apds observacdo do mapa e gréficos contidos,
responderam as questées D, 1 e 2. Abaixo segue um esquema geral do desenvolvimento da

segunda etapa (Figura 7).
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Figura 7 - Desenvolvimento da segunda etapa.
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Fonte: a autora.

Ao final dessa etapa, foi realizado novamente um fechamento e introduzidos conceitos
como: variabilidade genética, selecéo artificial e manipulacdo genética.

Para finalizar a sequéncia, os grupos realizaram um estudo de caso. Os estudantes
foram apresentados a um problema real, conhecido como “A Grande Fome da Irlanda”, que
em 1845 enfrentou grandes dificuldades associadas a monocultura e perda da variabilidade
genética de espécies. Nessa etapa, 0 objetivo foi avaliar a capacidade dos estudantes em

aplicar os conhecimentos e conceitos aprendidos ao longo das atividades.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Vamos analisar dois conjuntos de resultados. O primeiro conjunto de resultados refere-
se as producgdes dos alunos durante a sequéncia didatica. O segundo conjunto de resultados
refere-se aos dois questionarios, um aplicado antes (Parte A) e outro aplicado apds a
sequéncia didatica (Parte B), com o objetivo de compreender a motivacdo dos estudantes em
aprender. Esses questionarios também continham duas questdes abertas sobre contetdos de
Biologia, que buscavam compreender as concepg¢des prévia dos estudantes. Analisaremos as
respostas obtidas durante a aplicacdo da sequéncia didatica, incluindo a etapa da gincana, da
reposta da ficha e do estudo de caso. Nestas etapas, os estudantes estavam organizados em

grupos. Ao todo, foram analisadas as respostas de 10 grupos

5.1 Atividade Introdutoéria Ludica - Gincana

Para iniciar a sequéncia, os estudantes foram organizados em grupos de 6 a 8
integrantes. Na primeira etapa, eles receberam dois conjuntos de cartas: as cartas das espécies
e as cartas dos biomas mundiais. Receberam também as ilustracdes das plantas impressas e
um mapa-mundi, com destaque dos biomas que apareciam nas cartas, para observarem a
fisionomia do ambiente.

Nesta primeira etapa, os estudantes foram desafiados a tentar descobrir o local de
origem das plantas a partir da comparacdo das condi¢Ges de cultivo da planta com as
caracteristicas dos ambientes. Essa etapa tem o objetivo de introduzir o conceito de ‘fatores
limitantes de um ambiente’, bem como demonstrar ao estudante que existe um padrdo da
distribuicdo das espécies e que esse padrdo segue caracteristicas tanto do ambiente quanto das
espécies. 1sso dd margem a compreensdo de selecdo natural, bem como de fatores bidticos e
abioticos de um ecossistema.

Apds fazerem suas escolhas, os estudantes colocavam em um quadro posto na lousa a
foto da imagem colada no nome do bioma de origem escolhido (Figura 8). Nessa etapa,
estabeleceu-se uma competicdo na qual o grupo ganhador seria aquele que terminasse
primeiro e tivesse mais acertos em suas escolhas. De acordo com (Alves e Bianchin, 2010), o
uso do ludico no processo de aprendizagem é recomendado na psicopedagogia tanto como um

auxiliar no desenvolvimento de conceitos quanto como estimulador de mudancas de atitude.



31

Figura 8 - Registro dos estudantes realizando as escolhas e participando da gincana.

Fonte: a autora.

Foi possivel observar grande entusiasmo e engajamento dos estudantes nessa etapa.
Cada grupo se organizou para tentar “desvendar” os centros de origem dos alimentos
apresentados a partir da comparacdo das caracteristicas de cultivo com as condi¢des do
ambiente. A maioria dos grupos conseguiu estabelecer relacdes corretas. Durante esta etapa
alguns alunos relataram que se sentiram desafiados, outros indicaram que se sentiram mais
animados com a proposta, pois a abordagem da aula foi diferente daquelas a que estdo
acostumados. Ao final da atividade, foi realizado um fechamento e discutimos como as
condicBes dos ambientes podem ser favoraveis ou desfavordveis a determinadas espécies, e

com isso estabelecemos o conceito de Selecdo Natural.

5.2 Ficha Orientadora

Na segunda etapa da atividade, apds a gincana, 0s estudantes tiveram que associar as
plantas analisadas anteriormente a possiveis locais de producéo no territdrio brasileiro. Para
isso, receberam o conjunto de cartas dos biomas brasileiros. Na ficha, os estudantes
primeiramente deveriam atribuir um bioma brasileiro para cada uma das espécies e explicar
por que escolheram esse bioma. Os estudantes conseguiram estabelecer uma relacdo entre as
condigdes do ambiente favorecendo ou limitando o desenvolvimento de determinadas
espécies vegetais. A temperatura, o clima, a umidade e o solo, que consideramos como fatores
abidticos em um ecossistema, apareceram nas respostas como justificativas para suas
escolhas. Por exemplo, um dos grupos indicou que o arroz poderia ser cultivado no pantanal
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pelo fato de o solo ficar alagado em determinadas épocas do ano (Figura 9). A base para essa

resposta foram as cartas com as necessidades do arroz e as caracteristicas do bioma Pantanal

(Figura 10). Com base nas cartas trazendo as exigéncias de cultivo de cada espécie e as

caracteristicas de cada bioma brasileiro, grande parte dos grupos de alunos acertou as

respostas (Figura 11).

Figura 9 - Exemplo de uma res

posta de um grupo justificando suas escolhas
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Fonte: a autora.

Figura 10 - Face (a) da carta com ilustracdo e nome cientifico do arroz e verso (b)
com as exigéncias de cultivo. Carta (c) com as caracteristicas do bioma Pantanal.
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Fonte: a autora.
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Figura 11 - Namero de grupos de alunos que atribuiram certo bioma como local de
cultivo das espécies alimenticias.
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Fonte: a autora.
Depois de atribuir biomas a todas as espécies, 0s estudantes receberam o mapa de
biomas brasileiros com os graficos de porcentagem de cultivo das espécies em cada regido

para comparar se o bioma escolhido pelo grupo foi 0 mesmo indicado pelo mapa (Figura 12).

Figura 12 - Registro dos estudantes respondendo a ficha orientadora e
comparando as escolhas com o mapa “biomas brasileiros”.
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Fonte: a autora.
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Ap0s a comparacao de suas repostas com o mapa dos biomas brasileiros, os estudantes
puderam perceber que, em geral, as plantas podem ser atualmente cultivadas em ambientes
com condi¢des completamente diferentes dos seus locais de origem, gerando assim uma
quebra do pensamento e instigando uma curiosidade que auxilia na introducdo de novos
conhecimentos. Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa, de Ausubel, Novak e
Hanesian (1980), a aprendizagem significativa ocorre quando novos conhecimentos s&o
integrados de maneira logica a estrutura pré-cognitiva dos estudantes. Ora, se 0 ambiente é
determinante para a distribuicdo das espécies, como € possivel que elas se estabelecam em
outras condi¢cdes? Com essa indagacdo em mente, fizemos uma discussdo coletiva sobre
selecdo artificial, manipulacBes genéticas e mutagdes. Criando uma base de que o potencial
para uma espécie se adaptar a novas condi¢cbes ambientais estd no material genético, foi
possivel estabelecer uma relacdo entre o conteddo anterior com conhecimentos em genética e
evolucdo. Neste momento também foi introduzido o termo “variabilidade genética
intraespecifica”

Na tultima questdo desta etapa, os alunos deveriam explicar “Como € possivel que as
plantas sejam cultivadas em ambientes diferentes do local de origem?”. Essa questdo buscou
avaliar o quanto eles conseguiriam aplicar os conhecimentos aprendidos durante a sequéncia
em um problema real. Na Figura 13, segue um exemplo das respostas dos estudantes (mesmo
grupo da Figura 11).

Figura 13 - Exemplo de resposta as questfes 1 e 2 da segunda etapa da sequéncia
didatica
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Fonte: a autora.

As respostas foram agrupadas como relacionadas a genética, e apareceram 0s termos
como variabilidade genética e mutacGes; ou como relacionadas aos fatores bidticos,
apontando as semelhancas de um bioma brasileiro com o bioma de origem das espécies; ou
relacionadas a intervengdo humana, como selegdo artificial e alteragbes ambientais (Figura
14).
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Figura 14 - Esquema geral das respostas dos grupos para a questdo 1 e 2 da etapa 2. As
respostas foram agrupadas como relacionadas a genética, ou aos fatores bioticos, ou a
intervengdo humana.
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Fonte: a autora.

53 Aplicacgédo dos conhecimentos no estudo de caso

A Ultima etapa da sequéncia didatica envolveu a aplicacdo dos conhecimentos em um

problema real (Apéndice G). Para isso, foi utilizado um estudo de caso numa situacdo que

relaciona conceitos de evolugéo e genética e questdes politico-sociais. O caso apresentado foi

o episddio historico conhecido como “A grande fome da Irlanda”. Nesse periodo, o povo

irlandés passou por grandes dificuldades alimentares devido a infestagdo por um oomiceto
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(fungo) de quase todas as plantacOes de batata, que era o alimento base do povo naquela
época. Considera-se que a infestacdo ocorreu devido a plantacdo em monocultura e & pequena
variabilidade genética das plantas, posto que as batatas sementes tinham vindo de poucas
matrizes (Lobato Martins, 2023). As batateiras geralmente sdo produzidas por estacas,

gerando clones e levando a uma pequena ou nula variacdo genética entre as plantas e

tornando-as mais suscetiveis a doengas. Os alunos receberam um texto que explicava esse

periodo e, depois da leitura, deveriam responder a quatro questdes.

Podemos considerar que esta etapa constitui uma avaliagdo dos conteudos
trabalhados, pois, ao envolver a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em um problema
real, € possivel mensurar a capacidade dos alunos de transferir e aplicar conceitos cientificos
em contextos praticos e socialmente relevantes. Ao utilizar o estudo de caso, os estudantes
foram desafiados a integrar os conhecimentos previamente adquiridos com questdes historicas
e politicas, possibilitando uma analise critica sobre as implicacbes da monocultura e da baixa
variabilidade genética na agricultura. Essa abordagem dialoga diretamente com o0s
pressupostos da alfabetizacdo cientifica.

