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RESUMO 

 
O ensino de bioquímica, incluindo o tema síntese proteica, representa uma fragilidade nas 
aulas de biologia, isto por ter como objeto de estudo processos moleculares e estruturas 
microscópicas, exigindo assim alto grau de abstração dos estudantes. Essa fragilidade torna-se 
ainda mais significativa quando o público é de estudantes da Educação de Jovens e Adultos 
(EJA), que enfrentam circunstâncias difíceis para estudar. Outro desafio encontra-se na 
dificuldade de associar esse conteúdo à realidade do estudante. Em contrapartida, uma 
possível estratégia facilitadora da aprendizagem, especialmente de temas que exigem a 
imaginação dos estudantes, é o ensino por investigação, que se baseia em preceitos de 
investigação científica, promoção do pensamento crítico, do protagonismo e da autonomia dos 
estudantes. Nesse sentido, esta pesquisa teve como objetivo desenvolver atividades 
investigativas a partir de uma Sequência de Ensino Investigativa (SEI) envolvendo temas 
como transcrição, tradução e doenças genéticas. O estudo foi realizado na Escola Estadual 
Cidadã Integral Agenor Mendes Pedrosa, localizada no município de Aguiar-PB, e o 
público-alvo foram 34 estudantes pertencentes aos ciclos V e VI da EJA. Estes percorreram 
todas as etapas da SEI sobre síntese proteica e sua relação com doenças genéticas. A 
avaliação deu-se de acordo com cada etapa, por meio de pelo menos quatro instrumentos 
principais de coleta de dados: um questionário diagnóstico inicial; um questionário pós-SEI; 
um diário de bordo do pesquisador; e uma ficha de avaliação de apresentação dos modelos 
didáticos construídos pelos estudantes. Como principais constatações, pode-se pontuar o 
pouco conhecimento prévio dos estudantes em relação à temática, bem como a evolução 
conceitual a respeito do tema ao longo da aplicação da SEI como base no fato de que 73,5% 
das ocorrências de unidades temáticas de registro presentes no questionário pós-SEI indicam 
aprendizagem por parte deles. Outra constatação foi a de que eles tiveram mais facilidade de 
compreender e apresentar conceitos e informações sobre os processos mais gerais envolvendo 
a síntese proteica, e tiveram mais dificuldade de se aprofundar nesses conceitos e 
informações. Ainda com base nos resultados do questionário pós-SEI, a eficiência do ensino 
por investigação e da construção e apresentação dos modelos didáticos também ficou explícita 
já que 81,9% das ocorrências de unidades temáticas de registro traziam falas positivas dos 
estudantes quanto às atividades da SEI. Como fator de risco pode-se citar a baixa assiduidades 
dos estudantes durante os momentos da pesquisa. Já como produto final, construiu-se um guia 
didático, que faz uma contextualização e traz sugestões e um passo a passo para auxiliar 
professores de biologia na produção e aplicação de uma SEI com utilização de modelos 
didáticos para o ensino de síntese proteica. 

Palavras-chave: ensino por investigação; autonomia estudantil; ensino de bioquímica; 
modelos didáticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The teaching of biochemistry, including the topic of protein synthesis, represents a weakness 
in biology classes, since its object of study is molecular processes and microscopic structures, 
thus requiring a high degree of abstraction from students. This weakness becomes even more 
significant when the target audience is students in Youth and Adult Education (YAE), who 
face difficult circumstances to study. Another challenge is the difficulty of associating this 
content with the student's reality. On the other hand, a possible strategy to facilitate learning, 
especially on topics that require students' imagination, is inquiry-based teaching, which is 
based on precepts of scientific investigation, promoting critical thinking, protagonism and 
autonomy of students. In this sense, this research aimed to develop investigative activities 
based on an Investigative Teaching Sequence (ITS) involving topics such as transcription, 
translation and genetic diseases. The study was conducted at the Agenor Mendes Pedrosa 
State Citizen Integral School, located in the city of Aguiar-PB, and the target audience was 34 
students from cycles V and VI of YAE. They went through all the stages of the ITS on protein 
synthesis and its relationship with genetic diseases. The evaluation was carried out according 
to each stage, through at least four main data collection instruments: an initial diagnostic 
questionnaire; a post-ITS questionnaire; a researcher's logbook; and an evaluation form for 
the presentation of the didactic models constructed by the students. The main findings include 
the students' limited prior knowledge of the topic, as well as their conceptual evolution 
regarding the topic throughout the application of the ITS, based on the fact that 73.5% of the 
occurrences of thematic registration units present in the post-ITS questionnaire indicate 
learning on their part. Another finding was that they had an easier time understanding and 
presenting concepts and information about the more general processes involving protein 
synthesis, and had more difficulty delving into these concepts and information. Still based on 
the results of the post-ITS questionnaire, the efficiency of research-based teaching and the 
construction and presentation of didactic models was also clear, as 81.9% of the occurrences 
of thematic registration units included positive statements from students regarding ITS 
activities. The main risk factor was low student attendance during the research period. As a 
final product, a teaching guide was created, which provides contextualization and provides 
suggestions and a step-by-step guide to assist biology teachers in the production and 
application of a ITS using teaching models for protein synthesis. 

Keywords: research-based teaching; student autonomy; biochemistry teaching; teaching 
models. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As mudanças ocorridas na sociedade no século passado, e no início deste, causaram 

reflexos profundos na educação e, consequentemente, na escola. Esta, por sua vez, carrega, 

dentre outras, a missão de conectar as gerações atuais aos conhecimentos produzidos pelas 

gerações passadas, potencializando assim a evolução das gerações futuras. Graças a essas 

mudanças, que estabeleceram novos paradigmas para a educação como um todo, não cabe 

mais à escola ser alicerçada em um ensino tradicional, pautado na mera exposição e 

reprodução de conteúdos vistos como acabados (Carvalho, 2014). 

Neste sentido, Carvalho (2014) propõe o ensino de ciências por meio do uso de 

sequências de ensino investigativas (SEIs) como uma opção de prática inovadora em relação 

ao ensino tradicional. Segundo a autora, o aumento exorbitante na produção de  

conhecimentos e os novos estudos sobre como se dá, individualmente e coletivamente, a 

construção dos conhecimentos, por crianças e jovens, foram decisivos para o estabelecimento 

de novos paradigmas educacionais. Um desses paradigmas é baseado na valorização do erro 

enquanto ferramenta didática e na potencialidade do uso de problemas como temas geradores 

do processo de construção de conhecimentos e para o estímulo à ação protagonista do 

estudante. 

A importância do uso de problemas é, por sua vez, uma marca registrada do ensino por 

investigação, que possui diversos sinônimos na bibliografia relacionada a esta temática. 

Segundo Zompero e Laburú (2011), mesmo não havendo um consenso entre os diversos 

pensadores e/ou pesquisadores sobre atividades investigativas ou ensino por investigação, há 

uma concordância entre as mais diferentes abordagens deste método de ensino: é que ele 

sempre parte de um problema e os métodos utilizados no processo sempre fogem dos métodos 

convencionais de uma educação tradicional. 

Nessa perspectiva, Carvalho (2014) traz o que seria uma SEI: 

[...] isto é, sequências de atividades (aulas) abrangendo um tópico do programa 
escolar em que cada atividade é planejada, do ponto de vista do material e das 
interações didáticas, visando proporcionar aos alunos: condições de trazer seus 
conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias próprias e poder 
discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento 
espontâneo ao científico e adquirindo condições de entenderem conhecimentos já 
estruturados por gerações anteriores (Carvalho, 2014, p. 9). 

Além disso, Carvalho (2014) fala sobre a importância, na prática docente, de 

utilizar-se de métodos inovadores tanto no passo a passo para a aplicação das SEIs, quanto 

nos momentos avaliativos. E, corroborando com Zompero e Laburú (2011), pontua que, 
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comumente, toda SEI se inicia a partir de um problema contextualizado com a realidade dos 

estudantes, que irão se valer de conhecimentos prévios para resolvê-lo. 

Caracterizando o ensino de ciências por investigação como uma abordagem didática, 

Scarpa e Campos (2018) apresentam as principais fases do ciclo investigativo: orientação, 

contextualização, investigação (experimentação ou exploração), interpretação de dados, 

conclusão, discussão (apresentação e comunicação) e reflexão. 

 Scarpa e Campos (2018), ao exporem um exemplo de aplicação de SEI no ensino de 

biologia, frisam a importância de se trabalhar o componente curricular de forma 

contextualizada para engajar os estudantes, motivando-os nas participações ativas durante as 

aulas. As autoras mencionam ainda a importância do uso de temas biológicos em evidência, e 

por isso recorrentes nas discussões veiculadas pelas mídias diversas da atualidade. Segundo 

elas, usar questões atuais auxilia na alfabetização científica: 

Questões como essas trazidas para a escola são particularmente interessantes para o 
desenvolvimento do terceiro eixo estruturante da Alfabetização Científica, em que 
são estabelecidas relações entre conceitos, modelos e ideias científicas relevantes às 
tomadas de decisões necessárias na vida em sociedade (Scarpa; Campos, 2018. p. 
33). 

Além do contexto envolvendo ensino por investigação e SEIs, diversos trabalhos 

mencionam as potencialidades da metodologia da problematização (Carvalho, 2023), das 

atividades envolvendo a participação ativa dos estudantes, da ludicidade (Silva et al., 2013; 

Silva; Menezes, 2021; Almeida at al., 2021A) e da iniciação científica no ensino básico como 

agentes fomentadores do protagonismo juvenil (Silva, 2020). Silva et al. (2022), por exemplo, 

ao fazer um relato de experiências sobre uma abordagem lúdico-problematizadora a respeito 

do tema de metais pesados com estudantes do ensino médio, verificou mais engajamento por 

parte deles, bem como maior fluidez no processo avaliativo, além de uma significativa 

facilitação nos processos de correlação com conceitos científicos mais abstratos. 

Relatos positivos também podem ser encontrados quando a ferramenta utilizada para 

se vencer a barreira da abstração, principalmente no ensino de bioquímica, é a construção de 

modelos didáticos, tanto com estudantes no ensino médio (Souza et al., 2020), quanto na 

graduação (Souza et al., 2022). Percebe-se ainda que a utilização desta abordagem pode 

também ser atrelada à reutilização de materiais que poderiam ser descartados 

inadequadamente nos mais diversos ambientes (Souza et al., 2020). 

Apesar disso, é possível verificar, como no levantamento de Santana et al. (2022A), 

que há uma certa escassez de trabalhos que associam o ensino de bioquímica, especialmente 

sobre síntese proteica, com o ensino por investigação. 
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Há também escassez na diversificação de estratégias de ensino, além de uma maior 

ocorrência de aulas expositivas no contexto de Educação de Jovens e Adultos (EJA), o que 

dificulta a aprendizagem por parte dos estudantes dessa modalidade (Aquino et al., 2022). 

Tudo isso é agravado quando se leva em consideração as especificidades deste público. A 

carga de trabalho excessiva, que leva à exaustão (Costa; Amorim, 2020), e o fato de serem de 

grupos menos abastados, ou fragilizados socialmente falando (Aguiar, 2023), faz da maioria 

dos estudantes de EJA vítimas de um modelo educacional elitista e exclusivista, que coloca às 

margens do conhecimento todos que não se encaixam nos moldes pré-estabelecidos por quem 

"pensa educação”. 

Para este público, dito como oprimido, usando as palavras do próprio Freire (1968), 

urge a necessidade de libertação, a libertação do conhecimento. A libertação trazida pela 

educação contextualizada e pautada do estímulo ao protagonismo. E a libertação da 

criticidade, que, segundo Capecchi (2014), pode ser alcançada por meio do uso da 

problematização, dentro do ensino por investigação, na medida em que se estimula nos 

estudantes a avaliação de uma afirmação e a autoconfiança para a defesa de um ponto de 

vista. 

Nesse contexto, justifica-se a escolha de se trabalhar os processos da síntese proteica 

sob uma perspectiva de ensino por investigação por meio de uma SEI, embasada  na produção 

e apresentação de modelos didáticos físicos nas aulas de biologia. Almeida et al. (2021A) 

pontuam que tais práticas inovadoras transportam o ensino de síntese proteica do campo da 

abstração para o campo da prática, o que promove um maior engajamento por parte dos 

estudantes. 

Tendo em vista os desafios já mencionados, bem como as potencialidades do ensino 

por investigação, este trabalho pretendeu verificar se o uso de uma SEI embasada no ensino 

por investigação e na construção e apresentação de modelos didáticos, tendo síntese proteica 

como tema central, seria capaz de aumentar o grau de percepção de estudantes da EJA sobre a 

relação dos processos que a compõe e a ocorrência de doenças genéticas, além de promover 

um maior engajamento por parte deles, estimulando assim seu protagonismo. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Aspectos histórico-sociais da EJA no Brasil 

 

Qualquer trabalho de pesquisa que tenha estudantes de EJA como público-alvo de 

estudo precisa ter em seu escopo a caracterização desta modalidade de ensino. Sendo assim, 

faz-se necessária uma alusão ao que a LDB, lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional 

(Brasil, 1996), as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educação Básica (Brasil, 2013) e as 

Diretrizes Curriculares Nacionais para Educação de Jovens e Adultos (Brasil, 2000) trazem a 

respeito desta modalidade de ensino. Esses três documentos evidenciam que a EJA se propõe 

a oferecer às pessoas que não tiveram a oportunidade de estudar na idade certa a possibilidade 

de voltarem aos seus estudos. 

Outro aspecto sobre a EJA é a obrigatoriedade de oferta gratuita por parte dos 

sistemas de ensino (Brasil, 1996), o que se configura como um passo importante para 

assegurar o direito ao acesso à escolarização, mesmo em idades não convencionais, o que é 

fundamental, tendo em vista que o público-alvo geralmente é composto por pessoas em 

situação social frágil (Aguiar, 2023) e que muitas vezes enfrentam árduas jornadas de trabalho 

(Costa e Amorim, 2020). 

A EJA foi oficialmente instituída no Brasil a partir de 1996 com a aprovação da LDB 

(Brasil, 1996). Essa modalidade foi inspirada em trabalhos de vários pensadores da educação, 

sendo o principal deles Paulo Freire (Almeida et al., 2021B). Isso se explica no fato de ele ter 

se dedicado a apontar o caminho para uma educação como ferramenta de transformação 

social, como em seu livro "Pedagogia do Oprimido". Nele, Freire enfatiza, por exemplo, a 

necessidade de o “oprimido”, no caso a pessoa que vive às margens do mundo do 

conhecimento, ser tratado como sujeito dos processos, e não meramente como objeto (Freire, 

1968). Isso aponta para a necessidade de uma educação que promova o protagonismo dos 

estudantes. 

Mesmo diante da potencialidade dessa modalidade enquanto ferramenta de 

transformação social (Alves; Arruda, 2014), não é raro encontrar estudos indicando que a  

EJA está em segundo ou terceiro plano, por parte do poder público, quanto à valorização e 

capacitação de profissionais e repasse de recursos públicos (Xavier, 2019). Essas 

informações, somadas aos dados recentemente obtidos pelo IBGE sobre analfabetismo no 

país, revelam o longo caminho ainda a ser percorrido pela EJA no Brasil. 
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Dados recentes do IBGE apontam para uma queda das taxas de analfabetismo em 

todas as faixas etárias da população brasileira, sendo o grupo de jovens entre 15 e 19 anos o 

que possui menos analfabetos. Desta forma, a maior taxa de analfabetismo brasileira atinge 

pessoas com faixas etárias avançadas (65 anos ou mais). No contexto regional, o Nordeste 

possui uma média de taxa de analfabetismo duas vezes maior do que a média nacional (IBGE, 

2022). 