A escolha de um estudo de caso oferece aos estudantes a oportunidade de articular os
conhecimentos adquiridos em sala com situagbes complexas do mundo real, fomentando a
compreensdo de fendmenos bioldgicos sob uma perspectiva mais ampla.

Apos a leitura do texto, foi colocado na lousa o conceito de monocultura, para consulta
dos estudantes que ndo conheciam ou tinham ddvidas sobre o termo. As questdes deveriam
responder sdo apresentadas e discutidas a seguir, juntamente com exemplos de respostas. Nas
questdes 1 e 2, as perguntas foram agrupadas a partir das relagcdes e associagdes estabelecidas
pelos estudantes. A questdo 3 avalia se 0s estudantes conseguiam relacionar 0s termos
corretamente; a questdo 4 se eram capazes de propor solugdes com bases nos conceitos
estudados:

e Questdo 1: “Como a dependéncia da monocultura da batata contribuiu para a
vulnerabilidade da populacéo irlandesa a praga de Phytophthora infestans?”. Sete grupos
responderam ser devido & falta de alimentagdo mais diversificada; dois grupos, a falta de
diversidade genética, tornando as plantas mais suscetiveis a doengas; e um grupo, a

utilizag&o de clones (Figura 15).
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Figura 15 - Exemplos de respostas dos estudantes para a questdo 1 do estudo de caso.
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Fonte: a autora.

GRUPO 1 (G1) — “Se os Irlandeses tivessem outro tipo de alimento invés de so a
batata eles ndo passariam fome.”; GRUPO 2 (G2) — “Como as plantagdes eram feitas de
apenas 1 tipo de tubérculo, a batata, o fungo acabou destruindo a fonte de alimento daquela
populagdao”; GRUPO 3 (G3) — “A batata naquela época, ocupava um lugar central nas mesas e
na vida dos irlandeses. Conforme o tempo passava uma dependéncia cada vez maior da
monocultura de batata. O jeito simples do plantio de batatas acarretou a praga. Porque usou a

mesma estaca para plantar se desse problema em um plantio ia dar nos outros”.

e Questdo 2: “Considerando que o cultivo de batata é realizado por meio de estacas
(producdo de clones), explique como isso pode estar relacionado com o impacto causado
pelo fungo no periodo citado no texto”. Quatro grupos relacionaram o modo de produgao
(estacas) a inviabilizacdo do cultivo, justificando que os clones ja poderiam estar
infectados quando plantados ou ainda que plantas infectadas ndo gerariam estacas, e seis

grupos relacionaram a clonagem com uma baixa variabilidade genética (Figura 16).
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Figura 16 - Exemplos de respostas dos estudantes para a questédo 2 do estudo de caso.
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Fonte: a autora.

“Porque se uma estaca desse problema o resto do plantio todos ia ser

“A batata que originou as de mais teria uma baixa defesa

contra a praga, deixando todas com essa defesa baixa assim acelerando a propagacdo da

praga.”

Questdo 3: “Como os conceitos de seleg@o artificial e variabilidade genética se aplicam

ao cenario da grande fome de batata na Irlanda?” Quatro grupos explicaram corretamente;

trés grupos tentaram usar os conceitos aprendidos, mas ndo os relacionaram corretamente;

dois grupos fugiram do tema; e um grupo deixou a resposta em branco (Figura 17).

Figura 17 - Exemplos de respostas dos estudantes para a questio 3 do estudo de caso.
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Fonte: a autora.
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GRUPO 1 (G1) — “Os seres humanos selecionaram as batatas com maior qualidade
para seu beneficio proprio e ndo sabiam da vulnerabilidade e contra a praga”; GRUPO 2 (G2)
— “Ja que a clonagem das batatas também copiou sua variabilidade genética significa uma
maior proliferacdo da praga e baixa resisténcia das batatas”; GRUPO 3 (G3) — “Em algum
momento algum individuo da espécie poderia desenvolver um mecanismo de defesa contra o

fungo, e assim se tornaria o individuo mais propicio a prosperar”.

e Questdo 4: “Agora, proponha estratégias que poderiam ter mitigado essa tragédia e
aponte medidas que ajudem a evitar problemas semelhantes na atualidade.” Seis grupos
propuseram solugdes vidveis, usando os conceitos trabalhados na sequéncia didatica; Trés
grupos propuseram uma solucdo, mas ndo usaram ou explicaram a partir dos conceitos
trabalhados na sequéncia didatica ou responderam de forma superficial; e um grupo

deixou a questdo em branco (Figura 18).

Figura 18 - Exemplos de respostas dos estudantes para a questdo 4 do estudo de caso.
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Fonte: a autora.

GRUPO 1 (G1) — “E importante que exista uma variabilidade genética nos alimentos
de plantacdes, diversos tipos de alimentos plantados e com a selecdo artificial poderiamos
adicionar ou retirar caracteristicas dos alimentos que ajudariam eles a progredirem onde
quiséssemos”; GRUPO 2 (G2) — “alterar os tipos de batatas — promover pesquisa e

desenvolvimento, armazenar de forma adequada e apoio governamental”.
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5.4 Dados sobre a motivacdo em aprender e a importancia do

conhecimento bioldgico

Os estudantes que participaram da sequéncia didatica também responderam
questionarios sobre a motivacdo em aprender. Os resultados das questdes objetivas foram
contabilizados a partir da maior porcentagem de escolha dos estudantes buscando estabelecer
padrdes sobre a motivacdo e importancia dos conhecimentos bioldgicos. A analise comparou
cada uma das questdes objetivas apresentadas na parte A e na parte B do questionario. As
questdes de 1 a 9, 12 e 13 foram formuladas considerando as escalas de avaliagdo de
motivacdo em aprender de Harter (1981) e Gottfried (1985), conforme apresentado na
metodologia. Essas questdes apresentavam 5 opcdes de respostas para serem assinaladas.
Cada questdo continha uma afirmagdo, e os estudantes tinham que assinalar com qual
alternativa concordavam mais ou escolher um valor de 1 a 5 para suas respostas (Tabela 2).
Todas as questdes utilizadas podem ser conferidas no Anexo II.

Para a analise dos dados, primeiramente os resultados dos questionarios foram
organizados considerando o objetivo da questdo, conforme apresentado na tabela 2. Depois,
foi contabilizado o numero de estudantes que escolheram dentro dos valores da escala (dentre
as cinco opcbes de respostas). Entdo, a respostas foram agrupadas e foi calculada a
porcentagem para cada resposta dada antes e apds a sequéncia didatica. As consideragdes

iniciais das andlises dos dados estdo apresentadas na aba observagdes da tabela 2.

Tabela 2 - Resultado dos questionarios sobre motivacdo em aprender dos estudantes.

Objetivo da questio PARTE A (antes) PARTE B (depois) Observacdes

A metodologia utilizada na
atividade especifica
aumentou o interesse e a
motivacdo dos estudantes.

Motivacéo Geral 52,38% dos estudantes, | 66,57% dos estudantes,
1 para Aprender consideram-se neutros consideram-se
Biologia e 33,33% motivados. motivados ou

0,

Interesse pelos 64,2%%) dos estudanttes
Assuntos Tratados | ¢O"S! era"_‘ 0S a;sun 0S . .
2 de Biologia : : podem influenciar

. . interessante ou muito r .
interessantes ou muito . positivamente o interesse
) interessante.
interessantes. dos estudantes.

As sequéncias inspiradas

83,33% consideraram o . o
no ensino investigativo

tema da atividade

45,24% dos estudantes Atividades bem

: 58,33% ficaram estruturadas e envolventes
‘fo se consideraram e
Satisfagcdo com o satisfeitos com o podem melhorar a
3 neutros quanto ao seu ~
Desempenho desempenho na percepgdo dos estudantes
desempenho em L P
. . atividade. sobre seu proprio
Biologia.
desempenho.
. 38,10% dos estudantes 69,44% se sentiram Um ambiente de
Apoio e . . . .
4 . consideraram neutro o | encorajados durante a aprendizagem mais
Encorajamento

apoio recebido durante atividade. interativo e colaborativo
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as aulas de Biologia.

pode proporcionar maior
apoio e encorajamento.

Confianga em

35,71% dos estudantes

52,78% sentem-se
confiantes em aprender

Reforca a importancia de
metodologias que

5 sentem-se confiantes promovam a
Aprender - : sobre os temas da o
em aprender Biologia. S autossuficiéncia e a
atividade, x .
sensacdo de competéncia.
Embora motivados, 0s
0 y
58,38% dos estudantes Gdl.’ll % dos estudantes estudantes ainda tém
N dizem ser neutros em 1zem ser neutros em barreiras externas que
Dedicacéo ao x relagdo ao tempo de L o
6 relagdo ao tempo de S dificultam a dedicacéo
Estudo e dedicacdo extra aos
dedicacdo extra aos extra, um aspecto que
temas tratados na : .
estudos. L precisa ser considerado
atividade.
pelos educadores.
69.05% dos estudantes A organizacdo do espago
. de aprendizagem pode
consideraram o . . A
. 41,67% assinalaram a impactar a motivagéo dos
. ambiente de N ;
Ambiente de . opcao neutro e 36,11% estudantes, sugerindo a
7 . aprendizagem : - -
Aprendizagem o consideraram o necessidade de ambientes
tradicional . . - AR .
: ambiente motivador. mais flexiveis e interativos
desmotivador ou
para promover a
neutro. O
motivacéo.
Atividades
Motivagdo para 35,71% escolheram os 75% escolheram os contextualizadas e
- iy ; relevantes podem
8 Aprender Coisas numeros 4 e 5 da numeros 4 e 5 da S
aumentar a motivacao
Novas escala. escala. -
intrinseca para a
aprendizagem.
.. ~ 0, ias i i
Participagdo em 45,2{% escolheram 3 MetodologlasAms_plradas
Sala de Aula (meio da escala) em 72,22% escolheram o0s em sequéncias
9 relagdo a disposigdo em nimeros 4 e 5 na investigativas podem
participar das aulas de escala. aumentar 0 engajamento
Biologia. dos estudantes.
Questdo 12: 76,19% Questdio 13: 97,22%
concordaram ou concordaram ou hOs estudanttles A
Importéncia da concordaram concordaram reconneceram a refevancia
12e - x dos conceitos discutidos na
Discussdo de totalmente. totalmente. -
13 atividade, mostrando uma

Conceitos Biologicos

Questdo 13: 59,52%
concordaram.

Questdo 13: 63,89%
concordaram.

maior valorizacdo dos
conhecimentos biologicos.

Fonte: a autora.

Os dados apresentados alinham-se a teoria de Harter (1981), que enfatiza a

importancia da curiosidade e do interesse intrinseco na motivagdo para a aprendizagem.

Também corroboram as escalas de Gottfried (1985), que associam alta motivacdo intrinseca

com maior envolvimento e interesse nas atividades, dado que as atividades propostas na

sequéncia didatica mudam a visdo e a forma como os estudantes encaram o processo de

aprendizagem. Atividades que estimulam a curiosidade e desafiam os estudantes podem gerar

um aumento na sensacdo de autoconfianca e competéncia que influenciardo na motivacao.

Mas, um dado importante observado é que, apesar de reconhecerem a importancia dos
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contetidos, a maioria dos estudantes ndo mostrou disposicdo para dedicar mais tempo ao
estudo.

As questdes 10 e 11 do questionario buscaram avaliar se 0s estudantes eram capazes
de estabelecer relagcdes entre os temas de Biologia antes e depois da atividade. Essas eram
questdes dissertativas, ou seja, os estudantes puderam respondé-las de forma livre. Para
analisa-las, as respostas foram categorizadas de acordo com o objetivo de cada questdo. A
questdo 10 perguntava: “O quanto vocé¢ acredita que ¢ importante discutir as relagdes
ecologicas para entender a interagdo entre os seres vivos € 0 meio ambiente?”. A questdo 11
dizia: “O quanto vocé acredita que ¢ importante discutir genética para compreender como
caracteristicas sdo transmitidas de uma geragdo para outra?”. As respostas apresentadas estao

organizadas na Tabela 3.

Tabela 3 - RelagGes com temas de Biologia antes (A) e depois (B) da atividade.

10. O quanto voceé acredita que é 11. O quanto vocé acredita que é
importante discutir as relagdes importante discutir genética para
ecoldgicas para entender a interacao compreender como caracteristicas
entre os seres vivos € 0 meio sdo transmitidas de uma geracao
ambiente? para outra?

Visao dos estudantes

%A %B %A %B

1) Consideraram
importante/interessantes, 58,82 78,79 75,00 75,76
mas ndo argumentaram.

2) Consideraram importante
e argumentaram a partir de
uma viséo utilitarista, ou
seja, estabelecendo
beneficios aos humanos ou a
si proprios.

5,88 3,03 18,75 12,12

3) Acharam importante e
apresentaram argumentos a
partir de uma perspectiva
conservadora da natureza,
com a ideia de conhecer
para proteger.

8,82 6,06 0,00 0,00

4) Consideraram importante
e associaram essa
importancia & diminuicdo de 8,82 3,03 0,00 6,06
impactos
ambientais/questdes sociais.

5) N&o consideram
importante e/ou
apresentaram palavras soltas
ndo relacionadas ao tema.

20,65 12,18 6,25 6,06

Fonte: a autora.
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De acordo com Maciel, Teichmann e Gullich (2018), o estudo de Ecologia levou a
uma maior sensibilizacdo do ser humano em relagdo ao ambiente em que vive. Assim se
estabelece uma relacdo direta entre a Educacdo Ambiental e a Ecologia. Santiago (2012)
reitera que muitas vezes a Ecologia é tida como sinénimo de Educacdo Ambiental e isso vem
sendo reforcado nas préticas de ensino em Ecologia. Maciel, Teichmann e Gillich (2018)
analisaram diferentes estratégias de ensino que tratavam da tematica de Educagdo Ambiental
na disciplina de Ecologia e classificaram essas praticas a partir de trés vertentes: ecologia
conservadora, ecologia social e ecologia politica. A vertente da ecologia conservadora prega
que os individuos devem conhecer para proteger a natureza, ao passo que as vertentes social e
politica priorizam um olhar mais critico acerca desse conhecimento. Dos 18 trabalhos
apresentados no artigo, 12 textos apresentaram concepcdes do tipo conservadora, 5 do tipo
social e somente 1 trabalho sobre concepcdo ecoldgica politica. Esse mesmo padrdo apareceu
nas argumentacdes dos estudantes em suas respostas da questdo 10, reforgando essa dualidade
que existe entre a disciplina de Ecologia e as ideias de Educacdo Ambiental, bem como uma
predominancia da ideia conservadora da natureza.

Na questdo 11 houve pouca alteracdo na classificacdo das respostas antes e apos a
atividade. Ao analisar os resultados, pode-se perceber que as palavras escolhidas (como
iniciar a pergunta com “O quanto vocé acredita...”) e a forma como a pergunta foi direcionada
para contetdos que ndo foram amplamente abordados na sequéncia podem ter influenciado a
maneira como 0s estudantes responderam a questdo. Foi possivel identificar em algumas
respostas a presenca de uma visdo utilitarista sobre o termo genética, buscando estabelecer
relacbes com as doencas genético-hereditarias em vez do uso do conceito de Evolugdo. A
visdo de genética ainda estd muito enraizada nos pressupostos clinicos, ou seja, para 0S
estudantes o estudo de genética esta mais relacionado com questbes de salde em seres
humanos do que com questdes evolutivas. Em trabalho realizado por Ristianni, Meirelles e
Récas (2020), que avaliava as concep¢des prévias dos estudantes sobre genética, a maioria
dos estudantes relacionou a pergunta “Quando ouve a palavra genética, 0 que vem em sua
mente?” & subcategoria que o autor chamou de Fenotipo/Familia, que relacionava o estudo de
genética aos padrdes fisico ou ligados a questdes de salde. Esse pensamento é reforgado, pois
para tentar frisar a importancia do estudo de genética aos alunos do ensino basico, muitos
recursos apontam a genética como caminho para a resolucdo de problemas de saude (Williams
et al.2012).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados indicam que abordagens integradas, aplicadas em ecologia e
evolucdo, podem facilitar a aprendizagem de contetidos na Biologia, auxiliando na construcao
de uma nova perspectiva sobre a disciplina, evidenciando sua importancia como ciéncia. Ha
uma necessidade de compreender 0s mecanismos que regem a vida e como todos oS
conhecimentos estdo interrelacionados. A abordagem integrada confere um carater mais
abrangente ao ensino, demonstrando que genética e evolucdo podem se relacionar com
questBes econdmicas, politicas e sociais, além de destacar que os conhecimentos bioldgicos
ndo existem de forma isolada.

As abordagens didaticas integradas proporcionam uma compreensdo mais holistica,
pois permitem que os estudantes vejam as interconexdes entre os diversos fendbmenos e suas
relacbes com o mundo. Ao contrario de um ensino fragmentado, em que os conteddos sdo
apresentados de forma isolada, uma perspectiva holistica valoriza a interdependéncia dos
conhecimentos e mostra como conceitos aparentemente distintos podem estar profundamente
relacionados. Essa compreensdo abrangente € fundamental para que os estudantes percebam a
Biologia ndo apenas como uma disciplina tedrica, mas como um campo de estudo diretamente
relacionado com desafios praticos e reais, como a agricultura, a salde e a sustentabilidade
ambiental.

Além disso, é essencial trazer para o ensino situacfes que dialoguem diretamente com
questdes importantes da vida dos estudantes, como a alimentacdo, que foi o tema central do
estudo de caso abordado. Ao relacionar o contetdo bioldgico com temas de relevancia pessoal
e social, os estudantes se sentem mais envolvidos e motivados a aprender.

A motivacdo dos estudantes também deve ser outro ponto de destaque, pois, como
sugere este estudo, pode estar diretamente ligada a aprendizagem. Portanto, devem ser
valorizadas abordagens que contribuam para o aumento do interesse e engajamento dos
estudantes.

Por fim, é relevante destacar a questdo 11, na qual houve pouca alteragdo na
classificacdo das respostas antes e apos a atividade. Ao analisar os resultados, percebe-se que
a formulacdo da pergunta e o fato de ter sido direcionada para conteddos que ndo foram
abordados na sequéncia podem ter influenciado na maneira como os estudantes responderam.
Isso ressalta a importancia de alinhar as questdes com os contetidos discutidos de forma mais

detalhada, garantindo que os estudantes tenham uma base solida para formular suas respostas.
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8. APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO

Antes da atividade

Vocé se sente motivado(a) a aprender sobre temas abordados nas aulas de Biologia?

Y I Y I

Muito desmotivado(a)
Desmotivado(a)
Neutro(a)
Motivado(a)

Muito motivado(a)

Quado interessante vocé considera os assuntos tratados nas aulas de Biologia?

\
\
\
g

Nada interessante
Pouco interessante
Neutro(a)
Interessante

Muito interessante

Como vocé se sente em relagdo ao seu desempenho nas aulas de Biologia?

0

I A i B |

Muito insatisfeito(a)
Insatisfeito(a)
Neutro(a)
Satisfeito(a)

Muito satisfeito(a)

Como vocé se sente em relagdo ao apoio e encorajamento recebidos durante as aulas de Biologia?

O

O o o od

Muito desencorajado(a)
Desencorajado(a)
Neutro(a)
Encorajado(a)

Muito encorajado(a)

Quéao confiante vocé se sente em relagdo a sua capacidade de aprender os conteudos abordados nas aulas de

Biologia?