Outros dados importantes são os relacionados às taxas de distorção idade-série, em 

2023, na rede estadual de ensino em todo o estado da Paraíba observa-se 27% de distorção no 

ensino fundamental e 29,4% no ensino médio, na cidade onde esta pesquisa foi realizada, 

Aguiar-PB, observa-se 18,7% para ensino fundamental e 21,7% para o ensino médio (Brasil, 

2023). Esses dados são levantados e publicados anualmente pelo “Instituto Nacional de 

Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira”, o INEP (Brasil, 2023).  

A distorção idade-série é causada, dentre outras coisas, por retenção e evasão escolar, 

e está diretamente ligada ao contexto social dos estudantes (Portella et al., 2017). Esses 

mesmos autores afirmam, por exemplo, que “um número menor de distorções idade-série está 

associado às pessoas do sexo feminino, brancas ou amarelas, cuja mãe mora no mesmo 

domicílio, com maior nível de educação familiar e cuja renda familiar per capita é maior” 

(Portella et al., 2017, p. 504). Já o trabalho de Sampaio e Hizim (2022) constata conexões 

entre as altas taxas de distorção idade-série com o aumento do público da EJA. 

O fato de estudantes da EJA trabalharem durante o dia também é um ponto que 

merece atenção. Rodrigues et al. (2021), ao investigarem junto a eficiência da abordagem do 

ensino química para EJA em relação ao ensino médio regular, evidenciaram que 87% dos 

estudantes em contexto de EJA estudavam e trabalhavam concomitantemente. Enquanto, 

dentre os do contexto de ensino médio regular, essa porcentagem não passava de 61%. 

Essa particularidade dos estudantes da EJA está relacionada à dificuldade de 

ensino-aprendizagem sobre estruturas e processos abstratos, como é o caso da síntese 

proteica. Isso pede um grau mais elevado de atenção e imaginação de quem já trabalha o dia 

todo antes de ir à escola e o cansaço dificulta a compreensão dos estudantes, comprometendo 

o engajamento nas aulas (Costa; Amorim, 2020). 

Como uma possível ferramenta para driblar as dificuldades que os temas envolvendo 

abstração impõem nas aulas de biologia, propõem-se o ensino por investigação por meio do 

uso de SEIs, uma vez que ele trabalha dentro da perspectiva de abordagem investigativa e se 

vale de problematização para aproximar os estudantes do fazer científico, como afirma 

Motokane (2015). 
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2.2 Metodologias ativas e letramento biológico 

 

São consideradas metodologias ativas aquelas que colocam os estudantes na posição 

de agentes ativos no processo de ensino-aprendizagem e o professor como mediador desse 

processo (Bacich e Moran, 2017). Essas metodologias estão interligadas às ideias de autores 

que defendem, dentre outras coisas, a indissociabilidade entre a educação e a vida, e a 

educação como ferramenta de transformação social por meio da relação entre teoria e prática 

(Dewey, 1959; Freire, 1996; Vigotski, 1984). 

 Bacich e Moran (2017) apresentam uma série de exemplos de metodologias ativas 

para inovar a prática em uma sala de aula. Duas delas são a aprendizagem baseada em 

problemas e a aprendizagem baseada em investigação. Ambas trazem preceitos da 

investigação científica, uma vez que os estudantes precisam realizar pesquisas para responder 

ou achar soluções para perguntas e/ou problemas reais (Bacich; Moran, 2017). Com isso, 

pode-se considerar o ensino por investigação como um dos pilares da aprendizagem baseada 

em problemas e da aprendizagem baseada em investigação, já que ele é inseparável da 

problematização (Zompero; Laburú, 2011). 

Nessa conjuntura, o ensino por investigação se apresenta como uma metodologia ativa 

indispensável ao letramento científico (Sasseron, 2015) e, consequentemente, ao letramento 

biológico defendido por Krasilchik (2019), uma vez que promove o desenvolvimento da 

autonomia dos estudantes, ao estimular a criticidade, a autoconfiança e a capacidade 

argumentativa (Capecchi, 2014). 

Com base no que foi posto, fica evidente que as metodologias ativas, inclusive o 

ensino por investigação, são bastante pertinentes à EJA quando o que se pretende é promover 

educação como ferramenta de transformação social, uma educação libertadora e 

emancipadora. Esta proposta de educação é defendida, dentre outros autores, por Paulo Freire 

(1968), por exemplo, no seu livro "Pedagogia do oprimido", que defende a libertação e 

emancipação por meio do letramento. 

O letramento “biológico”, nos moldes propostos Krasilchik (2019), pode munir o 

estudante com informações necessárias para tomar posturas ativas diante do contexto social 

no qual está inserido. Essas posturas ativas também são defendidas por Freire (1968), quando 

ele enfatiza a necessidade de envolver os estudantes como sujeitos ativos, e não apenas como 

espectadores passivos do processo de ensino-aprendizagem (Freire, 1968). As metodologias 

ativas, ao buscarem extrair o máximo de protagonismo dos estudantes, se apresentam como 
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um caminho promissor para se potencializar a educação como ferramenta de transformação 

social nos moldes propostos por Paulo Freire.  

Krasilchik (2019) apresenta uma proposta de classificação de diferentes níveis de 

letramento biológico. Segundo a autora, pode-se classificá-lo em quatro dimensões e 

profundidades diferentes: nominal, funcional, estrutural e multidimensional. A primeira está 

ligada ao reconhecimento de termos, mas sem a ciência dos seus significados. A segunda está 

ligada ao reconhecimento de termos e ciência dos seus significados, mas sem a compreensão 

devida destes. A terceira está ligada ao reconhecimento, domínio, compreensão de termos, 

conceitos e conhecimentos, bem como com sua aplicação no dia a dia. E a quarta se 

caracteriza por meio do alcance da terceira mais a capacidade de correlacionar com termos, 

conceitos e conhecimentos de outras áreas. 

A autora defende ainda que o letramento biológico mais eficiente para promover a 

libertação e a emancipação dos estudantes, tornando-os sujeitos ativos em seus respectivos 

meios, é o multidimensional. Para tanto, é necessário, por exemplo, lançar mão das 

metodologias ativas que, por exercitarem o protagonismo do estudante, são ótimos meios de 

se alcançar uma aprendizagem significativa de fato (Krasilchik, 2019). 

Mesmo com todas as evidências das potencialidades das metodologias ativas para a 

promoção do protagonismo dos estudantes, há vários trabalhos apontando dificuldades 

comuns enfrentadas pelos professores que se propõem a trabalhá-las no ensino de biologia. 

Koswoski (2022), ao fazer um levantamento sobre a utilização de metodologias ativas no 

ensino de biologia, aponta diversos desafios, sendo que os principais estão relacionados a 

fragilidades na capacitação dos professores, à redução da carga horária das aulas de biologia, 

à falta de tempo para planejamento, à motivação dos estudantes e precarização do ambiente 

escolar. 

Lima e Silva (2024), com base em estudos sobre os impactos das metodologias ativas 

no ensino de biologia no ensino médio, também citam desafios, como resistência a mudanças 

e problemas de acesso à tecnologias. Os autores pontuam a importância de um planejamento 

cuidadoso de formação continuada dos professores e da adequação dos recursos tecnológicos 

e estruturais nas escolas para exploração total do potencial das metodologias ativas. 

Mesmo com todas as dificuldades e desafios já colocados, há muitos trabalhos 

apontando para possíveis formas de driblar essas barreiras, sendo uma delas a oferta de 

formação continuada. Neste sentido, pode-se citar as contribuições do PROFBIO que, do 

ponto de vista dos professores-mestrandos, possibilita aumento de seus repertórios conceituais 

e fomenta a ressignificação de suas práticas docentes (Camarotti et al., 2021). 
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2.3 Aprendizagem significativa e aprendizagens na EJA 

 

O público da EJA, por ser composto por pessoas com mais de 18 anos, é, geralmente, 

um público mais maduro e, por isso, possui uma quantidade maior de experiências do dia a 

dia, principalmente do mundo do trabalho. Muitos autores, como Silva e Freitas (2011), por 

exemplo, se dedicam à valorização dessas experiências, que são basicamente conhecimentos 

prévios trazidos por esses estudantes para a sala de aula. 

Essa busca pela valorização dos conhecimentos prévios dos estudantes se fundamenta 

principalmente nos pensamentos de David Ausubel, que propôs uma teoria cognitiva 

caracterizada por dar suma importância à necessidade da interação entre as estruturas 

cognitivas já presentes nos estudantes com os novos conhecimentos que se pretende fazê-los 

aprender (Moreira, 2006). Essa teoria cognitiva é a “aprendizagem significativa”, definida por 

Moreira (2006) como: 

[...] um processo pelo qual uma nova informação se relaciona, de maneira 
substantiva (não literal) e não arbitrária, a um aspecto relevante da estrutura 
cognitiva do indivíduo. Neste processo a nova informação interage com uma 
estrutura de conhecimento específico, a qual Ausubel chama de “conceito 
subsunçor” ou, simplesmente “subsunçor”, existente na estrutura cognitiva de quem 
aprende (Moreira, 2006, p. 15).  

Moreira (2006) coloca que os “subsunçores” mencionados por Ausubel funcionam, na 

mente do estudante que os detém, como pontos de ancoragem para as novas informações a 

serem aprendidas por ele. Mas, segundo o autor, não basta apenas apresentar as novas 

informações ao estudante que já possui os “subsunçores” necessários para elas. É preciso criar 

mecanismos para que essas novas informações interajam com eles de maneira a modificá-los, 

ao mesmo tempo em que são também modificadas, conferindo a eles uma atualização, 

preparando-os assim para serem subsunçores de outras novas informações em situações 

didáticas futuras, e também uma modificação da própria estrutura cognitiva do estudante. 

A proposta de uma aprendizagem significativa, nos moldes colocados por Moreira 

(2006), faz claramente oposição a uma aprendizagem mecânica e não reflexiva, fundamentada 

no ato de decorar e de acumular termos e conceitos, mas sem fazer as devidas conexões entre 

eles e os conhecimentos que o estudante já possui por meio das suas experiências de vida 

(Moreira, 2006). Essas características da educação mecânica também são características 

típicas da educação bancária da qual fala Freire (1968): 
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Na concepção “bancária” que estamos criticando, para a qual a educação é o ato de 
depositar, de transferir, de transmitir valores e conhecimentos, não se verifica nem 
pode verificar-se esta superação. Pelo contrário, refletindo a sociedade opressora, 
sendo dimensão da “cultura do silêncio”, a “educação” “bancária” mantém e 
estimula a contradição (Freire, 1968, p. 82). 

Freire (1968) também pontua que, para a educação ser de fato libertadora e 

emancipadora, fazendo oposição à educação bancária e à educação mecânica, o processo de 

ensino-aprendizagem deve ser mediado pelo mundo, isto é, pelos conhecimentos adquiridos 

pelos estudantes no mundo fora da escola. O que corrobora com os princípios da 

aprendizagem significativa colocados por Moreira (2006). 

Vigotski (1984), ao tentar pontuar as bases do que ele chamou de sociointeracionismo, 

também faz alusão à importância dos conhecimentos iniciais dos estudantes para o processo 

de ensino-aprendizagem. Ainda segundo o autor, esses conhecimentos iniciais são 

denominados de "nível de desenvolvimento real", que, para ele, é o ponto de partida para se 

percorrer a "zona de desenvolvimento proximal" até se alcançar o "nível de desenvolvimento 

potencial", que é o que poderá ser atingido pelo estudante com a intermediação do professor. 

Mesmo diante de todas as potencialidades das metodologias inovadoras, como as 

baseadas na aprendizagem significativa, por exemplo, pesquisas apontam para uma certa 

escassez de trabalhos de especialização que discutam a temática das metodologias ativas na 

EJA no Brasil (Melo, 2022). Somando-se a isso está a gama de desafios enfrentados pelos 

profissionais e estudantes da EJA, dentre eles, e talvez um dos mais cruciais, a falta de 

investimentos e de políticas públicas para formação profissional para a EJA (Aquino et al., 

2022).  

Dentre os trabalhos que se debruçam sobre a possibilidade de apresentar ao público da 

EJA uma experiência de aprendizagem significa, Fracaro (2023), ao utilizar a metodologia de 

resolução de problemas, concluiu que isso modifica a dinâmica das aulas deixando-as mais 

atrativas e significativas de maneira que os estudantes passam a assumir um papel mais ativo 

no processo de ensino-aprendizagem. 

Gomes e Garcia (2014), empregando os princípios da aprendizagem significativa na 

EJA, ao analisarem a evolução conceitual a partir de uma intervenção didática tendo energia 

como temática, também encontraram indícios suficientes para concluir que houve de fato 

evolução conceitual e aprendizagem por parte dos estudantes alvos do trabalho, além de uma 

diminuição na fragmentação conceitual. 
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2.4 Desafios e potencialidades do ensino de biologia por investigação 

 

Lecionar, por si só, já se configura como uma atividade, no mínimo, desafiadora. 

Lecionar biologia não é diferente. Vários autores se debruçam sobre o estudo das dificuldades 

enfrentadas no ensino de biologia. A exemplo disso, pode-se citar Martins (2023), que ao 

investigar sobre os desafios e possibilidades da prática docente no ensino de ciências e 

biologia, constatou que algumas das principais dificuldades enfrentadas nesse contexto estão 

relacionadas: ao orçamento insuficiente, à precarização nas estruturas físicas das escolas, ao 

baixo interesse e baixo desempenho dos estudantes e às desigualdades no acesso e para a 

permanência deles na escola. 

Silva et al. (2023) ao realizarem um levantamento, com base no acervo de um 

importante repositório de trabalhos científicos, a respeito das dificuldades enfrentadas no 

ensino de biologia, concluíram que “as maiores dificuldades citadas foram seis: jornada de 

trabalho excessiva, baixos salários, falta de motivação no trabalho, metodologia tradicional, 

falta de materiais didáticos e falta de formação continuada” (Silva et al., 2023, p. 125). 

Além das dificuldades colocadas até agora, outra que se mostra bastante presente no 

ensino de biologia, principalmente quando as temáticas envolvem processos e estruturas 

microscópicas, é o ensino-aprendizagem de conceitos abstratos. Sá et al. (2010) realizaram 

um estudo, junto a licenciandos em ciências biológicas de uma determinada Universidade 

Federal, e como conclusão, a partir das dificuldades constatadas na aprendizagem de 

conceitos abstratos no ensino de biologia, defendem “a necessidade de se conhecer as 

concepções espontâneas dos estudantes acerca dos mesmos, pois este conhecimento pode se 

tornar um elemento facilitador da prática educativa crítica e criativa” (Sá et al., 2010, p. 571). 

Há também, na literatura relacionada a esta temática, uma série de trabalhos 

apontando para desafios relacionados ao ensino de biologia por investigação. As autoras 

Scarpa e Silva (2014), ao proporem um estudo sobre as dificuldades e possibilidades do 

ensino de ciências e de biologia por investigação, apontam o principal deles: “...nem todos os 

conteúdos biológicos trabalhados nos currículos de ciências são passíveis de experimentos 

clássicos. No entanto, é comum a concepção de que o ensino de ciências por investigação 

envolve necessariamente atividades práticas ou experimentais” (Scarpa; Silva, 2014, p. 137).  

Mas como possível solução para a problemática colocada até aqui, Scarpa e Silva 

(2014) defendem que o ensino de ciências e de biologia por investigação, mesmo com as 

limitações já mencionadas, é uma das formas mais eficientes de aproximar os estudantes dos 

objetivos da alfabetização científica. Nesse sentido, elas pontuam o seguinte: “Acredita-se 
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que a partir da investigação, os alunos possam, além de enxergar os conteúdos da biologia de 

forma mais integrada, relevante e contextualizada, desenvolver as habilidades envolvidas no 

fazer científico, o que contribui para sua alfabetização científica” (Scarpa e Silva, 2014, p. 