O

O o o o

Nada confiante
Pouco confiante
Neutro(a)
Confiante

Muito confiante



50

6. Quanto tempo vocé esta disposto(a) a dedicar para se aprofundar nos conteudos relacionados as aulas de
Biologia?
[0 Nenhum tempo
Pouco tempo
Neutro(a)

Bastante tempo

O R I B

Muito tempo

7. Como vocé se sente em relacdo ao ambiente de aprendizagem proporcionado pela escola?
Muito desmotivador
Desmotivador

Neutro(a)

O 0o O

Motivador

Muito motivador

8. Emumaescalade 1 a5, qual é o seu nivel de motivagdo em aprender coisas novas?
()1()20)3()4()5
9. Emuma escala de 1 a5, qual o seu nivel de motivagédo em participar das aulas?

()1 ()2()3()4()5

10. O quanto vocé acredita que é importante discutir as relagdes ecoldgicas para entender a interacdo entre 0s seres

Vivos e 0 meio ambiente?

11. O quanto vocé acredita que é importante discutir genética para compreender como caracteristicas sdo

transmitidas de uma geracao para outra?

12. Acredito que discutir aspectos da evolucdo dos alimentos é importante para ampliar meu conhecimento sobre
nutrigao.
[1  Discordo totalmente
Discordo
Indiferente

Concordo

O o o O

Concordo totalmente

13. Entender sobre ecologia e evolug&o pode contribuir para o0 meu desenvolvimento pessoal e para as escolhas que
farei.

Discordo totalmente

Discordo

Indiferente

O o o o

Concordo
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[1  Concordo totalmente

B) Apos a atividade:

1. Vocé se sentiu motivado(a) a aprender sobre o tema abordado nesta atividade?
Muito desmotivado(a)

Desmotivado(a)

Neutro(a)

Motivado(a)

O 0o o o o

Muito motivado(a)

2. Quao interessante vocé considera os assuntos tratados nesta atividade?
[l Nada interessante
[l Pouco interessante
\ Neutro(a)
\ Interessante

[J  Muito interessante

3. Como vocé se sente em relacdo ao seu desempenho nesta atividade?
(1 Muito insatisfeito(a)
\ Insatisfeito(a)
\ Neutro(a)
Satisfeito(a)

[0 Muito satisfeito(a)

4. Como vocé se sente em relacéo ao apoio e encorajamento recebidos durante esta atividade?
[1  Muito desencorajado(a)

Desencorajado(a)

Neutro(a)

Encorajado(a)

I R I B |

Muito encorajado(a)

5. Qudo confiante vocé se sente em relagdo a sua capacidade de aprender os contetudos abordados nesta
atividade?
[l Nada confiante
Pouco confiante
Neutro(a)

Confiante

O o o o

Muito confiante

6. Quanto tempo vocé esta disposto(a) a dedicar para se aprofundar nos contetdos relacionados nesta atividade?
7 Nenhum tempo
[J Pouco tempo

[J  Neutro(a)
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10.

11.

12.

13.
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[J Bastante tempo

(1 Muito tempo

Como vocé se sente em relagdo ao ambiente de aprendizagem proporcionado por esta atividade?
(1 Muito desmotivador

Desmotivador

Neutro(a)

Motivador

O o o o

Muito motivador

Em uma escala de 1 a 5, qual foi o seu nivel de motivacdo em aprender sobre os assuntos abordados na

atividade?

()1 ()20)3()4()5

Em uma escala de 1 a 5, qual o foi o seu nivel de motivacéo em participar dessas aulas?

()1 ()2()3()4()5

O quanto vocé acredita que é importante discutir as relacdes ecoldgicas para entender a interagdo entre 0s seres

Vivos e 0 meio ambiente?

O quanto vocé acredita que é importante discutir genética para compreender como caracteristicas sao

transmitidas de uma geracao para outra?

Acredito que discutir aspectos da evolugcdo dos alimentos € importante para ampliar meu conhecimento sobre
nutrigao.
[0 Discordo totalmente
Discordo
Indiferente

Concordo

O o o od

Concordo totalmente

Entender sobre ecologia e evolugdo pode contribuir para o meu desenvolvimento pessoal e para as escolhas que
farei.

Discordo totalmente

Discordo

Indiferente

Concordo

O o o o o

Concordo totalmente
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APENDICE B - CARTAS DO CONJUNTO BIOMAS MUNDIAIS
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APENDICE C - CARTAS DO CONJUNTO BIOMAS BRASILEIROS
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APENDICE D - CARTA DO CONJUNTO ESPECIES
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APENDICE E - ILUSTRACOES DAS ESPECIES

Fonte: a ilustradora: Susan Naomi
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APENDICE F - FICHA PARTE DOIS DA SEQUENCIA

Ficha parta 2
Wome dos intagrantas:

Darzuntas: Fezpostas:

A)Mome da espécia:

B) Bioma Brazilzire Ezcolhido:

C) Por que escolhey esze local?

D) D local escolhide palo gropo foi o mezmo gue o
indicado pelo mapa?

£ Home da espécie:

B Bicna Brasileiro Escolhida:

L) Por que escolhen esse local?

D0 local escolhido pelo gmapo foi o mesmo que o
dicado pelo mapa?

A)Nome da espacie:

B) Bioma Brazilzire Ezcolhido:

C) Por gue escolhen esze local?

Dy O local escolhido pelo gropo foi o mezmo que o
indicado pelo mapa?

£ Home da espécie:

B Bicna Brasileiro Escolhida:

L) Por que escolhen esse local?

D0 local escolhido pelo gmapo foi o mesmo que o
dicado pelo mapa?

A)Nome da espacie:

B) Bioma Brazilzire Ezcolhido:

C) Por gue escolhen esze local?

Dy 0 local escolhido palo gropo foi o mezmo gue o
indicado pelo mapa?

£ Home da espécie:

B} Bicma Brasileiro Escolhida:

L Por que escolhen esse local?

Ly 0 local escalhido pelo gmapo foi o mesmo que o
dicado pelo mapa?

A)Nome da espacie:

B) Bioma Brazilzire Ezcolhido:

C) Por gue escolhen esze local?

Dy 0 local escolhido palo gropo foi o mezmo gue o
indicado pelo mapa?

- _______________________________________|
13 A lmama plants estd serdo cultivada em ambiente
difersnte das condicBes de seu cerdro de origamn?
Qhaais ¥

27 Como é possErel que as plartas sejam oalticradas
e ambierite s diferentes do local de origem?

Fonte: a autora.
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APENDICE G — ESTUDO DE CASO

A GRANDE FOME NA IRLANDA EM 1845

No ano de 1845, encontramo-nos na llha da Irlanda, uma terra de paisagens
exuberantes, vastos campos verdes e uma populacdo predominantemente agricola. A Irlanda
era conhecida por suas colinas ondulantes, salpicadas de pequenas vilas e fazendas familiares.
A cena era dominada por campos de cultivo, onde os habitantes trabalhavam arduamente para
garantir sua subsisténcia.

A batata, naquela época, ocupava um lugar central nas mesas e nas vidas dos
irlandeses. Este tubérculo, originario das Américas, encontrou nas terras irlandesas um solo
fértil para crescer e prosperar. As batatas eram faceis de cultivar e ofereciam um alto
rendimento por hectare, tornando-se a base da dieta da maioria da populacao.

Conforme o tempo passava, uma tendéncia preocupante comecava a surgir - uma
dependéncia cada vez maior da monocultura de batata. Agricultores dedicavam extensas areas
de terra exclusivamente ao cultivo da batata. A simplicidade do plantio e da colheita tornava
essa monocultura atraente, mas estava prestes a se revelar uma faca de dois gumes.

O ano de 1845 testemunhou a chegada de uma ameaca inesperada — 0 oomiceto
Phytophthora infestans, anteriormente classificado como um fungo. Este organismo comecgou
a se espalhar rapidamente. Conforme a praga atacava, as folhas das plantas de batata se
tornavam enegrecidas e apodreciam. O que antes era uma fonte abundante de alimento agora
se transformava em um pesadelo.

A praga destruiu a colheita de batata, deixando a populagéo irlandesa em uma situagao
desesperadora. A escassez de comida se espalhou, levando a fome e a desnutricdo
generalizada.

A fome forcou muitos irlandeses a tomar medidas dréasticas. As historias de emigrantes
se espalharam rapidamente, e multiddes partiram das costas irlandesas em busca de uma
salvacdo distante. Barcos lotados zarparam em direcdo aos Estados Unidos, ao Canada e a
outras terras distantes, levando embora uma geracdo inteira de irlandeses durante esse
periodo.

Apos ler o caso, responda:

Como a dependéncia da monocultura de batata contribuiu para a vulnerabilidade da

populacéo irlandesa a praga de Phytophthora infestans?
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Considerando que o cultivo da batata € realizado por meio de estacas (producdo de
clones), expliqgue como isso pode estar relacionado com o impacto causado pelo fungo no
periodo citado no texto.

Como os conceitos de selecdo artificial e variabilidade genética se aplicam ao cenario

da grande fome de batata na Irlanda?

Agora, proponha estratégias que poderiam ter mitigado essa tragédia e aponte medidas

que ajudem a evitar problemas semelhantes na atualidade.
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APENDICE H - MAPA BIOMAS CENTROS DE ORIGEM
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Fonte: a autora.



APENDICE | - MAPA BIOMAS CENTROS DE ORIGEM

Biomas rasileiros: Principais polos de
cultivo das espécies no Brasil

- Amazdnia
Cerrado

- Mata Atidntica

. Caatinga
. Pampa
. pantanal

Mapa de Biomas Brasileiros adaptado de Nova Escola - Editado por Marceli Brito

BATATA-INGLESA
' 10%
119%
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32%j

FINTE ADAFTADO BE CORAS. 39I3

Fonte: a autora.

FONTE: ADAPTADS D€ BOE. 2021
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APENDICE J - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

De onde vém as plantas que comemos: desvendando aspectos ecoldgicos,
evolutivos e sociais dos alimentos
Marceli Barros Brito, mestranda - PROFBIO

Dr. Fernando Roberto Martins — professor orientador

Numero do CAAE: 69426823.2.0000.5404

Seu filho (a)/assistido legalmente esta sendo convidado a participar de uma pesquisa.
Este documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar 0s
direitos dos participantes da pesquisa e é elaborado em duas vias, assinadas e rubricadas pelo
pesquisador e pelo participante/responsavel legal, sendo que uma via devera ficar com vocé e
outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com a
pesquisadora. N@o haverd nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se vocé ndo autorizar a

participacdo do aluno ou retirar sua autorizacdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

Sr(a). Responsavel legal e/ou estudante.

Este trabalho tem como objetivo contribuir para o ensino de Biologia, apresentando
estratégias e recursos didaticos que serdo aplicados durante as aulas de Biologia da grade
curricular do Ensino Médio. As aulas fardo parte do estudo desenvolvido pela professora
pesquisadora Marceli Barros Brito e serdo utilizados em sua tese de mestrado pelo programa
PROFBIO.

O conteudo das atividades a serem realizadas fazem parte do curriculo da Base
Nacional Comum Curricular e estdo dentro do contexto da disciplina de Biologia. Poderdo
participar os alunos entre 14 e 20 anos, regularmente matriculados no Ensino Médio (1°, 2°
ou 3° série), que estiverem na escola no dia da aplicacdo. Nao sera necessario o uso de
substancias nocivas, nem sequer metodologias que oferecam risco a integridade fisica dos
estudantes.

Sera assegurada a confidencialidade da identidade dos participantes. Eventualmente,

alguns registros de imagem podem ser realizados a fim de auxiliar na interpretagdo dos dados
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da pesquisa, nesses casos, possiveis fotos e videos serdo editados para que os estudantes nao
possam ser identificados, nem por nomes, nem por imagem.
Duvidas podem ser esclarecidas pela docente ou pela Gestdo da Escola.

Estando de acordo com a participacao, favor assinar ciéncia.

Procedimentos:
O participante estara convidado a: auxiliar na validacdo de novas estratégias didaticas
para o ensino de Biologia.
e As atividades ocorrerdo na escola, durante as aulas de Biologia, em horério ja afixado.
e Os alunos responderdo a dois questionarios desenvolvidos pelo pesquisador para a
comparacdo e mensuracdo da aprendizagem, com duracdo estimada de 30 minutos por
questionario. Os dados obtidos serdo mantidos com o pesquisador, pelo periodo

necessario para garantir a confiabilidade seguranca dos dados.

Desconfortos e riscos:

Vocé ndo deve autorizar a participacdo neste estudo, se de alguma forma, possa lhe
incomodar o fato saber que os resultados serdo analisados e tabulados, sendo assim base para
futuras intervencdes, em busca da melhoria da aprendizagem. A presente pesquisa nao
apresenta riscos previsiveis. Toda cautela no gerenciamento das turmas envolvidas sera de
méaxima importancia e casos pontuais serdo tratados com total zelo a fim de minimizar
quaisquer desconfortos e riscos.

Beneficios:

Ao participar da pesquisa, 0s estudantes terdo a oportunidade de vivenciar estratégias
alternativas ao modelo tradicional de ensino, explorando a metodologia ativa. Durante as
atividades, os alunos serdo conduzidos ao aprendizado sobre a origem e distribuicdo dos
alimentos mais consumidos pela humanidade, considerando os fatores ecoldgicos, evolutivos
e sociais, podendo desenvolver uma visdo critica/reflexiva que apresente potencial de
direcionar a formacdo de uma populagdo mais informada e consciente sobre a seguranga
alimentar.

Acompanhamento e assisténcia:

O participante tera direito ao acesso aos resultados da pesquisa, assim que a mesma for
concluida e validada. O aluno sera desligado da pesquisa caso ocorra a transferéncia da
escola.

Sigilo e privacidade:
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O participante tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacdo serd dada a outras pessoas que ndo fagcam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome néo sera citado.

Ressarcimento e Indenizacéo:

O participante ndo tera qualquer despesa por participar desta pesquisa, uma vez que a
coleta de dados sera realizada na propria escola e em horario de aula previamente autorizado
pela Direcdo. Caso tenha gastos para participar desta pesquisa fora da rotina do estudante, ele
sera ressarcido integralmente de suas despesas.

O participante tera direito a indenizacdo em casos de danos que forem comprovados
como decorrentes da pesquisa.

Tratamento dos dados:

Esta pesquisa prevé o armazenamento dos dados coletados em repositorio de dados,
em local virtual de acesso publico, com o objetivo de possivel reutilizagdo, verificacdo e
compartilhamento em trabalhos de colaboracéo cientifica com outros grupos de pesquisa.

Devido aos riscos associados a quebra de sigilo e privacidade, a identidade do
participante ndo sera revelada, pois os dados sé serdo armazenados de forma andnima (isto &,
0s dados ndo terdo identificagdo), utilizando mecanismos que impeg¢am a possibilidade de
associacdo, direta ou indireta com o participante, como por exemplo, com a criacdo de um
cédigo de conhecimento exclusivo do pesquisador responsavel. Cabe ressaltar que quem
compartilhar os dados também ndo tera possibilidade de identificacdo dos participantes de
guem os dados se originaram. Sendo assim, ndo haverd possibilidade de reversdo da
anonimizagéo.

Contato:

Em caso de davidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com 0s
pesquisadores:
e Professora Marceli Barros Brito: (11) 9 5940-9514 — m203840@dac.unicamp.br —

Secretaria da Educacéo, Escola Estadual Professor José Monteiro Boanova.

e Professor Dr. Fernando Roberto Martins: fmartins@unicamp.br — UNICAMP/

Instituto de Biologia.

Em caso de denuncias ou reclamacdes sobre sua participacdo e sobre questfes éticas
do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da UNICAMP, de segunda a sexta-feira, das 08:00hs as 11:30hs e das 13:00hs as
17:30hs & Rua: Tessélia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas — SP; telefone
(19) 3521-8936 ou (19) 3521-7187; e-mail: cep@unicamp.br



mailto:m203840@dac.unicamp.br
mailto:fmartins@unicamp.br
mailto:cep@unicamp.br
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O Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem por
objetivo desenvolver a regulamentacdo sobre protecdo dos seres humanos envolvidos nas
pesquisas. Desempenha um papel coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa
(CEPs) das instituicdes, além de assumir a funcdo de 6rgdo consultor na &rea de ética em
pesquisas

Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebidoesclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,

beneficios previstos, potenciais riscos e 0 incbmodo que esta possa acarretar, aceito participar:

Nome do (a) participante:

Data: / /

(Nome e assinatura do RESPONSAVEL LEGAL)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento
ao participante da pesquisa. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o
projeto foi apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta
pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o

consentimento dado pelo participante.

Data: / /

Marceli Barros Brito — Professora Pesquisadora

Data: / /

Dr. Fernando Roberto Martins - Professor Orientador




67

APENDICE K - AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

O presente documento refere-se a cessdo de uso de imagem do aluno abaixo citado,
conforme autorizacdo por parte de seu responsavel legal, ou do aluno maior de idade, junto a
esta unidade escolar.

Ao assinar o documento, o responsavel, ou o aluno maior de idade concorda:

a) com a utilizacdo da imagem do aluno e dos trabalhos realizados por ele para fins de
coleta de dados relacionados ao trabalho de pesquisa intitulado “De onde vém as plantas que
comemos: desvendando aspectos ecoldgicos, evolutivos e sociais dos alimentos”. Nao sendo
divulgadas em nenhum meio;

b) que por “imagem” entenda-se a fotografia, filmagem ou ilustracdo do aluno,
individual ou em grupo;

C) que esta autorizacdo € exclusiva para uso da pesquisa “De onde vém as plantas que
comemos: desvendando aspectos ecologicos, evolutivos e sociais dos alimentos”. Nao estando
esta autorizadas e cederam as imagens para outras institui¢oes e fins;

d) que os pesquisadores, nem a escola ndo se responsabilizardo pela apropriacédo e
utilizacdo indevida das imagens por terceiros;

Deste modo, ciente do estabelecido acima:

( ) Sim, concordo com 0s termos e autorizo o uso de imagem.

( ) Néo concordo com os termos e nao autorizo o uso de imagem.

Aluno:

(nome)

Responsavel:

(nome e assinatura)

Sao Paulo, de de 2023.
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APENDICE L - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Dé onde vem as plantas que
comemos: desvendando aspectos ecoldgicos, evolutivos e sociais dos alimentos”, coordenada
pela professora pesquisadora Marceli Barros Brito. Seus responsaveis permitiram que vocé
participe. Queremos desenvolver e validar um recurso didatico investigativo que ajude os
alunos a desenvolver conceitos de Biologia, a partir da compreensdo das origens dos
principais alimentos vegetais produzidos e consumidos no mundo.

As pessoas que irdo participar desta pesquisa tém de 14 a 20 anos de idade e estdo
regularmente matriculadas no Ensino Médio. A pesquisa sera feita na escola, durante o
horério ja& estabelecido das aulas, onde os alunos participardo de atividades sobre temas de
Biologia com uso de material didatico desenvolvido pela pesquisadora, que é considerado
seguro, e ndo prevé nenhum risco aos participantes.

Participando desta pesquisa, vocé ajudara a desenvolver uma estratégia didatica que
pode contribuir com o ensino de Biologia além de ter a oportunidade de vivenciar estratégias
alternativas ao modelo tradicional de ensino, explorando a metodologia ativa. Ninguém sabera
seus dados, ndo iremos divulgar nenhuma informagéo que vocé der. Os resultados da pesquisa
vao ser publicados, como forma de validar o material utilizado, mas sem identificar
participantes. Eventualmente, pode ser realizado algum registro fotografico apenas para
auxiliar na interpretacdo dos dados, mas somente os pesquisadores terdo acesso as imagens e
os alunos ndo poderdo ser identificados.

Sendo assim, eu aceito participar

da pesquisa: D& onde vem as plantas que comemos: desvendando aspectos ecoldgicos,
evolutivos e sociais dos alimentos.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer
“nao” e desistir sem prejuizo algum. Os pesquisadores tiraram minhas dividas e conversaram
COmM 0S Meus responsaveis.