149). 

Alfabetizar cientificamente os estudantes não objetiva transformá-los em cientistas de 

fato, mas visa dar a eles as condições mínimas necessárias de compreenderem as 

transformações científicas e tecnológicas atuais e de compreenderem como essas 

transformações impactam as suas vidas (Scarpa e Silva, 2014). Muni-los com essas 

capacidades já se configura como um ato de libertação nos moldes propostos por Freire 

(1968), uma vez que ele defende a educação como ferramenta de libertação social para as 

classes menos favorecidas. 

Sasseron e Carvalho (2008) classificam a alfabetização científica em pelo menos três 

eixos estruturantes: o primeiro baseado na compreensão e aquisição conceitual. O segundo 

baseado na compreensão política e ética da ciência. E o terceiro baseado na relação entre 

sociedade, ciência, tecnologia e ambiente. Com base nessa proposição de eixos estruturantes 

pode-se inferir que uma SEI que alcance os três aspectos mencionados pelas autoras pode ser 

considerada uma metodologia que contribua minimamente a alfabetização científica de seus 

público-alvo. 

Ainda segundo as autoras citadas anteriormente, a aplicação da metodologia do ensino 

por investigação pode ser um importante meio de chamar atenção dos estudantes e de 

motivá-los ao engajamento em sala de aula (Sasseron; Carvalho, 2008). É bem verdade que o 

professor possui parte da responsabilidade na promoção desse engajamento (Júlio e Vaz, 

2010), mas é verdade também que, em uma atividade investigativa, ele se dá de forma mais 

fluida e eficaz, o que, sem dúvida, facilita a aprendizagem da temática em questão (Scarpa e 

Silva, 2014). 

Carvalho (2014), Scarpa e Campos (2018) e Motokane (2015), dentre outros autores, 

defendem a aplicação do ensino por investigação dentro de sequências didáticas estruturadas, 

as chamadas SEIs. Eles apontam diversas vantagens e potencialidades de se trabalhar nesta 

perspectiva, sendo que todas elas estão relacionadas à promoção do protagonismo e ao 

desenvolvimento do senso crítico do estudante. Isso pode ser confirmado com a análise de 

trabalhos de aplicação de SEIs para o ensino de biologia na prática, como o de Júnior e 

Ramos (2024). Os autores aplicaram uma SEI para o ensino de biologia molecular e 

constataram uma postura mais ativa dos estudantes durante as etapas de aplicação, além do 

desenvolvimento de habilidades relacionadas à busca crítica de informações e da capacidade 
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de refletir sobre elas. Eles colocam ainda que “o ensino por investigação contribui com o 

desenvolvimento de habilidades científicas como desenvolvimento de situação-problema 

através de formulação de hipóteses, bem como pesquisas que promovem a explicação dessas 

mesmas hipóteses" (Júnior; Ramos, 2024, p. 6). 

Somando-se ao ensino por investigação por meio de SEI, está a construção de 

modelos didáticos para facilitar a compreensão de processos abstratos. Souza et al. (2020), ao 

promover a construção de modelos moleculares reutilizando materiais para o ensino da 

bioquímica, constataram, com base em respostas de questionários, observações e nos 

feedbacks dados pelos estudantes, maior interesse e participação, além de uma demonstração 

de aprendizagem das informações trabalhadas. Concluindo, os autores colocam que “a 

experiência de produzir um material didático que envolva conteúdos complexos é de grande 

relevância em auxílio ao crescimento do intelecto do estudante, assim como capacitá-los a 

pensar criticamente” (Souza et al., 2020, p. 15). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



27 

3 OBJETIVOS 

 

3.1 Geral 

 

​ Promover, por meio de uma Sequência de Ensino Investigativa com modelos 

didáticos, o ensino-aprendizagem de síntese proteica e o protagonismo dos estudantes da EJA. 

 

3.2 Específicos 

 

Verificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre os conceitos relacionados à 

síntese proteica; 

Fomentar o ensino por investigação e o trabalho em equipe; 

Estimular o protagonismo dos estudantes por meio de uma SEI com construção de 

modelos didáticos relacionados à síntese proteica; 

Contribuir para a aprendizagem dos processos moleculares relacionados à síntese 

proteica; 

Promover momentos de reflexão, discussão e socialização por parte dos estudantes; 

Verificar a percepção dos estudantes em relação à aprendizagem por meio da SEI. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Descrição da pesquisa 

 

A pesquisa realizada possui aspectos que se encaixam tanto na abordagem 

quantitativa, quanto na qualitativa (Marconi; Lakatos, 2021). A quantitativa levantou e 

analisou dados numéricos diversos para estudar as variáveis relacionadas ao uso de uma SEI. 

A qualitativa se debruçou sobre as percepções quanto aos processos de aprendizagem 

envolvidos na SEI. 

Quanto à sua natureza, a pesquisa pode ser compreendida como aplicada e 

exploratória (Gil, 2022), uma vez que visou ampliar o leque de conhecimentos científicos a 

respeito do ensino por investigação, da aplicação de SEIs e propôs o desenvolvimento de uma 

solução prática, que é um produto para um problema específico, relacionado ao ensino de 

temas que exigem alto grau de abstração por parte dos estudantes de biologia da EJA. 

Quanto aos seus procedimentos, esta pesquisa pode ser classificada como participante 

(Gil, 2022), já que sua aplicação esteve intimamente ligada ao grau de envolvimento que o 

pesquisador possuía com o problema e com o público-alvo em questão. Durante todo o 

trabalho, para a formação de um sólido referencial teórico, foi realizada uma densa leitura, 

tendo como base a bibliografia disponível sobre as mais diversas temáticas abordadas. 

O público-alvo deste trabalho foi composto por cerca de 34 estudantes (de 18 a 60 

anos) da EJA, matriculados nos ciclos V (referente às 1ª e 2ª séries do Ensino Médio) e VI 

(referente à 3ª série do Ensino Médio) da Escola Estadual Cidadã Integral Agenor Mendes 

Pedrosa (EECI AMP), uma escola pública estadual na cidade de Aguiar-PB (Imagem 1). 

Esses estudantes, oriundos tanto da zona rural quanto da zona urbana, em sua grande maioria, 

trabalham durante o dia. Todas essas informações, que estão no Projeto Político-Pedagógico 

(PPP) de 2024 da escola em questão, evidenciam a heterogeneidade do público-alvo escolhido 

para esta pesquisa. 

A cidade de Aguiar está localizada no Sertão da Paraíba (-6.939812756064826, 

-38.165730582975485), a 421 km da capital do estado e tem cerca de 5.003 habitantes 

(IBGE, 2023). Em 2022 ela apresentava apenas 304 pessoas ocupadas e o salário médio 

mensal dos trabalhadores formais era de 1,8 salários mínimos (IBGE, 2023). Ainda de acordo 

com o IBGE, em 2023, o município de Aguiar possuía 596 matrículas no Ensino Fundamental 

e 120 no Ensino Médio, distribuídas entre as 07 escolas do município (IBGE, 2023), sendo 

que a EECI AMP, era a única a ofertar também o Ensino Médio. 
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Imagem 1 - Visão geral do ambiente interno da EECI AMP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Segundo os resultados do IDEB (Índice de Desenvolvimento da Educação Básica) de 

2023, o município de Aguiar e a EECI AMP possuem 4,9 para anos finais do Ensino 

Fundamental, abaixo da meta nacional que era de 5,2. Para os anos finais do Ensino Médio, 

que tinha a meta nacional de 4,9, a EECI AMP obteve a nota 4,7 (Brasil, 2024). Mesmo 

estando abaixo das metas nacionais, essas notas estão acima das metas estaduais para os 

indicadores em questão (Brasil, 2024). 

Com base no PPP de 2024, a EECI AMP tem turmas de Ensino Fundamental (anos 

finais), Ensino Médio e EJA. A referida unidade escolar, vinculada à 7ª Gerência Regional de 

Ensino (7ª GRE), com sede em Itaporanga-PB, ligada à Secretaria de Estado da Educação da 

Paraíba (SEE-PB), atende a uma clientela de 364 estudantes distribuídos em 13 turmas, sendo 

04 de Ensino Fundamental (anos finais), com 110 estudantes (esse número diverge do número 

do censo por questões relacionadas a abandono), 05 de Ensino Médio, com 132 estudantes, e 

04 da EJA, com 122 estudantes, dos quais cerca de 34 representam o público-alvo deste 
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trabalho. A escola possui internet e disponibiliza o sinal via Wi-Fi, porém com limitações, 

uma vez que o sinal não chega a todas as dependências. Os aspectos físicos da escola estão 

melhor apresentados no quadro 1. 

 

Quadro 1 - Aspectos físicos da EECI AMP 
DEPENDÊNCIAS  QUANTIDADE 

   

Sala de professores 
 

01 

Sala da direção 01 

Almoxarifado  01 

Biblioteca  01 

Laboratório de informática  01 

Laboratório de física, biologia e matemática  01 

Salas de aulas  08 

Cozinha  01 

Sanitários dos professores  01 

Sanitários dos estudantes (masculino e feminino)  06 

 Ginásio poliesportivo  01 

Fonte: Projeto Político-Pedagógico, de 2024, da EECI AMP, página 08. 

 

4.2 Coleta e análise de dados 

 

​ A coleta de dados se deu por meio de vários instrumentos, organizados em 4 etapas 

(Quadro 2). 

 

Quadro 2 - Resumo dos instrumentos de coleta de dados 
ETAPA  INSTRUMENTO  EXTRAÇÕES 

     

1ª  Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
(TCLE) (Apêndice A).  

- O quantitativo de estudantes que 
aceitaram participar da pesquisa em 
relação ao número de estudantes 
matriculados nas turmas estudadas. 

2ª   Questionário diagnóstico estruturado 
(Apêndice B).  

- O nível de familiaridade que os 
estudantes possuíam, antes da aplicação da 
SEI, a respeito dos processos e moléculas 
envolvidas na síntese proteica e na 
ocorrência de doenças genéticas. 
- O nível de familiaridade que os 
estudantes possuíam, antes da aplicação da 
SEI, a respeito do ensino por investigação 
e da construção e apresentação de modelos 
didáticos. 
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- O quantitativo de estudantes que de fato 
responderam o questionário diagnóstico 
em relação ao número dos que aceitaram 
participar da pesquisa e assinaram o 
TCLE. 

3ª  Diário de bordo do pesquisador (Apêndice C).  

- Percepções e impressões do pesquisador 
sobre cada momento da aplicação da SEI. 
- Imagens-chave de cada momento da 
aplicação da SEI. 

3ª  Ficha de avaliação de apresentação por equipe 
(Apêndice D)  

- Desenvoltura dos estudantes e grau de 
profundidade das informações trazidas por 
eles durante a apresentação dos modelos 
didáticos representando processos e 
moléculas envolvidas na síntese proteica e 
na ocorrência de doenças genéticas. 
- O quantitativo de estudantes que de fato 
participaram das apresentações em relação 
ao número dos que aceitaram participar da 
pesquisa e assinaram o TCLE. 

4ª   Questionário pós-SEI (Apêndice E).  

- O nível de familiaridade que os 
estudantes possuíam, depois da aplicação 
da SEI, a respeito dos processos e 
moléculas envolvidas na síntese proteica e 
na ocorrência de doenças genéticas. 
- O nível de familiaridade que os 
estudantes possuíam, depois da aplicação 
da SEI, a respeito do ensino por 
investigação e da construção e 
apresentação de modelos didáticos. 
- O quantitativo de estudantes que de fato 
responderam o questionário pós-SEI em 
relação ao número dos que aceitaram 
participar da pesquisa e assinaram o 
TCLE. 

Fonte: Autor. 

 

O questionário diagnóstico foi estruturado com 13 perguntas, as 12 primeiras de 

múltipla escolha, com quatro opções de respostas para cada (A, B, C e D), e a última com 

nove possibilidades de ligações entre termos e seus respectivos conceitos. A tabulação dos 

dados fez-se como apresentado no apêndice F, para cada pergunta de múltipla escolha, o 

quantitativo e a porcentagem de opções de respostas no geral, para todos os estudantes 

participantes, e também para cada uma das turmas (ciclos V e VI). 

Nas 09 primeiras perguntas do questionário as quatro opções de respostas podem ser 

subdivididas em dois grupos. As duas primeiras opções (A e B) indicam falta total de 

conhecimento, de familiaridade ou de estudos, sobre os temas tratados nas questões, ou pouco 

conhecimento, familiaridade ou estudos acompanhados de nenhuma ou pouca lembrança 

sobre eles. As duas últimas opções de respostas (C e D) indicam total, ou pelo menos 
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significativo, conhecimento, familiaridade ou estudos, sobre os temas tratados nas questões, 

acompanhados de total ou muita lembrança sobre eles. 

A análise do resultado do questionário diagnóstico (Apêndice F) foi subdividida de 

acordo com os temas tratados em cada pergunta ou conjunto de perguntas. As perguntas 1 e 2 

foram relacionadas à bioquímica e às macromoléculas no geral. As perguntas 3 e 4 foram 

relacionadas especificamente às proteínas, às suas estruturas e funções e ao seu processo de 

produção. Essas quatro primeiras perguntas foram propostas para se aferir os conhecimentos 

prévios dos estudantes sobre seus respectivos temas. 

A pergunta de número 5 foi direcionada especificamente aos ácidos nucleicos, DNA e 

RNA, e às suas participações na produção de proteínas. Já as perguntas 6 e 7 foram 

direcionadas às doenças genéticas e à sua relação com os processos de produção de proteínas. 

A pergunta 8 foi direcionada exatamente para a anemia falciforme, enquanto que a 9 foi 

direcionada exclusivamente para a hemofilia. Ambas as perguntas tentam compreender se os 

estudantes já estudaram sobre estas doenças e o quanto sabem sobre elas. 

As perguntas 10, 11 e 12 foram direcionadas especificamente para as metodologias 

que seriam utilizadas na SEI, as etapas da pesquisa estão descritas abaixo (Item 4.3). A 10 

focou nas atividades investigativas ou ensino por investigação, a 11 frisou a produção de 

modelos didáticos e a 12 abrangeu a apresentação de modelos didáticos, bem como outras 

atividades lúdicas. As quatro opções de respostas para as três perguntas podem ser 

organizadas em dois grupos de respostas. As duas primeiras (A e B) indicam não participação 

com compreensão ou com não compressão a respeito do que a atividade se trata ou de sua 

importância. As duas últimas (C e D) indicam participação com compreensão ou com não 

compressão a respeito do que ela se trata ou de sua importância. 

A pergunta 13, diferente das demais, foi uma proposta de relação entre termos e 

conceitos com nove possibilidades de acertos. Os estudantes tiveram acesso a uma tabela com 

duas colunas e eles precisavam relacionar os termos da coluna I com os conceitos da coluna 

II. Os termos eram: hemofilia, proteína, transcrição gênica, anemia falciforme, tradução 

gênica, DNA, aminoácido, macromoléculas e RNA. A coluna II possuía, de forma aleatória, 

os conceitos relacionados a cada um desses termos (Apêndice B). Para a análise desta 

pergunta criou-se quatro faixas de acertos: A (de 0% a 25% de acerto), B (de 25% a 50% de 

acerto), C (de 50% a 75% de acerto) e D (de 75% a 100% de acerto) e se contabilizou a 

porcentagem de acertos dentro de cada uma das quatro faixas. 