Recebi uma via (ou cdpia) deste termo de assentimento, li e concordo em participar da

pesquisa.

Participante da pesquisa
Sé&o Paulo, de de 2023.
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APENDICE M - RELATO DA MESTRANDA

Quando iniciei a graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, ndo imaginaria que estaria hoje
me tornando mestra em Ensino de Biologia. Isso porque ser professora ndo estava nos meus
planos até o dia em que estive na posicao de professora e a partir daquele momento ndo me vi
fazendo outra coisa sendo seguindo na educacao.

O ensinar e aprender me conquistou. Sigo aprendendo diariamente com meus
estudantes, bem como refletindo sobre minha pratica.

O PROFBIO tem me ajudado nesse processo formativo, mostrando novas
possibilidades e contribuindo para a minha formacéo. Foi a partir do PROFBIO que pude
dedicar maior cuidado aos estudos sobre processos pedagdgicos, que fui desafiada a me
reinventar em praticas com os AASA, que pude trocar experiéncias com meus colegas de
turma, levando parte do ensino publico para a universidade bem como a universidade para a
escola puablica. Durante o programa de mestrado, também participei do programa de
residéncia pedagogica, que me incentivou a seguir como formadora ndo s6 do ensino basico,
mas também como formadora de professores.

O PROFBIO aumentou meus questionamentos e minha vontade de continuar
estudando e aprendendo sobre o aprender, com a perspectiva de seguir contribuindo e lutando

por uma educacdo em que acredito: a educacdo publica, gratuita e de qualidade.
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9. ANEXOS

ANEXO A - AUTORIZACAO PARA COLETA DE DADOS

Soorelaria o Esad da Edus:
EE FROF JOSE MONTEIRD BOARCVA
Raa Daton, 16 = CEF; CEIAG-030 - Bala Alksnca — 350 Fauio
Tel=fores: (041 30358375 Fac (I41) 28327287
E-maill ; s394 afpd ucacan.sp.gov.r

Autorizacio para Colela de Dados

Lw. Solagia Horti Neri dos Santos respansdvel pela instituigiv Escola
Fstaduwal Professor José Monteiro Boanova, Rua Dalton, 10, Bela Alianga,
ddo Paulo - ST, declaro eslar ciente dos requisitos da Resolugio CNS/MS
40012 e suas complementares ¢ declao que enho conhecimento dos
procedimentos/instrumentos a0f quais os participantes da presente pesguisa
serdo submetidos. Assim aulorizo o colets de dudos do projeto de pesguisa
intiulado “De onde v8m as plantas que comemos: desvendando aspectos
ecoligicos, evolutives e socials dos allmentos”, sob-responsabilidade dofa)
pesquisador(a) Marceli Barros Brito apos a aprovacio do referido projeto de
pesguisa pelo Comité de Etica em Pesquisa-Unicamp.

i T
/ J: ;. W‘E;"I,Eﬁﬁﬁ:
".'-‘

; &mna.lzuri r. mrlmhn

Daw: & [ £ 12023,
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ANEXO B - RELATO DA PROFESSORA EMILY FAVERIN SOBRE A
PARTICIPACAO NA SEQUENCIA DIDATICA

Ao acompanhar os estudantes que participaram das atividades propostas, pude
observar que a gincana como primeira atividade foi uma 6tima escolha. Dessa forma, logo de
inicio houve um despertar de interesse e curiosidade por parte dos estudantes, além de criar
um ambiente de descontracdo e conexao entre todos os participantes da atividade. Em geral,
sempre observo os professores seguindo um modelo mais tradicional de ensino, que consiste
numa aula expositiva seguida de alguma atividade para checagem da aprendizagem, que
costuma se basear em questbes dissertativas, avaliacdo tedrica ou pesquisa. Achei muito
interessante esse processo investigativo, pois ndo apenas envolve mais os estudantes, como
também articula os seus conhecimentos prévios e 0 estudante se torna mais ativo na
construcdo do préprio conhecimento.

Durante a segunda parte da atividade, que envolveu investigar qual seria a origem dos
alimentos representados nas cartas, pude observar que a primeira reacdo dos estudantes foi
querer pesquisar no google e obter uma resposta rapida para a investigacdo proposta. Nesse
momento, Marceli e eu seguimos de grupo em grupo mostrando gue eles ja estavam munidos
de tudo o que seria necessario para chegar as respostas. Ao observarem com mais calma e
atencdo os materiais, 0s estudantes passaram a discutir as caracteristicas dos alimentos e a
relaciona-los com os ambientes, conforme proposto. A partir disso, fica ainda mais clara a
importancia de atividades mais interativas que despertem discussdo, possibilidade de erros,
acertos e reflexdo, ao invés de uma mera copia da internet. No contexto atual, em que o
governo do estado de S&o Paulo estd implementando o uso ostensivo de midias digitais,
caberd aos professores e gestdes escolares aderir ao universo digital, mas sem abrir mao de
outras atividades que sejam mais ludicas, garantindo interagdes sociais, construcdo de
materiais fisicos e interacdo com o ambiente natural.

A terceira parte da atividade, que consistiu num fechamento do tema, acredito que foi
capaz de costurar linhas que possam ter ficado soltas ao longo das atividades anteriores, sendo
um momento em que 0s conhecimentos construidos se conectam e trazem um sentido final ao
percurso da aprendizagem. A monocultura como assunto explorado ao final relaciona tudo o
que foi investigado pelos estudantes, com fatos reais e conectados a realidade inclusive do
Brasil, que foca sua producdo de alimentos na exportacdo de commodities. O tema da
evolugdo foi central e capaz de abranger e mobilizar outros conhecimentos, tais como
genética, biotecnologia, questdes histdricas e culturais que conversam e convergem com

outras disciplinas da BNCC, como geografia e historia.



ANEXO C - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: DE ONDE VEM AS PLANTAS QUE COMEMOS: DESVENDANDO ASPECTOS
ECOLOGICOS, EVOLUTIVOS E SOCIAIS DOS ALIMENTOS.

Pesquisador: MARCELI BARROS BRITO

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 69426823.2.0000.5404

Instituicdo Proponente: Instituto de Biologia - Unicamp
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.437.786

Apresentacao do Projeto:

As informagdes contidas nos campos "Apresentacao do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa" e "Avaliagao dos
Riscos e Beneficios" foram obtidas dos documentos apresentados para apreciagéo ética e das informagdes
inseridas pelo Pesquisador Responsavel do estudo na Plataforma Brasil.

Introducado

Uma grande dificuldade relatada por professores é a articulagdo entre as diversas areas da Biologia no
ensino basico de nivel médio (KRASILCHIK,2004; ARAUJO, 2019). Alguns temas centrais da Ecologia e da
Evolucao podem ajudar a articular essas areas, como, por exemplo, a educacgéo alimentar e nutricional. A
BNCC (Base Nacional Comum Curricular)apresenta a educagdo alimentar e nutricional como uma tematica
a ser trabalhada de forma transversal e integradora, garantindo o exercicio da lei federal no 11.947 de 16 de
junho de 2009(BRASIL, 2009) que em seu artigo 2° prevé: “ll - a inclusdo da educagdo alimentar e
nutricional no processo de ensino e aprendizagem, que perpassa pelo curriculo escolar, abordando o tema
alimentacao e nutricdo e o desenvolvimento de praticas saudaveis de vida, na perspectiva da seguranca
alimentar e nutricional.” (BRASIL, 2009) No contelido da disciplina de Biologia do ensino médio, muitas sdo
as vertentes capazes de atender a essa demanda, e os alimentos podem ser trabalhados a partir do estudo
do metabolismo e disponibilidade de nutrientes, como ocorre na maioria das vezes. Entretanto, com o
avanco da industria alimenticia, cada vez mais aumenta a distancia entre o
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conceito de alimento e o que de fato é consumido, nos levando a uma outra perspectiva de agéo para esse
assunto. De acordo com Proenca (2010), os desdobramentos tecnolégicos desenvolvidos para garantir uma
producao e distribuicdo massiva de alimentos levam ao que a autora chama de “ruptura espacial e temporal
da produgdo e do acesso”. Nesse contexto, boa parte da populagdo acaba alimentando-se de
ultraprocessados e perde a conexdo com o processo natural da geragédo dos alimentos. A disciplina de
Biologia no ensino médio deve possibilitar um desenvolvimento do senso critico para que os alunos
desenvolvam autonomia intelectual e sejam capazes de tomar decisdes, inclusive sobre a escolha dos
alimentos (ZOMPERO, 2015). Portanto, € muito relevante que sejam oferecidas ao aluno oportunidades
para entender o alimento como substancia necessaria a vida e como ele é produzido. O desenvolvimento de
conteudos disciplinares de Ecologia e Evolugdo pode estabelecer uma base para esse entendimento, além
de possibilitar uma abordagem intradisciplinar integrada. De acordo com Krasilchik (2004), a integragéo
intradisciplinar € uma dificuldade no ensino de Biologia. Essa dificuldade é decorrente da segmentagéo dos
conteldos, que sdo divididos, de acordo com a autora, em “compartimentos estanques,” dificultando o
estabelecimento de relagdes entre os diversos assuntos. A autora destaca que:“... a Ecologia é ensinada em
determinada fase da vida escolar, e os estudantes ndo tém a oportunidade de relacionar com o contetdo
dessa disciplina, tépicos de Genética e Evolugao”.P.54 cap. 3 linhas 25 a 27. (KRASILCHIK, 2004). A
Evolugéo é o contelido que pode ser integrador central da Biologia, dando sentido ao estudo dessa Ciéncia.
(DOBZANSKY, 1973;MEYER; EL-HANI, 2005). Apesar de o ensino fragmentado dificultar essa abordagem
mais integradora, todas as areas da biologia podem contribuir para o estudo da Evolugcdo (ARAUJO,2019).
Acrescento que o inverso também é verdadeiro: entender as bases do processo evolutivo auxilia na
compreensdo de outras areas da Biologia. A BNCC preconiza que conceitos sobre Evolugdo estejam
presentes ao longo de todo o Ensino Médio, como eixo na competéncia especifica 2:Analisar e utilizar
interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
previsdes sobre o funcionamento e a Evolugcéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis. (BNCC, 2017, p. 542)Para desenvolver contetdos de Evolugdo e Ecologia,
proponho aplicar uma sequéncia didatica envolvendo diferentes etapas pautadas em metodologias ativas de
aprendizagem e ensino por investigacdo. Metodologias ativas de aprendizagem sdo aquelas nas quais os
alunos sao colocados como centro do processo. Na aprendizagem ativa sdo aplicadas estratégias diversas,
como sala de aula invertida, uso de jogos, aprendizagem baseada em projetos, dentre outras (MORAN,
2015), visando a superar o ensino tradicional ou “bancario” (FREIRE, 1987).Em uma das etapas da
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sequéncia, sera utilizado um material ludico, interativo, exclusivo e autoral, produzido para a realizagao
desta proposta. O uso do ludico no processo de aprendizagem é recomendado na psicopedagogia tanto
como um auxiliar no desenvolvimento de conceitos quanto como estimulador de mudancas de atitude
(ALVES; BIANCHIN, 2010).A sequéncia que proponho prevé a abordagem de diferentes habilidades da
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e de topicos exclusivos da Biologia, em especifico das
areas de Ecologia e Evolugdo. Das habilidades previstas na BNCC, esta proposta podera contribuir
com:(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformagdes e conservagées em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais
e a preservagdo da vida em todas as suas formas.» (EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e
interpretar os efeitos de fenémenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
acdes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.» (EM13CNT202) Analisar as
diversas formas de manifestagdo da vida em seus diferentes niveis de organizagdo, bem como as condi¢gdes
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre outros).« (EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos
de intervencdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos
mecanismos de manutengdo da vida, nos ciclos da matéria e nas transformagdes e transferéncias de
energia, utilizando representagdes e simulagbes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros). (EM13CNT206)
Discutir a importancia da preservagao e conservacgdo da biodiversidade, considerando parametros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas ambientais para a garantia
da sustentabilidade do planeta.« (EM13CNT208) Aplicar os principios da Evolugéo biolégica para analisar a
histéria humana, considerando sua origem, diversificacado, dispersao pelo planeta e diferentes formas de
interagdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e cultural humana. Conceito de
espécie Evolugao (arvores filogenéticas). (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes
e estimativas, empregar instrumentos de medigao e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de
situagdesproblema sob uma perspectiva cientifica. Esta proposta se aplica a qualquer etapa do Ensino
Médio, a depender das adequagdes do curriculo seguido. No estado de S&o Paulo, as diretrizes curriculares
preveem que
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parte desse conteudo seja desenvolvido na primeira série do ensino Médio. O trabalho sera realizado na
Escola Estadual Professor José Monteiro Boanova, no bairro do Alto da Lapa, na cidade de Sao Paulo - SP,
com previsao de aplicagdo no ano de 2023 e duracao de aproximadamente dois meses.

Hipotese

Hipotese:

Com a utilizagéo do recurso proposta, os alunos poderao refletir sobre a alimentagdo de uma forma mais
ampla e interdisciplinar, conectando importantes areas da Biologia e aprendendo diferentes conceitos das
areas de evolugao, ecologia e sociedade.

Metodologia Proposta

Para o desenvolvimento dos assuntos citados, e buscando garantir uma integracdo entre os conceitos-
chave de Ecologia e Evolugéo, este projeto visara desenvolver um recurso didatico interativo, composto por
cartas e material de apoio tanto para os alunos, quanto para os professores. A metodologia foi pensada a
partir dos pressupostos do Ensino Investigativo e nas Metodologias Ativas de Aprendizagem. A sequéncia
sera dividida em 3 partes: introdugao, investigagdo e aplicagdo dos conhecimentos, respectivamente e o
tempo previsto para aplicagdo é de quatro aulas, sendo uma aula destinada a parte 1, duas aulas
destinadas a parte 2 (uma aula para a analise dos dados e aprofundamento e outra para a socializagdo dos
aprofundamentos) e uma aula para a parte 3. A introdugdo do tema ocorrera por meio de uma gincana. Na
investigacao, os alunos poderdo aprofundar os conhecimentos e explorar os conceitos de selecdo artificial e
manipulagdo genética. Na etapa de aplicagdo, os alunos deveréo utilizar os conhecimentos obtidos para a
resolugdo de um problema. O desenvolvimento de cada uma das etapas esta descrito a seguir: Todo
material necessario para a realizagdo da sequéncia, como as cartas e a cartilha com as informagdes-chave,
sera produzidos e disponibilizadas como recurso didatico.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Desenvolver e validar recurso didatico investigativo capaz de oferecer elementos aos estudantes para que
desenvolvam conceitos de Adaptagdo, Selecéo Atrtificial e Manipulagdo Genética, a partir

Endereco: Rua Tessalia Vieira de Camargo, 126, 1° andar do Prédio | da Faculdade de Ciéncias Médicas

Bairro: Bar&o Geraldo CEP: 13.083-887
UF: SP Municipio: CAMPINAS
Telefone: (19)3521-8936 Fax: (19)3521-7187 E-mail: cep@unicamp.br

Pagina 04 de 08

75



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE

s CAMPINAS - W"\"
cepumicane  UNICAMP/CAMPUS CAMPINAS

Continuacéo do Parecer: 6.437.786

da compreenséo das origens dos principais alimentos vegetais produzidos e consumidos no mundo.
Objetivo Secundario:

Induzir nos alunos o entendimento do que sao fatores que limitam ou favorecem o desenvolvimento de
individuos vegetais. A partir do entendimento dos fatores limitantes e favoraveis, oferecer elementos aos
alunos para que compreendam a distribuicdo das espécies como consequéncia da Evolugdo, usando os
biomas brasileiros como exemplos. Reaproximar o estudante ao modo de produgdo dos alimentos,
ampliando seus conhecimentos acerca dos processos e ciclos naturais, e auxiliando nas tomadas de
decisdo baseadas nos conhecimentos bioldgicos.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Por se tratar de uma pratica pedagégica em ambiente escolar, a presente proposta ndo presenta quaisquer
riscos aos participantes.

Beneficios:

| - Promover meios de aprendizagem para os estudantes acerca da origem e distribuicdo de alimentos
comumente consumidos pela populagdo humana, abordando fatores ecolégicos, evolutivos e sociais de
forma a contribuir com o ensino basico do pais.

11 - Aumentar o repertério de recursos didaticos disponiveis na plataforma PROFBIO, que se apresentam de
forma publica e que possam ser utilizados por profissionais da educagéo de Biologia e areas afins.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Este protocolo se refere ao Projeto de Pesquisa intitulado “DE ONDE VEM AS PLANTAS QUE COMEMOS:
DESVENDANDO ASPECTOS ECOLOGICOS, EVOLUTIVOS E SOCIAIS DOS ALIMENTOS”, tendo como
solicitante a pesquisadora MARCELI BARROS BRITO, com a colaboragéo do docente Prof. Dr. Fernando
Roberto Martins. A pesquisa embasara a Tese de Mestrado da pesquisadora Marceli. A Instituicdo
Proponente é o Instituto de biologia da UNICAMP. Segundo as Informacgdes Basicas do Projeto, a pesquisa
tem orgamento estimado em R$ R$ 250,00 (Duzentos e cinquenta reais) e o cronograma apresentado
contempla inicio da coleta de dados para outubro de 2023,
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com término em novembro de 2023. Serao abordados ao todo 80 estudantes da Escola Estadual Professor
José Monteiro Boanova, no bairro do Alto da Lapa, na cidade de Sao Paulo — SP.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Foram analisados os seguintes documentos de apresentagdo obrigatéria:
1-[Projeto de Pesquisa: Foram analisados os documentos “PB_INFORMAGCOES_BASICAS_2222225_E1” de
28/09/2023 e “MBritoComiteComDestaque1” de 28/09/2023. Adequado.
2-'[Ementa da proposta: foi analisado o seguinte documento: “CEP_carta_emenda_CEP_agosto_2023" de
28/09/23. Adequado.

3 - Cronograma: Informagdes sobre o cronograma incluidas nos documentos
“PB_INFORMAGOES_BASICAS_2222225_E1” de 28/09/23 e “MBritoComiteComDestaque1” de
28/09/2023. Adequado.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Aprovado

Consideracgoes Finais a critério do CEP:
- O participante da pesquisa deve receber uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na
integra, por ele assinado (quando aplicavel).

- O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em

qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado (quando aplicavel).

- O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado. Se o pesquisador
considerar a descontinuagao do estudo, esta deve ser justificada e somente ser realizada apés analise das
razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou. O pesquisador deve aguardar o parecer do CEP
quanto a descontinuagdo, exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao participante ou quando
constatar a superioridade de uma estratégia diagnéstica ou terapéutica oferecida a um dos grupos da
pesquisa, isto €, somente em caso de necessidade de agdo imediata com intuito de proteger os
participantes.
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- O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a evento adverso grave
ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificagdo ao CEP e a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA — junto com seu posicionamento.

- Eventuais modificagbes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas e aguardando a aprovagéao
do CEP para continuidade da pesquisa. Em caso de projetos do Grupo | ou |l apresentados anteriormente a
ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também a mesma, junto com o parecer aprovatério
do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial.

- Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente seis meses apds a data deste

parecer de aprovagao e ao término do estudo.

-Lembramos que segundo a Resolugdo 466/2012 , item XI.2 letra e, “cabe ao pesquisador apresentar dados
solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualquer momento”.