Os dados gerados pelas respostas do questionário diagnóstico (Apêndice F) foram 

essenciais para traçar um perfil do público-alvo quanto seus saberes iniciais em relação aos 
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conceitos e processos envolvidos na síntese proteica. Esses dados foram importantes também 

para uma comparação com os obtidos a partir do questionário pós-SEI (Quadros 6 e 7; e 

Apêndices G e H). 

Outro instrumento para coleta de dados, utilizado durante todos os momentos da SEI, 

foi o “diário de bordo do pesquisador” (Apêndice C), uma ficha para anotações em que se 

registrou não somente os principais acontecimentos nos momentos da SEI, mas também as 

percepções e impressões do pesquisador a partir das falas dos estudantes. Além das anotações, 

no diário de bordo também foram colocadas imagens-chave de cada um dos momentos da 

SEI. Essas imagens e anotações, mesmo não sendo utilizadas para um tratamento específico, 

foram cruciais para respaldar os argumentos nos resultados e discussões. 

Dentro do diário de bordo referente ao 4º momento da aplicação da SEI (apresentado 

abaixo no item 4.3), o de apresentação dos modelos construídos, havia também um 

instrumento chamado de “ficha de avaliação de apresentação por equipe” (Apêndice D). 

Nessa ficha havia três campos distintos: um com espaço para a identificação da equipe, outro 

com parâmetros gerais para a avaliação de aspectos gerais das apresentações de todas as 

equipes e outro com parâmetros específicos para a avaliação de cada um dos quatro subtemas 

abordados pelas equipes em suas apresentações. Esses 4 subtemas foram: transcrição 

(subtema 1), processamento (subtema 2), tradução (subtema 3) e mutação (subtema 4). Como 

pode ser visto nos apêndices I e J, cada parâmetro foi julgado e atrelado em uma das quatro 

opções de classificação de avaliação: inexistente (A), pouco satisfatória (B), satisfatória (C) e 

muito satisfatória (D). 

Os quatro subtemas foram distribuídos para as onze equipes da seguinte forma: três 

equipes (duas do ciclo V e uma do ciclo VI) ficaram com o subtema 1 (transcrição); duas 

equipes (uma de cada ciclo) ficaram com o subtema 2 (processamento); três equipes (uma do 

ciclo V e duas do ciclo VI) ficaram com o subtema 3 (tradução); e outras três equipes (uma do 

ciclo V e duas do ciclo VI) ficaram com o subtema 4 (mutação).  

Com base nos dados obtidos por meio das anotações nas “fichas de avaliação de 

apresentação por equipe” (Apêndices I e J), se produziu dados, relacionados ao domínio ou 

não, por parte dos estudantes, de conceitos e termos, bem como sobre a profundidade destes. 

A partir da análise das apresentações dos modelos didáticos foi possível perceber também o 

grau de compreensão dos estudantes sobre os processos relacionados à transcrição, 

processamento, tradução e mutação. 

Houve a aplicação, cerca de 1 mês e meio depois do fim da aplicação da SEI, de um 

questionário estruturado “pós-SEI” (Apêndice E), para aferir a capacidade dos estudantes de 
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argumentarem sobre os temas trabalhados e sobre sua percepção em relação à importância de 

alguns dos métodos aplicados. Esse tempo foi escolhido para a proximidade entre o fim da 

SEI e a aplicação do questionário diagnóstico não interferisse nos resultados. 

O tratamento das respostas do questionário pós-SEI se deu por meio da análise de 

conteúdo do tipo temática por frequência, proposta por Bardin (2016), a estrutura de análise 

de seus dados está apresentada nos apêndices G e H. Seguindo o que é proposto pela autora, 

após a leitura e sondagem das respostas do questionário pós-SEI (pré-análise), fez-se a 

codificação e categorização dos conteúdos. Optou-se por utilizar unidades de registro 

temática (URTs), com o recorte de trechos pontuais, adaptados ou na íntegra, presentes nas 

respostas escritas pelos estudantes, devidamente identificadas com códigos relacionados às 

categorias de classificação (CATs) de URTs, que também foram estudadas em duas unidades 

de contexto (UCs) distintas, cada uma com subunidades de contexto (SCs) específicas 

(Apêndices G e H). 

Para cada URT foram apresentados: ocorrência geral no ciclo V, porcentagem geral no 

ciclo V, ocorrência geral no ciclo VI, porcentagem geral no ciclo VI, e ocorrência geral e 

porcentagem geral, somando-se, para isso, as respostas de ambos os ciclos. E para cada uma 

das SCs nas duas UCs também foram apresentados: ocorrência no ciclo V, porcentagem no 

ciclo V, ocorrência no ciclo VI, porcentagem no ciclo VI, ocorrência e porcentagem gerais, 

somando-se os dados de ambos os ciclos (Apêndices G e H). 

Na UC 1, as UTRs foram classificadas em duas categorias: dificuldades para a 

aprendizagem do tema (CAT 1: com código Dif. T) e informações aprendidas sobre o tema 

(CAT 2: com código Apr. T) (Apêndice G). Nessa CAT 1 foram retirados das respostas dos 

estudantes trechos que exibiam dificuldades que eles enfrentaram para o aprendizado da 

temática trabalhada. E na CAT 2 os trechos retirados das respostas exibiam informações 

aprendidas durante a aplicação da SEI. 

Já na UC 2, as UTRs foram classificadas em três categorias: dificuldades e/ou 

impedimentos na e/ou para a participação na atividade (CAT 1: com código Dif. M), falas 

positivas sobre a participação na atividade (CAT 2: com código Pos. M) e falas negativas 

sobre a participação na atividade (CAT 3: com código Neg. M) (Apêndice H). Para essa CAT 

1 foram coletados todos os trechos que deixavam claros os impedimentos ou dificuldades para 

a participação das atividades propostas durante a SEI. Já para a CAT 2 e CAT 3 foram 

retirados, respectivamente, trechos que exibiam falas positivas e negativas a respeito da 

participação nas atividades. 
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A UC 1, referente às questões de 1 a 7, está relacionada à capacidade dos estudantes 

de argumentarem ou não sobre os temas, bem como às justificativas que eles deram por não 

conseguirem argumentar. Ela foi subdividida em 7 SCs de acordo com temática central 

abordada em cada questão. São elas: estrutura e função das proteínas (SC 1.1/questão 1), 

síntese de proteínas (SC 1.2/questão 2), características das doenças genéticas (SC 1.3/questão 

3), relação entre DNA e síntese de proteínas (SC 1.4/questão 4), relação entre síntese de 

proteínas e doenças genéticas (SC 1.5/questão 5), anemia falciforme (SC 1.6/questão 6), 

hemofilia (SC 1.7/questão 7) (Apêndices G e H). 

Já a UC 2, referente às questões de 8, 9 e 10, está relacionada à percepção dos 

estudantes sobre a importância de três dos métodos utilizados durante a SEI. Ela foi 

subdividida em 3 SCs de acordo com o método mencionado em cada questão. São elas: 

atividade investigativa por meio da ficha (SC 2.1/questão 8), produção de modelos didáticos 

(SC 2.2/questão 9) e apresentação dos modelos didáticos (SC 2.3/questão 10) (Apêndices G e 

H). 

As diferentes UTRs registradas foram contabilizadas e esses números foram 

transformados em porcentagens. Esses números de ocorrências e essas porcentagens, como já 

explicado acima, foram distribuídos entre as diferentes categorias de classificação, de acordo 

com os ciclos V e VI, dentro de cada uma das subunidades de contexto e no geral (Apêndices 

G e H). 

Com base nos dados obtidos por meio das respostas do questionário pós-SEI (Quadros 

6 e 7; Apêndices G e H), foi possível aferir dados sobre dificuldades e facilidades, enfrentadas 

pelos estudantes, relacionadas à aprendizagem dos temas e à participação nas atividades 

propostas. Foi possível também aferir dados sobre as principais aprendizagens pelos 

estudantes, em um contexto geral, e em cada uma das três principais atividades propostas e 

analisadas no questionário pós-SEI (atividade investigativa por meio da ficha, produção de 

modelos didáticos e apresentação de modelos didáticos). 

 

4.3 Etapas da pesquisa 

​  

Como detalhado no quadro 3, a primeira etapa da pesquisa foi a apresentação do 

projeto para a equipe escolar e para os estudantes, e assinaturas dos TCLEs, seguida de uma 

segunda etapa, que teve como objetivo principal verificar o grau de familiaridade prévia do 

público-alvo com os conceitos relacionados à síntese proteica, na qual se deu a aplicação do 

questionário diagnóstico. 
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A terceira, e mais longa etapa, se iniciou com a apresentação e problematização do 

tema norteador da SEI, sendo continuada com os outros 6 momentos de aplicação (Quadro 4). 

A quarta etapa da pesquisa, cerca de 1 mês e meio depois do fim da aplicação da SEI, foi a 

aplicação de um novo questionário para verificar a percepção dos estudantes quanto à 

aprendizagem e às vivências proporcionadas durante a SEI. A quinta e última etapa consistiu 

na sistematização e divulgação dos resultados da pesquisa para os participantes. 

 

Quadro 3 - Etapas da pesquisa 
TEMPO  ETAPAS  OBJETIVO(S) 

      

 
5 meses 

 1ª  

Apresentação do projeto para a 
equipe escolar e para o público-alvo 
e coleta das assinaturas no termo 
(Apêndice A). 

 

Apresentar os objetivos e o passo a passo 
do projeto para toda a equipe escolar e 
para os estudantes que farão parte do 
público alvo e coletar as assinaturas 
destes últimos no Termo de 
Consentimento Livre e Esclarecido 
(TCLE). 

 2ª  
Aplicação do questionário 
diagnóstico (Apêndice B) para os 
estudantes do público-alvo. 

 

Verificar os conhecimentos prévios dos 
estudantes dos ciclos V e VI da EJA 
(referente às 1ª, 2ª e 3ª séries do ensino 
médio) sobre a temática da SEI. 

 3ª  
Aplicação da SEI, dividida em 7 
momentos distintos apresentados no 
quadro 4. 

 
Desenvolver a SEI proposta para o 
público-alvo.  

 4ª   
Aplicação do questionário pós-SEI 
(Apêndice E) para os estudantes do 
público-alvo. 

 

Verificar as percepções dos estudantes 
dos ciclos V e VI da EJA após a 
aplicação da SEI. 

 5ª  
Sistematização e divulgação dos 
resultados da pesquisa para os 
participantes e para a equipe escolar. 

 

Divulgar, por meio de uma apresentação 
online, os resultados da pesquisa para os 
participantes e para a equipe escolar e os 
outros estudantes. 

Fonte: Autor. 

 

A aplicação da SEI, terceira etapa da pesquisa, iniciou-se com o momento introdutório 

de problematização sobre seus temas (Quadro 4). Como referência para a sua produção foram 

usados os trabalhos de Carvalho (2014) e de Scarpa e Campos (2018). A fonte bibliográfica 

para os temas “ácidos nucleicos”, “expressão gênica”, “síntese proteica em células humanas” 

e “erros na síntese proteica que levam à anemia falciforme” foi Urry et al. (2022). Toda a 

sequência dos momentos da SEI, bem como seus respectivos objetivos, está compreendida no 

quadro 4. 
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Quadro 4 - Sistematização da Sequência de Ensino Investigativa 
Tema: Relação entre síntese proteica e doenças genéticas 

Número de momentos proporcionados: 7 

Número planejado de aulas: 15 

Número de aulas usadas de fato: 17 

Objetivo principal: Evidenciar as nuances da síntese proteica e sua relação com algumas doenças genéticas a 
partir da investigação e da interpretação de textos verbais e não verbais. 

Pergunta da SEI: Há relação entre síntese proteica e a ocorrência de doenças genéticas? 
    

MOMENTOS  OBJETIVO(S) 
      

1º   
Aconteceu em duas (02) aulas 
geminadas, este momento foi de 
Problematização. 

 

Problematizar, por meio de uma provocação contextualizada 
por leitura de notícias de jornais (Apêndices K e L) e pelo uso 
de uma ficha estruturada (Apêndice M), a temática geral da 
SEI. 

2º   
Aconteceu em três (02 + 1 extra) 
aulas, este momento foi o de 
Investigação propriamente dita. 

 

Fomentar a investigação, por meio de levantamento e 
testagem de hipóteses, a partir da problematização feita no 
primeiro momento, também guiada pela ficha estruturada de 
pesquisa entregue no primeiro momento. 

3º   Foi o momento de Construção, que 
aconteceu em quatro (04) aulas.  

Potencializar o protagonismo e autonomia dos estudantes por 
meio da produção de modelos didáticos com o uso de 
materiais reutilizáveis. 

4º   
Aconteceu em três (02 + 1 extra) 
aulas, este momento foi o de 
Apresentação. 

 
Utilizar os modelos didáticos produzidos pelos estudantes 
para a promoção de um momento de apresentação a respeito 
dos processos e moléculas envolvidas na síntese proteica. 

5º   
Foi o momento de Contextualização e 
Sistematização, também aconteceu em 
duas (02) aulas. 

 
Apresentar por meio de diálogo e análise de esquemas 
didáticos, os principais conceitos, processos e estruturas 
biológicas relacionados à temática em questão.  

6º   
Foi o momento de Conclusão e 
Reflexão, que aconteceu em uma (01) 
aula. 

 

Aferir, por meio de troca de informações entre os estudantes, 
as conclusões encontradas por eles a partir do momento de 
investigação e em detrimento das suas próprias concepções 
iniciais. 

7º   Aconteceu em duas (02) aulas, este 
momento foi o de Socialização.  

Promover, por meio da construção e apresentação de material 
de divulgação, a socialização das conclusões que eles tiraram 
a partir dos seus trabalhos realizados em sala de aula. 

Fonte: Autor. 

 

O momento de problematização da SEI (primeiro momento) ocorreu por meio de uma 

provocação contextualizada a respeito de doenças genéticas, que são naturalmente 

relacionadas aos processos envolvidos na síntese proteica. As doenças abordadas nesse 

primeiro momento foram anemia falciforme e hemofilia. Para alcançar a atenção dos 

estudantes a respeito da temática geral e da sua aplicação prática no dia a dia deles, foram 

entregues notícias de jornais online (Apêndices K e L) que tratavam das duas doenças 

genéticas citadas acima. 
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Ainda nesse momento de problematização, também foi entregue aos estudantes uma 

ficha estruturada (Apêndice M), que guiou o segundo momento (investigação). Nesta ficha 

havia espaços em branco para a escrita de uma pergunta central, das hipóteses, das conclusões 

e de possíveis referências, e havia também uma notícia envolvendo anemia falciforme, além 

de uma relação de perguntas norteadoras que pretendiam levar os estudantes à reflexão e a 

uma problematização sobre as causas e consequências das doenças genéticas, bem como sua 

ligação com a síntese de proteínas. 

A relação de perguntas que estavam presentes na ficha estruturada foi a seguinte: 

quais estruturas biológicas são responsáveis por orquestrar o metabolismo humano? Quais 

estruturas biológicas são responsáveis por guardar as informações necessárias para se 

produzir proteínas? Como ocorre o processo de utilização da informação genética para a 

produção de proteínas? Quais erros podem ocorrer nas estruturas envolvidas na produção de 

proteínas? Quais as possíveis consequências desses erros para o funcionamento do 

organismo humano? Há relação entre as estruturas e processos envolvidos na produção de 

proteínas e a ocorrência de doenças genéticas? 

Como parte final desse primeiro momento e configurando a problematização em si, os 

estudantes receberam a orientação para lerem a notícia sobre anemia falciforme, cuja escolha 

para este momento será defendida logo mais adiante, e para refletirem sobre as perguntas 

norteadoras e, a partir disso, pensaram em uma pergunta central que representava toda a 

problemática apresentada. Eles foram informados que no momento seguinte da SEI haveria a 

escrita dessa pergunta central e a construção de hipóteses que respondessem a ela e as 

perguntas norteadoras. 

A anemia falciforme é uma doença hereditária monogênica, que se caracteriza pela 

produção de hemácias em forma de foice, ela foi escolhida como tema-alvo da notícia da 

ficha estruturada de pesquisa por se tratar de uma condição genética relativamente simples do 

ponto de vista didático, em comparação a outras doenças genéticas. Ela ocorre por causa de 

uma mutação pontual no gene da subunidade beta da hemoglobina, ou seja, ocorre a 

substituição de um par de nucleotídeos (GAG para GTG) no gene, o que resulta na troca de 

apenas um aminoácido na cadeia peptídica (substituição de um resíduo de glutamato por um 

de valina), produzindo a hemoglobina S (HbS) (Urry et al., 2022). 

Além disso, a anemia falciforme é a doença genética hereditária de maior prevalência 

no mundo (Brasil, 2022). No Brasil, ela atinge 8% da população negra, sendo, por questões 

genéticas, mais comum em pretos e pardos (Brasil, 2021). Isso se soma ao fato de que o 

Brasil possui uma população de aproximadamente 10,2% de pretos e 45,3% de pardos, sendo 
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que para o Nordeste esses dados são de 13% e 59,6%, respectivamente (IBGE, 2022). 

Portanto, se justifica a pertinência da escolha dessa doença para ser tema-alvo da notícia da 

ficha estruturada de pesquisa e da SEI. 

Diniz e Guedes (2003) apontam para a necessidade de se promover a conscientização 

de doenças genéticas como a anemia falciforme, uma vez que a falta de informação e 

compressão pode levar à negligências, o que podem dificultar o diagnóstico precoce em bebês 

ou colocar as pessoas com essas doença em risco de vida. 

Para o segundo momento (investigação) os estudantes se organizaram em equipes, 

preferencialmente trios, que permaneceram os mesmos durante toda a SEI. Então eles 

releram, refletiram e discutiram entre si a respeito da notícia apresentada na ficha estruturada, 

bem como das notícias apresentadas no primeiro momento (Apêndices K e L), e formularam, 

nos espaços em brando da ficha estruturada, hipóteses, que, na opinião deles, respondiam as 

perguntas norteadoras e à pergunta central, sobre as possíveis causas e consequências dessas 

doenças. 

Depois da leitura e reflexão sobre as perguntas norteadoras, os estudantes foram 

incumbidos de buscar informações e respostas, na internet e/ou em outros meios, às perguntas 

e contrastar com as hipóteses iniciais. Após a pesquisa foi o momento de colocar no papel as 

conclusões que eles tiverem a respeito de toda problemática. Na parte final do segundo 

momento, eles foram instigados a pensar em meios para representar as conclusões 

encontradas, o que levou a uma reflexão prévia sobre o terceiro momento da SEI, que foi o 

momento de construção de modelos didáticos. 

O terceiro momento da aplicação da SEI foi a construção de modelos didáticos com o 

uso de materiais reutilizáveis e ainda em equipes. Primeiramente, foram distribuídos entre 

elas os quatro subtemas: transcrição (subtema 1), processamento (subtema 2), tradução 

(subtema 3) e mutação (subtema 4). Em seguida, foram orientados a realizar pesquisas sobre 

o subtema que ficaram responsáveis e escolherem a melhor forma de representá-lo por meio 

de modelo didático. 

Essa pesquisa ficou a critério dos estudantes e se concentrou basicamente na 

compreensão de como os processos envolvidos em cada um dos subtemas funcionam. Nela 

eles foram estimulados a escolherem imagens que pudessem ser representadas em modelos 

didáticos e o professor pesquisador desempenhou o papel de facilitador. 

Os principais materiais usados no terceiro momento foram: garrafas PET; isopor; 

papel; barbantes; embalagens plásticas no geral; caixas de papelão; EVA usado; aplicador de 
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cola quente; bastão de cola quente; estilete; lâminas para estilete; cola de silicone; cola de 

isopor; impressões coloridas; tesouras; e lápis piloto permanente. 

​ Depois do momento de produção dos modelos didáticos (terceiro momento), foi 

promovida a apresentação (quarto momento), pelas equipes, dos modelos construídos, de 

forma a representar todo o processo de síntese proteica (transcrição e tradução). Nela os 

estudantes foram avaliados, com o uso da “ficha de avaliação de apresentação por equipe” 

(Apêndices M, I e J), quanto ao nível de fidelidade e detalhes do modelo, quanto ao domínio 

da terminologia, bem como sua profundidade, técnica a respeito da síntese proteica. 

Após as apresentações, ocorreu a contextualização e sistematização (quinto momento) 

das informações a respeito da estrutura e funções dos ácidos nucleicos e dos processos e 

estruturas envolvidas na síntese proteica, por meio de aula expositiva dialogada, com uso de 

esquemas didáticos impressos e disponibilizados para os estudantes, nos quais eles puderam 

anotar informações complementares. Nesse quinto momento, eles tiveram a oportunidade de 

organizar as principais informações teóricas sobre a temática da SEI. 

 O sexto momento da SEI foi de conclusão e reflexão mediado por meio de uma roda 

de conversa, para se discutir o processo de evolução da temática, desde as hipóteses iniciais. 

A SEI foi finalizada (sétimo momento) com a socialização dos modelos didáticos e das 

conclusões dos estudantes à comunidade escolar. 

 

4.4 Aspectos éticos da pesquisa 

 

Este projeto foi submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa do Centro de Ciências da 

Saúde da Universidade Federal da Paraíba (CEP/CCS/UFPB), em atendimento à normativa nº 

466 de 2012 (Brasil, 2012), do Conselho Nacional de Saúde (CNS) do Ministério da Saúde 

(MS). O CEP/CCS/UFPB aprovou este projeto por meio do parecer de número 6.524.917 

(Anexo A). Esta pesquisa buscou salvaguardar a dignidade, os direitos, a segurança e o 

bem-estar dos seus participantes. A aplicação deste projeto só se iniciou mediante a 

aprovação pelo referido comitê de ética. 

Os participantes, todos maiores de 18 anos, assinaram o termo de consentimento livre 

e esclarecido (TCLE) (Apêndice A) e, como não houve participantes com menos de 18 anos, 

não foi necessário o uso do “termo de assentimento livre e esclarecido” (TALE). Os 

participantes da pesquisa poderiam se eximir de participar a qualquer momento ou fase de sua 

execução, garantindo-se o direito de não ter seus dados utilizados para fins de resultados da 

pesquisa. 
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Somando-se a isso, foi solicitado à direção da escola a emissão e assinatura de uma 

carta de anuência (Anexo B) para execução das atividades relacionadas à pesquisa e o 

pesquisador responsável também assinou um termo de compromisso e responsabilidade 

(Apêndice N), além de um termo de compromisso financeiro (Apêndice O). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

5.1 Apresentação do projeto à comunidade escolar  

 

A primeira etapa da pesquisa (Quadro 3) consistiu na apresentação do projeto à 

comunidade escolar e na assinatura dos TCLEs por parte dos estudantes participantes 

(Imagem 2). Dos 65 estudantes regularmente matriculados no Sistema Integrado de 

Acompanhamento à Gestão Escolar (SIAGE-PB), em 2024, 34 (52,3%) assinaram os TCLEs 

e, portanto, aceitaram participar (Quadro 5). 

A justificativa mais apresentada pelos que decidiram não participar estava relacionada 

ao receio de que a assinatura do termo e a cessão dos dados para pesquisa pudessem interferir 

de alguma forma em programas sociais de repasse de renda dos quais eram beneficiados, o 

que aponta para a fragilidade social nesse público também constatada por trabalhos como o de 

Vasconcelos et al. (2021) e Aguiar (2023). 

 

Imagem 2 - Apresentação do projeto aos estudantes  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O quadro 5 também sistematiza a participação dos estudantes que compuseram o 

público-alvo desta pesquisa durante alguns momentos da SEI, como questionário diagnóstico, 

apresentação dos modelos didáticos e questionário pós-SEI. A sistematização da participação 

dos estudantes nesses quatro momentos se explica pelo fato de que eles envolveram aplicação 

de instrumentos que geraram dados quantitativos e qualitativos. 
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Quadro 5 - Panorama geral da participação dos estudantes nos momentos-chave da 
SEI 

NÚMERO DE MATRICULADOS VERSUS NÚMERO DE TERMOS ASSINADOS 
      

TURMAS  Nº de matriculados Nº de termos assinados % de assinatura de termos em relação ao 
número de matriculados 

Ciclo V  39 13 33,3% 

Ciclo VI  26 21 80,8% 

Total  65 34 52,3% 
      

NÚMERO DE TERMOS ASSINADOS VERSUS NÚMERO DE RESPOSTAS 
AO QUESTIONÁRIO DIAGNÓSTICO 

      

TURMAS  Nº de termos assinados Nº de respostas ao 
questionário diagnóstico 

% de respostas ao questionário 
diagnóstico em relação ao número de 

termos assinados 

Ciclo V  13 12 92,3% 

Ciclo VI  21 15 71,4% 

Total  34 27 79,4% 
      

NÚMERO DE TERMOS ASSINADOS VERSUS NÚMERO DE PARTICIPANTES 
NA APRESENTAÇÃO DOS MODELOS DIDÁTICOS 

      

TURMAS  Nº de termos assinados 
Nº de participantes na 

apresentação dos modelos 
didáticos 

% de participantes na apresentação dos 
modelos didáticos em relação ao número 

de termos assinados 

Ciclo V  13 11 84,6% 

Ciclo VI  21 14 66,7% 

Total  34 25 73,5% 
      

NÚMERO DE TERMOS ASSINADOS VERSUS NÚMERO DE RESPOSTAS 
AO QUESTIONÁRIO PÓS-SEI 

      

TURMAS  Nº de termos assinados Nº de respostas ao 
questionário pós-SEI 

% de respostas ao questionário pós-SEI 
em relação ao número de termos 

assinados 

Ciclo V  13 08 61,5% 

Ciclo VI  21 08 38,1% 

Total  34 16 47,1% 

Fonte: Autor. 
 

5.2 Questionário diagnóstico 

 

A segunda etapa da pesquisa foi a aplicação do questionário diagnóstico (Imagem 3), 

composto por doze questões de múltipla escolha e uma questão de relacionar termos e 

conceitos, para sondar o grau de familiaridade dos estudantes aos conceitos de síntese 
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proteica e às estratégias didáticas propostas. Dos 34 estudantes participantes, 27 (79,4%) 

responderam ao questionário (Quadro 5). 

 

Imagem 3 - Aplicação do questionário diagnóstico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os dados gerados a partir da tabulação (Item 4.2) e análise das 27 respostas estão 

detalhados no apêndice F e resumidos nos gráficos 1 e 2. A partir desses dados, observa-se 

que para a maioria das questões, especialmente as que envolvem termos biológicos (1 a 9), o 

padrão de resposta foi as opções A ou B (entre 77% a 92%), que indicavam, respectivamente, 

falta total de conhecimento ou de familiaridade ou de estudos; ou pouco conhecimento ou 

familiaridade ou estudos ou pouca lembrança sobre o temas (Apêndice F e Gráfico 1). 

 

Gráfico 1 - Resultados das 12 primeiras questões do questionário diagnóstico 
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A partir das respostas para as perguntas de 1 a 5, observou-se que a maior parte dos 

estudantes não possuía familiaridade e/ou estudo sobre as biomoléculas a serem trabalhadas 

na SEI (Gráfico 1). Desta forma, infere-se que a maioria deles também não possuía 

compreensão ou compreendia apenas de forma superficial os conceitos relacionados à síntese 

proteica. 

Similar aos dados encontrados, Martins et al. (2023), ao trabalharem síntese proteica 

por meio de uma abordagem investigativa com estudantes da 3ª série do ensino médio, 

constataram que a maioria do seu público-alvo (53,6%) afirmou no questionário diagnóstico 

“não saber nada” sobre síntese de proteínas. 

A partir das respostas das questões de 6 a 7, observa-se que 51,9 % dos estudantes 

afirmaram ter estudado temas a respeito de doenças genéticas, porém o mesmo percentil não 

compreendeu a relação entre síntese de proteínas e doenças genéticas. Carvalho et al. (2012) 

observaram resultados semelhantes ao verificarem que quase a metade (49,6%) dos 

estudantes envolvidos em seu estudo não sabiam da relação entre a síntese de proteínas e 

doenças. 

Ao abordar duas doenças genéticas, verificou-se que a grande maioria dos estudantes 

nunca havia estudado a respeito da anemia falciforme (77,8%) e hemofilia (66,7%). Isso 

indica uma baixa compressão a respeito dessas doenças logo no início da pesquisa. Nesse 

sentido, Diniz e Guedes (2003) defendem uma intensificação na promoção do conhecimento 

sobre a anemia falciforme para combater a desinformação, que pode agravar ainda mais o 

cenário relacionado a esta doença no país. 

Ao serem questionados sobre o ensino por investigação, verificou-se que 96,2% dos 

estudantes nunca haviam participado de atividades investigativas, e destes, somente 29,6% 

afirmaram compreender do que se trata. Além disso, quando indagados sobre estratégias 

didáticas mais conhecidas, como construção de modelos didáticos e apresentação de trabalhos 

em grupo, somente 44,4% dos estudantes afirmaram já ter participado.  

Isso pode ser considerado como um reflexo de toda a problemática envolvendo 

utilização de ensino por investigação e outras metodologias ativas para estudantes da EJA. 

Alguns exemplos de problemas enfrentados são: fragilidades na capacitação dos professores, 

reduzida carga horária das aulas de biologia, falta de tempo para planejamento, baixa 

motivação dos estudantes e precarização do ambiente escolar (Koswoski, 2022). Alguns 

outros autores que também retratam essa problemática em seus trabalhos são Lima e Silva 

(2024) e Aquino et al. (2022). 
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Ao avaliar o conhecimento prévio, através da correlação de conceitos, sobre os 

conteúdos a serem trabalhados na SEI, observou-se que menos de 74% dos estudantes 

alçaram 50% de acertos e nenhum estudante acertou mais que 75% das possibilidades de 

relações entre os termos e conceitos postos na questão (Gráfico 2). Estes dados indicam pouco 

conhecimento por parte deles para, no início da pesquisa, identificar termos e conceitos a 

respeito da síntese proteica, e de relacioná-los entre si, expondo assim uma certa 

fragmentação ou fragilidade conceitual pré-SEI a respeito da temática trabalhada. 

 

Gráfico 2 - Resultados da questão 13 do questionário diagnóstico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 Aplicação da SEI 

 

A aplicação e as constatações de cada momento da SEI estão descritas a seguir, de 

acordo com a sequência proposta no quadro 4. 

 

5.3.1 Problematização por meio de notícias  

 
No primeiro momento, a problematização da temática da SEI foi abordada através de 

duas notícias: “Dia mundial de consciência sobre a doença falciforme reforça importância do 

teste do pezinho” e “Dia do hemofílico: como vivem as pessoas que não conseguem coagular 

o sangue” (Apêndices K e L). De modo geral, os estudantes se mostraram abertos à leitura 

das notícias (Imagem 4) e logo no início da primeira leitura um estudante conseguiu 

correlacionar que a hemofilia é a “doença do sangue solto”. 
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Na discussão, que se seguiu após a leitura, praticamente todos os estudantes 

concordaram que o objetivo das notícias era informar sobre as doenças hemofilia e anemia 

falciforme. Neste momento, alguns estudantes afirmaram que, até aquele instante, não sabiam 

da existência dessas doenças. Mas havia alguns que já as conheciam, ou pelo menos uma 

delas, e até conheciam casos de pessoas da comunidade ou da família, porém não 

reconheciam a doença hemofilia pelo nome, mas como “a doença do sangue solto”. 