-O pesquisador deve manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e
responsabilidade, por um periodo de 5 anos apods o término da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_222222| 28/09/2023 Aceito
do Projeto 5 E1.pdf 15:43:46
QOutros CEP_carta_emenda_CEP_agosto_2023| 28/09/2023 | MARCELI BARROS | Aceito

.docx 15:40:01 |BRITO
Parecer Anterior 08_23_PB_PARECER_CONSUBSTAN | 28/09/2023 |MARCELI BARROS | Aceito
CIADO_CEP_6251729.pdf 14:43:03 _|BRITO
Projeto Detalhado / | MBritoComiteSemDestaque1.docx 28/09/2023 | MARCELI BARROS | Aceito
Brochura 14:41:23 |BRITO
Investigador
Projeto Detalhado / | MBritoComiteComDestaque1.docx 28/09/2023 | MARCELI BARROS | Aceito
Brochura 14:40:43 |BRITO
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Investigador MBritoComiteComDestaque1.docx 28/09/2023 | MARCELI BARROS | Aceito
14:40:43 |BRITO
Qutros usodeimagem.docx 26/06/2023 | MARCELI BARROS | Aceito
17:44:19 |BRITO
Qutros AutorizacaoColetadeDados.jpg 26/06/2023 | MARCELI BARROS | Aceito
17:39:04 |BRITO
TCLE / Termos de | TCLEMarceliComiteComDestaqueResp | 26/06/2023 | MARCELI BARROS | Aceito
Assentimento / onsaveis.docx 17:36:14 |BRITO
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TALE.docx 26/06/2023 | MARCELI BARROS | Aceito
Assentimento / 17:34:39 |BRITO
Justificativa de
|Auséncia
TCLE / Termos de | TCLEEstudante.docx 26/06/2023 | MARCELI BARROS | Aceito
Assentimento / 17:31:02 |BRITO
Justificativa de
| Auséncia
TCLE / Termos de | TCLEResponsavel.docx 26/06/2023 | MARCELI BARROS | Aceito
Assentimento / 17:30:23 |BRITO
Justificativa de
|Auséncia
Declaragéo de AtestadoMatricula.pdf 08/05/2023 | MARCELI BARROS | Aceito
Pesquisadores 11:59:39 |BRITO
Folha de Rosto PlataformaBrasil.pdf 08/05/2023 | MARCELI BARROS | Aceito
11:56:23 | BRITO

Situagao do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao
CAMPINAS, 20 de Outubro de 2023
Assinado por:
Renata Maria dos Santos Celeghini
(Coordenador(a))
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ANEXO D - TERMO DE AUTORIZACAO

TERMO DE AUTORIZACAO - DISSERTACAOQ/TESE

Eu, Marceli Barros Brito , Nacionalidade: Brasileira .
estado civil: Solteira , Profissdo: Professora , residente e domiciliado a
(enderego): Rua Jorge de Freitas, 33

Cidade: Séo Paulo , Estado: SP , portador do documento de identidade N°
33.350.232-2 , na qualidade de titular dos direitos morais e patrimoniais de autor da OBRA (titulo)

De onde vém as plantas que comemos: desvendando aspectos ecoldgicos, evolutivos e sociais dos alimentos.

; tese/dissertagéo de (nivel)  mestrado , apresentada na Universidade Estadual de Campinas
em(data) 25/ 7 / 2024

1- [ x ] AUTORIZO a Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, a reproduzir, disponibilizar na rede
mundial de computadores - Internet - e permitir a reprodugéo por meio eletrénico, da OBRA, a partir
da data de homologagéao.

2-[ ] AUTORIZO, a partir de um ano apds a data da homologacao(*), a Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP, a reproduzir, disponibilizar na rede mundial de computadores - Internet - e
permitir a reprodugao por meio eletrénico, da OBRA tendo como justificativa o(s) item(s) apontado(s)
abaixo:

Al ] Os resultados gerados pelo projeto podem conter resultados inéditos que se enquadram na Politica
de Propriedade Intelectual da UNICAMP (Deliberaggo CONSU A-016/2010) potencialmente
passiveis de protegdo (produto, processo, novas formulagdes, método, equipamento, pegas,
dispositivo, desenho industrial, kit de diagndstico, cultivar, microrganismos geneticamente
modificado, software, publicagbes ja aprovadas por Editoras e Revistas Cientificas, entre outros).
Em caso de duvidas acionar diretamente a Agéncia de Inovagdo Inova Unicamp
(patentes@inova.unicamp.br).

B[ ] O projeto foi desenvolvido por aluno de poés-graduagéo com tema especifico de dissertagéo de
mestrado / tese de doutorado a partir da demanda e/ou interesse de uma empresa e/ou industria.
Informar neste caso o nome da empresa/industria e se ha enquadramento quanto ao disposto na
Resolugdo GR n° 040/2014 que institui o Projeto Integrado Unicamp de Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovagao.

Nome da Empresa:

Enquadra-se ao disposto na Resolugdo GR n° 040/2014? [ ] Sim [ ] Néo

Campinas, 19 de setembro de 2024
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(*) Da defesa Publica da Dissertagdo e da Tese: No caso de ser solicitada a postergagdo da divulgacédo das teses/dissertacoes pelo(s) motivo(s)
discriminado(s) no item 2, recomenda-se que a defesa publica ocorra sob a prote¢édo de um termo de confidencialidade. No momento de submisséo do
trabalho de pos-graduacgé@o para agendamento de defesa da dissertagédo ou tese as Coordenagdes dos respectivos Cursos, devera ser solicitado o
modelo do Termo de Confidencialidade a Agéncia de Inovagéo Inova Unicamp, pelo e-mail: patentes@inova.unicamp.br, Esse Termo devera ser
anexado a midia eletronica que acompanhara a versao final da tese/dissertacdo. A renovagao da solicitagdo de autorizagdo para manutengdo do
impedimento da divulgagéo eletrénica do trabalho podera ser solicitada pelo orientador diretamente a BC. Serdo permitidas até duas renovagoes.
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TERMO DE AUTORIZAGAO - DEPOSITO E DISPONIBILIZAGAO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE MESTRADO
(TCM) NO SITE E REPOSITORIO NACIONAL DO PROFBIO — MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
BIOLOGIA EM REDE NACIONAL

Autor(a): Marceli Barros Brito
E-mail: marcelibritop@gmail.com CPF: 230.969.898/93

Titulo do TCM: De onde vém as plantas que comemos: desvendando aspectos ecoldgicos evolutivos e sociais dos alimentos.

Orientador: Dr. Fernando Roberto Martins

Coorientador:

Orgéo financiador: Data da defesa: 25/07/2024

Caso o TCM esteja depositado no repositério da Instituicdo Associada ou outro, indicar o link para acesso

Concordo que meu Trabalho de Conclusdo de Mestrado (TCM) seja disponibilizado no Site e Repositério Nacional do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO)nas seguintes condigbes:

1. Acesso Aberto: disponibilizacdo imediata do trabalho para acesso mundial.

D 2. Acesso Embargado: indisponivel durante o periodo de embargo (36 meses) por motivo de registro de patente, sendo que apés
o prazo estipulado autorizo o acesso mundial.

D 3. Acesso Restrito: disponibilizagdo parcial do trabalho por até 12 meses a contar da data da defesa, podendo ser renovado. A
versao eletrénica do trabalho sem os itens interditados também estd sendo enviada (verséo restringida). Na verséo restringida,
foram suprimidas as se¢des abaixo indicadas, uma vez que interdito a disponibilizagéo de:

Especifique assegbes:

Declaro que este arquivo é a verséo final do trabalho em suporte digital, confirmada pelo orientador mediante assinatura abaixo, aprovada
apos a realizagao de defesa publica, e, quando for o caso, apos as corregdes sugeridas pela banca.

Declaro que o trabalho entregue € original, ndo infringe direitos de qualquer outra pessoa e que contendo material do qual ndo detenho
direitos de autor, obtive autorizagéo prévia do detentor dos referidos direitos para conceder ao PROFBIO os termos requeridos por esta
licenga.

Estou ciente de que o depésito da producéo intelectual preserva os direitos do autor e, dessa forma, ndo implica em transferéncia dos
meus direitos sobre o trabalho para o PROFBIO.

Na qualidade de titular dos direitos de autor(a) do trabalho supracitado, de acordo com a Lei n° 9610/98, autorizo o PROFBIO a
disponibiliza-lo gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, conforme permissdes assinaladas acima, para fins de leitura,
impressé&o e/ou download pela internet, a titulo de divulgagéo da produgéo cientifica gerada pelo curso, a partir desta data.
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ANEXO E - DECLARACAO DIREITOS AUTORAIS

Declaracao

As copias de artigos de minha autoria ou de minha co-autoria, ja publicados ou
submetidos para publicagédo em revistas cientificas ou anais de congressos sujeitos a
arbitragem, que constam da minha Dissertagdo/Tese de Mestrado/Doutorado, intitulada
DE ONDE VEM AS PLANTAS QUE COMEMOS: DESVENDANDO ASPECTOS
ECOLOGICOS, EVOLUTIVOS E SOCIAIS DOS ALIMENTOS, nZo infringem os
dispositivos da Lei n.° 9.610/98, nem o direito autoral de qualquer editora.

Campinas, 21 de setembro de 2024.
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ANEXO F - DECLARACAO DE BIOETICA E BIOSSEGURANCA

v ' Universidade Estadual de Campinas
(..\ Caixa Postal 6109. 13083-970, Campinas, SP, Brasil
Fone (19) 3521-6378. email: cpgib@unicamp.br

CJ -
" COORDENADORIA DE POS-GRADUACAO
§\ ,}.. INSTITUTO DE BIOLOGIA % I B

UNICAMP

DECLARAGAO

Em observancia ao §5° do Artigo 1° da Informagdao CCPG-UNICAMP/001/15,
referente a Bioética e Biosseguranga, declaro que o contetdo de minha , intitulada
“DE ONDE VEM AS PLANTAS: DESVENDANDO ASPECTOS ECOLOGICOS,
EVOLUTIVOS E SOCIAIS DOS ALIMENTOS’, desenvolvida no Programa de
Pés-Graduagdo em Ensino de Biologia do Instituto de Biologia da Unicamp, ndo
versa sobre pesquisa envolvendo seres humanos, animais ou temas afetos a
Biosseguranga.
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