 

Imagem 4 - Uso de notícias de ampla circulação para problematização 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Percebeu-se que a maioria dos estudantes demonstrou interesse e retenção das 

informações contidas nas notícias e fez associação às suas vivências. Pelo menos três 

estudantes relataram conhecer alguém com hemofilia na cidade, geralmente pessoas do sexo 

masculino. Outra constatação foi o interesse da maioria dos estudantes em saber mais detalhes 

sobre as doenças que todos concluíram, a partir da leitura e discussão, serem relacionadas ao 

DNA. 

 

5.3.2 Problematização e investigação por ficha de pesquisa  

 

Em continuidade à problematização da temática por meio de notícias, foi desenvolvida 

uma atividade investigativa por meio de ficha de pesquisa (Apêndice M). A ficha continha 

uma notícia referente à anemia falciforme e uma série de perguntas norteadoras. Após a 

leitura, os grupos debateram sobre o conteúdo da notícia, elaboram uma pergunta central e as 
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hipóteses para tal questão. A maioria dos estudantes comoveu-se ao ler a notícia, fazendo 

menção ao fato da pessoa falecida ser muito bonita, jovem e conhecida nas redes sociais. Foi 

possível constatar que a notícia impactou os estudantes, contribuindo para o engajamento na 

atividade. 

Em seguida, todos os estudantes propuseram pelo menos duas perguntas centrais com 

suas respectivas hipóteses (Imagem 5). Houve perguntas e hipóteses relacionadas aos 

sintomas e ao surgimento da doença e relacionadas ao mecanismo biológico envolvido na 

doença mencionada na notícia. 

Após esse início da investigação, uma estudante relatou falando que o tempo da aula 

passou sem ela perceber... “Quando a aula é boa a gente nem percebe... Quando a aula é 

aquela que a gente não quer assistir, aí a aula demora a noite toda”. Isso é avaliado como 

positivo, tendo em vista que eles julgaram ter sido uma “aula boa” esse momento de pensar 

nas perguntas centrais relacionadas à doença e na proposição das hipóteses. Resultado 

semelhante também foi constatado por Fracaro (2023) que, ao aplicar uma metodologia ativa 

semelhante ao ensino por investigação, concluiu que as aulas se tornaram mais atrativas e 

significativas. 

 

Imagem 5 - Proposição de perguntas centrais e de hipóteses na ficha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A imagem 6 representa algumas das respostas das fichas de pesquisa. 
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Imagem 6 - Recortes das fichas de pesquisa preenchidas pelos estudantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Após elaborar as hipóteses, os estudantes iniciaram a testagem por meio de pesquisa 

sobre a doença, em fontes diversas (Imagem 7), foi o momento em que eles mais 

participaram. 

 

Imagem 7 - Momento de pesquisas para testar as hipóteses 
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O mais marcante desta etapa de investigação foram as reações dos estudantes ao 

descobrirem que suas hipóteses estavam incorretas ou incoerentes. Foi possível ouvir um 

estudante dizendo: “Não acredito que é desse jeito...” Outro disse: “...Eu achei que ela era 

contagiosa, mas ela não é... Ela vem do DNA...” Essas constatações evidenciam evolução 

conceitual e também evolução das habilidades relacionadas ao pensamento crítico por meio 

da análise de problemas reais e da formulação e testagem de hipóteses, o que também foi 

evidenciado por Júnior e Ramos (2024). 

Algumas hipóteses foram corroboradas, mas a maioria estava incoerente ou incorreta, 

o que mostra que os estudantes, naquele momento, não possuíam ainda um conjunto de 

informações bem formado a respeito da anemia falciforme. O que novamente converge com 

Diniz e Guedes (2003), que defendem a necessidade de uma maior divulgação a respeito desta 

doença genética. 

No final desse segundo momento, eles foram esclarecidos que o processo pelo qual 

passaram é o mesmo processo pelo qual se faz o conhecimento científico. Neste instante uma 

estudante afirmou: “Então a gente tá fazendo o papel de cientista...”. E por fim se esclareceu 

que, muito embora não fossem cientistas, eles de fato utilizaram os mesmos princípios do 

método científico. 

 

5.3.3 Construção de modelos didáticos 

 

Após a problematização e investigação pela ficha de pesquisa, usando anemia 

falciforme como modelo, os 4 subtemas relacionados à síntese proteica (transcrição, 

processamento, tradução e mutação) foram distribuídos para os 11 grupos formados. Depois 

disso, os estudantes pesquisaram em diversas fontes sobre o conteúdo do subtema que ficaram 

responsáveis e definiram a melhor forma de representá-lo por meio de modelo didático. 

A construção dos modelos didáticos foi um momento de animação (Imagem 8) e 

entusiasmo por parte dos estudantes, isso por se tratar de uma atividade que foge dos padrões 

das que eles praticam diariamente em sala de aula (55,6% dos estudantes nunca haviam 

participado antes desta atividade) (Apêndice F). Praticamente todos os estudantes que 

estavam na sala se mostraram engajados durante toda a atividade. Eles tiravam dúvidas entre 

eles mesmos e também com o professor pesquisador. 
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Imagem 8 - Construção dos modelos didáticos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em vários momentos da atividade, foi possível ouvir os estudantes comentando e 

relacionando o modelo que estavam construindo com a doença-alvo da pesquisa do momento 

anterior, a anemia falciforme. Essas constatações, junto com as relacionadas ao engajamento 

dos estudantes, vão ao encontro do que Souza et al. (2020) colocam sobre a potencialidade 

desta metodologia para se trabalhar temáticas complexas, uma vez que isso auxilia na 

evolução conceitual dos estudantes e na promoção de um pensamento crítico por eles. 

 

5.3.4 Apresentação dos modelos didáticos  

 

No momento da apresentação (Imagem 9) a timidez dos estudantes, que é algo 

geralmente comum nesse público, segundo Gonçalves e Sestari (2015), ficou evidente. A 

maior parte deles se sentiu muito incomodada em ir à frente da turma e apresentar o que havia 

produzido, sendo que para 55,6% dos estudantes é uma proposta nova (Apêndice F). Mesmo 

assim as apresentações aconteceram, algumas com todos os participantes da equipe e outras 

não. 

Os critérios de avaliação das apresentações estão no apêndice D e os resultados da 

avaliação tabulados nos apêndices I e J, conforme descrito na metodologia. 

A apresentação dos modelos didáticos construídos pelos estudantes levou mais aulas 

do que o planejado. Foi preciso uma aula a mais para que todas as 11 equipes pudessem 

apresentar seus respectivos modelos. Dos 34 estudantes que assinaram os TCLEs, 25 (73,5%) 

compuseram essas 11 equipes (Quadro 5). 
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Imagem 9 - Momento de apresentação dos modelos didáticos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dentre os parâmetros gerais avaliados (Gráfico 3), ao analisar a coerência entre o 

modelo apresentado e o que de fato ele pretendia representar, a maior parte das equipes teve a 

apresentação avaliada como satisfatória (63,6%) e muito satisfatória (23,3%). A segurança 

dos apresentadores durante a atividade foi considerada pouco satisfatória em cerca de 81,8% 

das equipes. Para a maioria das equipes, 81,8%, a clareza das explicações foi classificada 

como satisfatória. 

 

Gráfico 3 - Parâmetros gerais da avaliação da apresentação por equipe 
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Ao avaliar a noção dos estudantes sobre processos anteriores e posteriores ao que eles 

estavam apresentando, já que a presença desta noção indicaria um certo domínio sobre a 

sequência lógica da cascata de eventos relacionados à síntese proteica, observou-se que a 

maioria das equipes (91%) teve essa noção avaliada como inexistente (45,5%) ou pouco 

satisfatória (45,5%). 

Em relação à colocação detalhada de nomes de estruturas e/ou partes envolvidas no 

processo no modelo apresentado, a maioria apresentou desempenho satisfatório (63,6%) e 

muito satisfatório (18,2%). Ao avaliar a ocorrência da explicitação sobre a localização, dentro 

da célula, do processo representado no modelo, a maior parte das equipes (63,6%) foi 

avaliada como pouco satisfatória. 

Os dados obtidos com as análises das avaliações dos parâmetros gerais (Gráfico 3) 

apontam para uma coerência significativa entre os modelos apresentados e o que de fato eles 

queriam representar, bem como para uma certa facilidade em identificar as estruturas e etapas 

de cada processo, mas também evidenciam a insegurança por parte dos estudantes, o que pode 

ser explicada pela falta de experiência nesse tipo de atividade (Aquino et al., 2022) ou até 

mesmo pela timidez (Gonçalves e Sestari, 2015). 

Esses dados apontam para uma baixa compreensão sobre a integração entre os 

diversos processos e eventos envolvidos na síntese proteica, bem como para uma baixa noção 

da localização exata na célula onde cada processo acontece, mesmo tendo esta atividade 

tirado o ensino de síntese proteica do campo da abstração e provocado um maior engajamento 

por parte dos estudantes, como também constataram Almeida et al. (2021A). 

Ao analisar os dados das avaliações dos 9 parâmetros específicos para o subtema 1, 

transcrição (Gráfico 4), que foi apresentado por 3 equipes, duas do ciclo V e uma do ciclo VI, 

pode-se perceber que a explanação sobre a estrutura dupla-fita da molécula do DNA 

aconteceu em duas equipes, uma de cada ciclo, mesmo sendo pouco satisfatória (Apêndice J). 

Essa constatação também se aplica ao parâmetro relacionado à identificação e/ou explicação 

sobre as extremidades 5`e 3`das fitas de DNA. Para este último parâmetro, levou-se em 

consideração o fato de que os estudantes não souberam explicar o porquê da identificação das 

extremidades da molécula de DNA em 5`e 3 (Apêndice J). 

As 3 equipes fizeram, nas falas e nos modelos, a diferenciação, mesmo pouco 

satisfatória, entre as fitas codificadora e molde da molécula do DNA. As 3 também 

identificaram e definiram “gene”, mas apenas uma, a do ciclo VI, fez isso de forma 

satisfatória (Apêndice J). 
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Gráfico 4 - Parâmetros específicos do subtema 1 (transcrição) na avaliação da 
apresentação do modelo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apenas duas das equipes, uma de cada ciclo, fizeram a apresentação da lógica 

relacionada às ligações entre as bases nitrogenadas das fitas de DNA. Nas duas equipes essa 

apresentação foi pouco satisfatória (Apêndice J). Isso porque os estudantes não conseguiram 

expressar a relação entre a lógica de ligações entre as bases nitrogenadas com suas respectivas 

estruturas moleculares e com suas respectivas capacidades de fazer três ou duas ligações de 

hidrogênio. 

Nenhuma das três equipes identificou as ligações de hidrogênio e as ligações 

fosfodiésteres na molécula de DNA. Também não explicitaram, no modelo e/ou na fala, as 

regiões promotora (promotor) e terminadora (sinal), tampouco fizeram menção a respeito dos 

fatores de transcrição e de controle de expressão gênica. Mas todas colocaram, e de forma 

satisfatória, a função da proteína RNA-Polimerase II (Apêndice J).  

Os dados sobre as apresentações relacionadas à transcrição (subtema 1) demonstram 

que os estudantes conseguiram compreender, através da atividade, as estruturas e processos 

centrais relacionados ao processo de transcrição. Mas também evidenciam uma dificuldade 

em detalhar estruturas e processos mais específicos do tema. 

O subtema 2, processamento do mRNA, foi apresentado por duas equipes, uma de 

cada ciclo (Gráfico 5). Nenhuma das equipes trouxe a informação da ocorrência ou não do 

processamento do pré-mRNA em células procarióticas e/ou eucarióticas (Apêndice J). 
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Gráfico 5 - Parâmetros específicos do subtema 2 (processamento) na avaliação da 
apresentação do modelo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As duas equipes identificaram e explicaram as diferenças entre éxons e íntrons, mas 

de forma pouco satisfatória. E essa mesma avaliação também pode ser aplicada sobre a 

definição de splicing. Uma equipe, a do ciclo VI, identificou e explicou as extremidades 5`e 

3`da fita de RNA, mas foi de forma insatisfatória (Apêndice J). 

 Verificou-se ainda, em ambas as apresentações, que não houve a colocação da 

composição e função do spliceossomo, nem menção a respeito da modificação das 

extremidades (colocação do CAP 5`e da cauda poli-A), nem explicação da função do CAP 5`e 

da cauda poli-A no processo de tradução, nem menção ao splicing alternativo e/ou à sua 

importância para o controle da expressão gênica, nem menção a respeito da relação entre o 

mRNA e o complexo de poro do envoltório nuclear (Apêndice J). 

Essas informações indicam que a temática de processamento do pré-mRNA foi 

compreendida e/ou apresentada superficialmente pelos estudantes, sem um domínio maior 

sobre aspectos mais específicos e aprofundados de seus processos, estruturas e funções. 

O subtema 3, tradução, foi apresentado por três equipes, uma do ciclo V e duas do 

ciclo VI (Gráfico 6). As três equipes trouxeram, uma de forma pouco satisfatória e duas de 

forma satisfatória, a explicação da relação entre a sequência de bases nitrogenadas do mRNA 

e a sequência de aminoácidos na proteína a ser produzida com base nele (Apêndice J). 
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Gráfico 6 - Parâmetros específicos do subtema 3 (tradução) na avaliação da 
apresentação do modelo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Todas identificaram e explicaram, mesmo que de forma pouco satisfatória, as 

diferenças entre códons e anticódons, o códon de iniciação e os códons de terminação e suas 

funções e definiram as funções do tRNA e do rRNA. Todas também diferenciam as 

subunidades maior e menor do ribossomo, mas apenas uma o fez de forma satisfatória 

(Apêndice J). Apenas uma fez menção aos sítios E, P e A da subunidade maior do ribossomo. 

Essa mesma avaliação foi constatada para a exposição de informação relacionada à 

quantidade e aos nomes dos principais aminoácidos. E nenhuma delas fez menção ao gasto de 

energia química envolvido na tradução (Apêndice J). 

A análise identificou um certo domínio, por parte dos estudantes, da capacidade de 

ligar a estrutura do DNA e do RNA com a estrutura das proteínas. E isso é importante para a 

compreensão de que mudanças no DNA podem acarretar mudanças nas proteínas e, 

consequentemente, doenças. Mas, mais uma vez, ficou clara a dificuldade que eles possuem 

de se aprofundarem nos conceitos e estruturas mais específicas desta etapa da síntese proteica. 

A análise da apresentação dos modelos do subtema 4, mutação, por três equipes, uma 

do ciclo V e duas do ciclo VI, mostraram um padrão diferente (Gráfico 7). Inicialmente, 

pode-se perceber que todas as equipes diferenciaram os principais tipos de mutações gênicas 

(deleção, inserção e substituição) e mencionaram à relação da mutação no DNA com o 
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mRNA e a proteína, sendo que duas das três o fizeram de forma satisfatória e uma de forma 

pouco satisfatória (Apêndice J). 

 

Gráfico 7 - Parâmetros específicos do subtema 4 (mutação) na avaliação da 
apresentação do modelo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Com relação à explicação das principais funções das proteínas no organismo animal, 

apenas uma equipe o fez, mas foi de forma pouco satisfatória. Já a diferenciação entre 

genótipo e fenótipo foi feita por duas equipes, uma de cada ciclo, mas também de forma 

pouco satisfatória. E nenhuma equipe trouxe a explicação sobre a relação das proteínas com o 

ambiente para a definição do fenótipo (Apêndice J). 

Todas as três equipes trouxeram a explicação sobre a relação das mutações com as 

doenças genéticas, incluindo à identificação da mutação responsável pela anemia falciforme, 

sendo que uma o fez de forma muito satisfatória e as outras duas de forma satisfatória 

(Apêndice J). 

As três equipes também apresentaram a correlação entre mutações no DNA e as 

consequências delas no mRNA e na sequência de aminoácidos da beta-globina, bem como 

fizeram menção às consequências da mutação na beta-globina para o organismo humano, que 

é a anemia falciforme. 

A análise dos dados obtidos a partir das avaliações dos parâmetros específicos do 

subtema mutação (Gráfico 7) apontam para uma maior compreensão e/ou facilidade, por parte 

dos estudantes, de apresentar as informações relacionadas à mutação do DNA e às suas 

implicações na produção de proteínas e na ocorrência de doenças genéticas, o que pode ser 
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uma consequência da participação deles nos momentos iniciais da aplicação da SEI, como a 

leitura e a discussão inicial de notícias, por exemplo. Vázquez e Garcia (2024) constaram algo 

semelhante em uma SEI com momentos de leitura e discussão de texto. 

De uma forma geral, ao se comparar os resultados dos questionários diagnósticos 

(Gráficos 1 e 2) com os resultados obtidos a partir das apresentações dos modelos didáticos 

(Gráficos 3 ao 7) dos 4 subtemas trabalhados pelas equipes, pode-se inferir que a SEI, até a 

construção/apresentação dos modelos didáticos, se mostrou capaz de produzir evolução 

conceitual no público-alvo, o que também foi constatado por outros trabalhos como o de 

Souza et al. (2020) e Orlando et al. (2009). 

Outra constatação, que também foi feita por Souza et al. (2020) e Silva et al. (2022), 

está relacionada diretamente à produção dos modelos didáticos. Nesta atividade foi notável 

um maior engajamento dos estudantes que estavam presentes, o que também se refletiu em 

uma participação mais ativa e protagonista durante a aplicação desta metodologia. 

 

5.3.5 Contextualização e sistematização 

 

Durante todo esse momento (Imagem 10), que foi basicamente uma aula expositiva 

dialogada, os estudantes participaram ativamente na fala e também anotando informações 

complementares nos esquemas didáticos impressos e entregues a eles. Os diálogos deste 

momento foram fundamentais para que eles pudessem organizar as informações teóricas a 

respeito da temática da SEI a partir, inclusive, da retomada de momentos anteriores, como a 

leitura da notícia da ficha estruturada e as pesquisas para a testagem das hipóteses e a 

construção e apresentação de modelos didáticos. 

Foi possível perceber estudantes fazendo conexões entre o que estavam vendo neste 

momento com que aprenderam na investigação propriamente dita e na construção e 

apresentação dos modelos didáticos. Por exemplo, sobre a relação entre DNA e produção de 

proteínas, um estudante mencionou: “a gente já viu isso quando tava pesquisando para saber 

mais sobre a doença da blogueira”. Já a respeito da relação entre a sequência de bases do 

mRNA com a sequência de aminoácidos no polipeptídeo, outra estudante falou: “isso tava no 

nosso trabalho… naquele que a gente apresentou aí na frente”. 
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Imagem 10 - Momento de contextualização e sistematização dos conceitos-chave 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As falas deles e a participação ativa e, na maioria das vezes, com colocações corretas a 

respeitos das informações teóricas sobre estrutura e função dos ácidos nucleicos e estruturas e 

processos da síntese proteica reforçam a ideia de que, imediatamente depois da 

construção/apresentação dos modelos didático, houve evolução conceitual, corroborando 

novamente com Souza et al. (2020) e Orlando et al. (2009). 

O que está posto até agora sobre esse momento evidencia a pertinência da 

sistematização dentro da SEI aplicada, o que também foi constatado por outros autores que 

utilizaram esta metodologia em seus respectivos trabalhos, como é o caso de Dias (2019) e 

Rodes et al. (2019). Estes últimos também reforçaram, em sua SEI para o repensar da prática 

docente, a importância da contextualização. 

A potencialidade da aula expositiva dialogada como meio para a contextualização e 

sistematização das informações teóricas sobre síntese proteica também ficou evidente. Essa 

potencialidade é defendida por Hartmann et al. (2019), que afirmam que com as aulas 

expositivas dialogadas é possível relacionar os conhecimentos prévios dos estudantes com a 

informação científica, sistematizando-a e facilitando a aprendizagem deles. 

Também foram percebidas falas sobre a complexidade e o número grande de termos e 

processos também foram ouvidas: “é muita coisa pra pessoa lembrar...”. Isso evidencia a 

complexidade no ensino de bioquímica, o que está relacionado à densidade de termos e 

conceitos que precisam ser aprendidos. Essa mesma complexidade foi evidenciada também 

por Arcanjo (2009), ao fazer um estudo sobre a formação de conceitos a respeito de síntese 

proteica com estudantes da graduação em ensino de biologia. 

 

5.3.6 Conclusão e reflexão por meio de roda de conversa 
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Através de uma roda de conversa (Imagem 11), que configurou o momento de 

conclusão e reflexão da SEI, os estudantes foram estimulados a pontuar o que, em cada ação, 

fez mais sentido e o que aprenderam sobre síntese proteica e sua relação com doenças 

genéticas. Nesse momento foi possível ouvir estudantes dizendo que nunca haviam ouvido 

falar de anemia falciforme. “E o mais interessante é que é uma doença de família… Eu não 

sabia disso…”, falou uma estudante. 

Imagem 11 - Roda de conversa como momento de conclusão e reflexão 

 

 

 

 

 

 

 

 

Percebeu-se também nessa roda de conversa que os estudantes usavam termos 

técnicos para falarem do processo de síntese proteica e também conseguiram relacionar 

minimamente o processo de produção de proteínas com a ocorrência de doenças genéticas. 

Em consonância com achados de Silva e Vasconcelos (2019), essas constatações 

evidenciam a potencialidade da roda de conversa como instrumento metodológico capaz de 

promover uma comunicação horizontal e de estimular a participação e o protagonismo dos 

estudantes da EJA por meio da colocação verbal de suas concepções e aprendizagens. 

 

5.3.7 Socialização dos modelos didáticos  

 

O momento de socialização das conclusões e dos aprendizados ocorreu com a 

apresentação dos modelos didáticos para os demais estudantes e equipe escolar (Imagem 12). 

A socialização foi feita no pátio da escola e contou com a presença de todos os 

professores e estudantes de outras turmas. Mesmo com timidez, que também foi evidenciada 

na apresentação inicial e por Gonçalves e Sestari (2015), foi possível perceber que neste 

momento os estudantes conseguiram explicar os modelos e o que aprenderam durante a SEI 

com mais segurança, se comparado com as apresentações dos modelos didáticos por equipe. 
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Imagem 12 - Socialização de aprendizados com o público escolar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A própria disponibilidade e participação da maioria dos estudantes que construíram os 

modelos, mais a constatação do parágrafo anterior, evidenciam o protagonismo deles neste 

momento de socialização. Isso reforça o potencial da SEI como um todo, e da construção e 

apresentação de modelos didáticos especificamente, como ferramenta de estímulo ao 

protagonismo estudantil, o que confirma os achados de Santos et al. (2020) e Cordeiro (2024), 

que também constataram desenvolvimento de protagonismo e da capacidade argumentativa de 

estudantes por meio da apresentação de trabalhos e projetos, em feiras de ciências. 

O que foi posto até agora confirma a importância do momento de socialização dentro 

da SEI como espaço para o protagonismo dos estudantes e de estímulo à propagação dos 

conhecimentos adquiridos. Além disso, este momento também se mostrou importante para 

eles se posicionarem criticamente diante da temática representada pelos modelos, o que 

também foi constatado por Vázquez e Garcia (2024) ao analisarem a socialização dentro de 

uma SEI sobre os impactos antrópicos no ambiente. 

 

5.4 Questionário pós-SEI 

 

Para verificar a percepção dos estudantes quanto às aprendizagens e às vivências 

proporcionadas durante a SEI foi aplicado um novo questionário. Dos 34 estudantes que 

assinaram os TCLEs, 6 (47,1%) responderam os questionários pós-SEI, 8 de cada ciclo 

(Quadro 5). O tratamento das respostas desse questionário se deu, como descrito na 
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metodologia (Apêndices G e H), por meio da análise de conteúdo, do tipo temática por 

frequência, proposta por Bardin (2016). 

Para facilitar a compreensão dos resultados deste instrumento de coleta de dados, 

optou-se por apresentar os resultados obtidos a partir de sua análise de acordo com a divisão 

em duas unidades de contexto (UC 1 e UC 2). 

A unidade de contexto 1 (UC 1) está relacionada às 7 primeiras questões do 

instrumento, que abordaram a aprendizagem dos conteúdos biológicos e as dificuldades 

vivenciadas para o aprendizado. A análise completa das respostas está no quadro 6. 

Identificou-se 27 unidades de registro temático (URTs), sendo: 7 dentro da categoria de 

classificação 1 (CAT 1), relacionada às dificuldades que os estudantes enfrentaram para 

aprenderem sobre os temas trabalhados durante SEI (com códigos Dif. T); e 20 dentro da 

categoria de classificação 2 (CAT 2), relacionada às aprendizagens evidenciadas nas respostas 

dos estudantes (com códigos Apr. T). 

Somando-se todas as ocorrências de todas as 27 URTs, tem-se o quantitativo de 132. 

Sendo que destas, apenas 35 foram das 7 URTs da CAT 1, enquanto que 97 foram das 20 

URTs da CAT 2 (Quadro 6). Isso evidenciou que a maior parte (73,5%) das ocorrências de 

UTRs registrada está dentro da CAT 2 (Quadro 6), o que indica aprendizagem por parte dos 

estudantes participantes da SEI a respeito das temáticas trabalhadas em suas atividades. Outro 

trabalho que também constatou novas aprendizagens nos participantes após aplicação de SEI 

foi o de Rodrigues e Rodrigues (2025), mesmo assim os autores são taxativos ao dizer que 

esta metodologia não pode ser a única a ser utilizada em sala de aula. 
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Quadro 6 - Resumo dos dados obtidos a partir das respostas da unidade de contexto 1 (UC 1) dos questionários pós-SEI 

UNIDADE DE CONTEXTO 1 (UC 1): questões de 1 a 7 do questionário pós-SEI 
 

CATEGORIAS 
DE 

CLASSIFICA- 
ÇÃO (CAT) 

UTILIZADAS  

 

UNIDADES DE REGISTRO TEMÁTICO 
(URTs) UTILIZADAS  RESULTADO GERAL PARA CADA UNIDADE DE 

REGISTRO TEMÁTICO (URT) UTILIZADA 
         

Código 
Trecho retirado da escrita dos 
estudantes e que caracteriza a 

unidade de registro em questão  

Ocorrência 
geral no 
ciclo V 

% geral no 
ciclo V 

Ocorrência 
geral no 
ciclo VI 

% geral no 
ciclo VI 

1Ocorrência 
geral (ciclo 

V + ciclo VI) 

2% geral 
(ciclo V + 
ciclo VI) 

          

Categoria de 
classificação 1.1 

(dificuldades 
para a 

aprendizagem do 
tema) 

 Dif. T 1 “...não lembro do assunto…” 12 66,7% 9 52,9% 21 15,9% 

 Dif. T 2 “...falta de atenção…”  1 5,6% 4 23,5% 5 3,8% 

 Dif. T 3 “...não estava presente na aula…”  1 5,6% 1 5,9% 2 1,5% 

 Dif. T 4 “...são muitos termos difíceis…”  2 10,9% 1 5,9% 3 2,3% 

 Dif. T 5 “...não entendi muita coisa…”  1 5,6%   1 0,8% 

 Dif. T 6 “...estava cansado(a) na aula…”  1 5,6%   1 0,8% 

 Dif. T 7 “...havia barulho na sala…”    2 11,8% 2 1,5% 
 

Categoria de 
classificação 1.2 

(informações 
aprendidas sobre 

o tema) 

 Apr. T 1 “...as proteínas são compostas por 
aminoácidos…” 

 3 6,7% 2 3,8% 5 3,8% 

 Apr. T 2 “...as proteínas têm função estrutural no 
corpo…” 

 4 8,9%   4 3% 

 Apr. T 3 “...adquirimos proteínas pela 
alimentação…” 

 4 8,9% 3 5,8% 7 5,3% 

 Apr. T 4 “...as funções das proteínas nos dão 
saúde…” 

 1 2,2%   1 0,8% 

 Apr. T 5 “...as proteínas atuam na defesa do    1 1,9% 1 0,8% 

2 Porcentagem geral da ocorrência de cada unidade de registro temática (UTR) dentro de cada categoria de classificação (CAT) somando-se os dados dos ciclos V e VI. 
1 Ocorrência geral, em números, de cada unidade de registro temática (UTR) dentro de cada categoria de classificação (CAT) somando-se os dados dos ciclos V e VI. 
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corpo…” 

 Apr. T 6 “...as proteínas promovem comunicação 
celular…” 

   1 1,9% 1 0,8% 

 Apr. T 7 “...as proteínas são essenciais para a 
vida…” 

   3 5,8% 3 2,3% 

 Apr. T 8 “...as proteínas são feitas da expressão 
gênica…”  

 1 2,2% 4 7,7% 5 3,8% 

 Apr. T 9 “...as proteínas são ligadas por ligação 
peptídica…” 

 1 2,2%   1 0,8% 

 Apr. T 10 “...as doenças genéticas são passadas de 
geração em geração…” 

 6 13,3% 3 5,8% 9 6,8% 

 Apr. T 11 “...as doenças genéticas são causadas 
por defeitos no DNA…” 

 5 11,1% 9 17,3% 14 10,6% 

 Apr. T 12 “...a doença do sangue solto é genética. 
A anemia falciforme também…” 

 4 8,9% 11 21,2% 15 11,4% 

 Apr. T 13 “...DNA e RNA têm a informação para a 
produção/codificação das proteínas…” 

 1 2,2% 4 7,7% 5 3,8% 

 Apr. T 14 “...o DNA passa dos pais para os 
filhos…” 

 1 2,2%   1 0,8% 

 Apr. T 15 “...defeito no DNA causa defeito nas 
proteínas…” 

 6 13,3% 2 3,8% 8 6,1% 

 Apr. T 16 
“...a anemia falciforme muda a estrutura 
das hemácias e elas param de levar 
O2…” 

 2 4,4% 3 5,8% 5 3,8% 

 Apr. T 17 “...a anemia falciforme pode ser curada 
com o transplante de medula…” 

 1 2,2%   1 0,8% 

 Apr. T 18 “...a anemia falciforme ocorre mais em 
pessoas pretas ou pardas…” 

 1 2,2%   1 0,8% 

 Apr. T 19 “...a hemofilia impede a coagulação do 
sangue…” 

 4 8,9% 4 7,7% 8 6,1% 
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 Apr. T 20 “...a hemofilia é mais comum em 
homens…” 

   2 3,8% 2 1,5% 

Fonte: Autor. 
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Dentre as 20 URTs registradas dentro da CAT 2, as mais recorrentes foram, 

respectivamente: Apr. T 12 (“...a doença do sangue solto é genética. A anemia falciforme 

também…”); Apr. T 11 (“...as doenças genéticas são causadas por defeitos no DNA…”); 

Apr. T 10 (“...as doenças genéticas são passadas de geração em geração…”); Apr. T 15 

(“...defeito no DNA causa defeito nas proteínas…”); e Apr. T 19 (“...a hemofilia impede a 

coagulação do sangue…”). 

As informações acima, ao serem contrastadas com os resultados do questionário 

diagnóstico (Gráficos 1 e 2), apontam para uma melhor compreensão, por parte do 

público-alvo da SEI após sua aplicação, a respeito da natureza genética das duas doenças 

trabalhadas, bem como a respeito da relação que há entre DNA e proteínas, inclusive da 

relação que há entre defeitos no DNA e defeitos nas proteínas produzidas a partir dele, 

evidenciando novamente novas aprendizagens a respeito do caráter genético e hereditário das 

duas doenças abordadas na SEI. 

Isso está em consonância com o que Rodrigues e Rodrigues (2025) e Scarpa e Silva 

(2014), que também se detiveram sobre ensino de biologia por investigação, colocam. Os 

primeiros, ao defenderem que a utilização correta dessa metodologia pode melhorar a 

aprendizagem dos estudantes, acreditam que o ensino por investigação é uma importante 

ferramenta para o ensino de biologia. Enquanto que Scarpa e Silva (2014) defendem que essa 

mesma metodologia é privilegiada para os conteúdos de biologia e outras ciências da 

natureza. 

Ainda sobre os dados da UC 1, dentre as 7 URTs registradas dentro da CAT 1, com 

uma soma de 35 ocorrências, apenas 26,5% do total destas, as mais recorrentes foram, 

respectivamente (Quadro 6): Dif. T 1 (“...não lembro do assunto…”); Dif. T 2 (“...falta de 

atenção…”); Dif. T 4 (“...são muitos termos difíceis…”); e Dif. T 3 (“...não estava presente 

na aula…”). Isso indica que a complexidade da temática trabalhada, somada às questões 

individuais dos estudantes, representou uma certa barreira para a aprendizagem dos processos 

e estruturas a respeito da síntese proteica e das doenças genéticas. 

A unidade de contexto 2 (UC 2) estava ligada às questões de 8, 9 e 10 do questionário, 

que objetivaram verificar a percepção dos estudantes sobre a importância de três dos métodos 

utilizados durante a SEI: atividade investigativa, construção e apresentação de modelos 

didáticos. 

Na UC 2 identificou-se 13 unidades de registro temático (URTs), como 

pormenorizado no quadro 7, sendo: 3 dentro da categoria de classificação 1 (CAT 1), 

relacionada às dificuldades que os estudantes enfrentaram para participarem das atividades 
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durante a SEI (com códigos Dif. M); 6 dentro da categoria de classificação 2 (CAT 2), que foi 

relacionada às falas positivas dos estudantes em relação às atividades da SEI (com códigos 

Pos. M); e 4 dentro da categoria de classificação 3 (CAT 3), que foi relacionada às falas 

negativas dos estudantes em relação às atividades mencionadas anteriormente (com códigos 

Neg. M). 

A soma de todas as ocorrências das 13 URTs foi de 61. Destas, 50 (81,9%) foram 

dentro da CAT 2, que é justamente a que estava relacionada a falas positivas dos estudantes 

quanto às atividades da SEI (Quadro 7). Isso indica boa aceitação por parte deles quanto a 

estas atividades. Indica também a percepção positiva deles quanto ao potencial das atividades 

de promoverem aprendizagem a respeito da temática trabalhada. Esse potencial do ensino por 

investigação constatado neste trabalho, por exemplo, também é defendido por Sasseron e 

Carvalho (2008). 

As três URTs mais recorrentes dentro da CAT 2 foram, respectivamente: Pos. M 2 

(“...essa atividade me ajudou a aprender coisas novas…”); Pos. M 1 (“...aprendi sobre 

anemia falciforme nessa atividade…”); Pos. M 3 (“...foi uma oportunidade de construir 

modelos sobre o assunto…”).  

As outras 11 URTs ficaram distribuídas entre as CAT 1 e 3 da seguinte maneira: 4, 

(6,6%) na CAT 1 e 7 (11,5%) na CAT 3. Sendo a dificuldade Dif. M 3 (“...eu não estava 

presente no dia dessa atividade…”) a mais recorrente na CAT 1 e a fala negativa Neg. M 2 

(“...não lembro dessa atividade…”) a mais recorrente da CAT 3. Isso aponta para a baixa 

frequência dos estudantes como uma possível situação de risco à eficiência das atividades 

propostas durante a SEI. 

Outro resultado é que 93,7% dos estudantes que responderam os questionários foram 

capazes de argumentar sobre anemia falciforme (questão 6) e 62,5% foram capazes de 

argumentar sobre hemofilia (questão 7). Esses resultados, reforçando o que colocam Scarpa e 

Silva (2014), demonstram eficiência da SEI para o ensino de biologia. E reafirmam as 

potencialidades da construção e apresentação dos modelos didáticos, corroborando 

novamente com o que Almeida et al. (2021A) e Souza et al. (2020) colocam sobre essas duas 

metodologias. 

Esses registros corroboram com o que defendem Carvalho (2014), Scarpa e Campos 

(2018) e Motokane (2015) a respeito das potencialidades do ensino por investigação dentro de 

SEIs. Potencialidades estas que perpassam pela contribuição com a aplicação de um 

pensamento crítico e reflexivo nos estudantes, além do auxílio à alfabetização científica por 

meio de evolução conceitual. 
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Quadro 7 - Resumo dos dados obtidos a partir das respostas da unidade de contexto 2 (UC 2) dos questionários pós-SEI 

UNIDADE DE CONTEXTO 2 (UC 2): questões de 8 a 10 do questionário pós-SEI 
 

CATEGORIAS 
DE 

CLASSIFICA- 
ÇÃO (CAT) 

UTILIZADAS  

 

UNIDADES DE REGISTRO TEMÁTICO 
(URTs) UTILIZADAS  RESULTADO GERAL PARA CADA UNIDADE DE 

REGISTRO TEMÁTICO (URT) UTILIZADA 
         

Código 
Trecho retirado da escrita dos 
estudantes e que caracteriza a 

unidade de registro em questão 
 

Ocorrência 
geral no 
ciclo V 

% geral no 
ciclo V 

Ocorrência 
geral no 
ciclo VI 

% geral no 
ciclo VI 

3Ocorrência 
geral (ciclo 

V + ciclo VI) 

4% geral 
(ciclo V + 
ciclo VI) 

          

Categoria de 
classificação 2.1 

(dificuldades 
e/ou 

impedimentos na 
e/ou para a 

participação na 
atividade) 

 Dif. M 1 “...eu estava trabalhando no dia dessa 
atividade…” 1 3,2%   1 1,6% 

 Dif. M 2 “...não prestei muito atenção durante 
essa atividade…” 

 1 3,2%   1 1,6% 

 Dif. M 3 “...eu não estava presente no dia dessa 
atividade…” 

   2 6,7% 2 3,3% 

 

Categoria de 
classificação 2.2 
(falas positivas 

sobre a 
participação na 

atividade) 

 Pos. M 1 “...aprendi sobre anemia falciforme 
nessa atividade…” 

 2 6,5% 4 13,3% 6 9,8% 

 Pos. M 2 “...essa atividade me ajudou a aprender 
coisas novas…” 

 18 58,1% 17 56,7% 35 57,5% 

 Pos. M 3 “...foi uma oportunidade de construir 
modelos sobre o assunto…” 

 2 6,5% 2 6,7% 4 6,6% 

 Pos. M 4 “...foi bom porque foi feito em 
equipes…” 

   2 6,7% 2 3,3% 

 Pos. M 5 “...foi uma oportunidade de colocar em 
prática o que vimos na teoria…” 

   2 6,7% 2 3,3% 

 Pos. M 6 “...essa atividade me ajudou a perder um  1 3,2%   1 1,6% 

4 Porcentagem geral da ocorrência de cada unidade de registro temática (UTR) dentro de cada categoria de classificação (CAT) somando-se os dados dos ciclos V e VI. 
3 Ocorrência geral, em números, de cada unidade de registro temática (UTR) dentro de cada categoria de classificação (CAT) somando-se os dados dos ciclos V e VI. 
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pouco a vergonha…” 
 

Categoria de 
classificação 2.3 
(falas negativas 

sobre a 
participação na 

atividade) 

 Neg. M 1 “...não entendi a atividade…”  1 3,2%   1 1,6% 

 Neg. M 2 “...não lembro dessa atividade…”  2 6,5% 1 3,3% 3 4,9% 

 Neg. M 3 “...não vejo importância nessa 
atividade…” 

 2 6,5%   2 3,3% 

 Neg. M 4 “...essa atividade é difícil de se fazer…”  1 3,2%   1 1,6% 

Fonte: Autor. 
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Um dado que chamou a atenção está relacionado com as dificuldades e falas negativas 

colocadas pelos estudantes e registradas nas URTs. Algumas das mais recorrentes foram: Dif. 

T 1 (“...não lembro do assunto…”), Dif. T 3 (“...não estava presente na aula…”), Dif. M 3 

(“...eu não estava presente no dia dessa atividade…”) e Neg. M 2 (“...não lembro dessa 

atividade…”). 

Como prováveis motivos para a recorrência dessas URTs, tem-se a evasão escolar e a 

baixa assiduidade nas aulas convencionais e também naquelas em que aconteceram as etapas 

da pesquisa. A evasão e a baixa assiduidade, por sua vez, podem estar relacionadas à carga de 

trabalho e ao cansaço que causa exaustão nos estudantes, como concluíram Costa e Amorim 

(2020). 

Essas constatações encontradas são o centro de várias pesquisas sobre os fatores de 

risco para o ensino no contexto de EJA. Exemplos disso são os trabalhos de Santana et al. 

(2022B), que analisaram os motivos para a evasão escolar na EJA e como isso afeta o 

processo de ensino aprendizagem, e o de Souza et al., (2025), que concluíram que promover a 

permanência dos estudantes da EJA na escola é um desafio a ser enfrentado. 

A fragilidade social já mencionada anteriormente deve ser, inclusive, encarada como 

um fator limitante para a aprendizagem desse público e também deve ser considerada como 

mais um dos motivos da evasão escolar e da baixa assiduidade típicas de estudantes da EJA, 

como bem pontua Vasconcelos et al. (2021). 
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6 CONCLUSÃO 

 

Em termos gerais, este trabalho se debruçou sobre a problemática envolvendo ensino 

de síntese proteica para estudantes da EJA. Essa temática, por si só, representa um gargalo por 

ser acompanhada de inúmeros conceitos, processos e estruturas que não podem ser vistos a 

olho nu, o que exige abstração e imaginação dos estudantes que, neste caso, são um público 

carregado de particularidades que tornam o processo de ensino-aprendizagem ainda mais 

desafiador. 

Este trabalho desenvolveu uma SEI sobre síntese proteica e doenças genéticas, 

embasada no ensino por investigação e na construção e apresentação de modelos didáticos, 

como forma de promover a aprendizagem, o engajamento e o protagonismo dos estudantes da 

EJA. 

A aplicação de um questionário diagnóstico antes da SEI alcançou o primeiro objetivo 

específico deste trabalho. Por meio deste instrumento foi possível analisar os conhecimentos 

prévios dos estudantes a respeito do conteúdo a ser trabalhado. A partir destas análises 

constatou-se fragilidade e/ou fragmentação conceitual no público-alvo antes do início da 

aplicação da SEI. 

A partir da aplicação da SEI, pode-se afirmar que o ensino por investigação foi 

promovido, atendendo ao segundo objetivo específico deste trabalho, e que durante esses 

momentos os estudantes se mostraram engajados e motivados, o que resultou em muita 

participação, principalmente na testagem de hipóteses, contribuindo, inclusive, com a 

aprendizagem sobre processos e estruturas relacionadas à síntese proteica. Além disso, 

proporcionou o desenvolvimento de habilidades de pesquisa e o estímulo ao pensamento 

crítico. 

O trabalho em equipe foi promovido nos momentos de produção e apresentação dos 

modelos didáticos. Esta atividade também promoveu o engajamento dos estudantes e se 

mostrou pertinente para retirar a síntese proteica do campo da abstração e para produzir 

evolução conceitual no público-alvo. Além de apresentarem em sala, os estudantes também 

socializam para a comunidade escolar, o que fez destes momentos importante ferramenta de 

estímulo ao protagonismo estudantil, 

É possível concluir também que os diversos momentos da SEI proporcionaram 

evolução conceitual, com conceitos mais básicos. Essa evolução foi percebida durante a SEI a 

partir do diário de bordo do pesquisador e das fichas de avaliação de apresentação por equipe, 

e também depois dela, por meio do questionário pós-SEI. 
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Outras constatações estão relacionadas à percepção positiva dos estudantes, após a 

aplicação da SEI, a respeito do ensino por investigação e da construção e apresentação de 

modelos didáticos. Isso, mais a evolução conceitual já mencionada, aponta para o êxito da 

SEI enquanto ferramenta de ensino de síntese proteica para o público da EJA. 

Com tudo o que já foi posto até aqui, é possível afirmar que houve entrega de 

benefícios didáticos e sociais importantes para o público-alvo desta pesquisa, e, 

consequentemente, também para a comunidade na qual ele está inserido. Isso tudo aponta 

para a SEI como um caminho promissor para a promoção do letramento biológico e/ou 

científico de estudantes da EJA, contribuindo assim para o aprimoramento do pensamento 

crítico e criativo deste público.  

Essas constatações também evidenciam as potencialidades do ensino por investigação, 

ao estimular a criticidade, e da produção e apresentação de modelos didáticos, ao retirar os 

conceitos e estruturas do campo abstração, frente às dificuldades impostas por temas 

complexos da biologia ao aprendizado de estudantes da EJA. 

​ É preciso mencionar, contudo, algumas dificuldades enfrentadas ao longo da pesquisa. 

Uma delas está relacionada à timidez e ao receio em relação às metodologias inovadoras. 

Isso, mais a baixa adesão à pesquisa e a baixa assiduidade durante os momentos da SEI, 

configurou-se como um dos gargalos enfrentados para a execução deste trabalho e foi o 

motivo da pesquisa não ter alcançado todos os estudantes das turmas que compuseram o 

público-alvo. 

Mesmo a complexidade da temática, que representou parte da problemática deste 

trabalho, configurada pelo excesso de termos e processos e pelo fato de serem abstratos, não 

diminuem as potencialidades já mencionadas a respeito do uso da SEI, que se mostrou 

promissora para a redução deste problema. E a partir de ajustes, e até mesmo com a análise de 

novas variáveis, pesquisas futuras que se propuserem a abordar a mesma temática e a mesma 

metodologia podem avançar ainda mais com relação a resultados alcançados em detrimento 

de resultados pretendidos. 

Pesquisas futuras podem se debruçar, por exemplo, na possível relação entre o grau de 

vulnerabilidade social dos estudantes da EJA e as potencialidades da SEI. Variáveis como a 

participação ou não de programas de repasse de renda, idade, número de filhos, ocupação etc., 

podem acrescentar ainda mais aos estudos que relacionam o uso das SEIs com o ensino de 

biologia para estudantes desse público. Além disso, pode-se sugerir também que ao invés de 

se abordar processamento do mRNA como subtema na construção apresentação dos modelos 

didáticos, pode-se investir nos aspectos celulares associados às doenças genéticas. 

 



73 

Uma outra variável que também pode ser melhor explorada em pesquisas posteriores é 

a relação entre os conhecimentos prévios dos estudantes, e sua desenvoltura na SEI, com o 

conteúdo programado e/ou dado no componente de biologia no ano letivo vigente ou anterior. 

O uso das variáveis citadas acima pode elucidar ainda mais a relação existente entre 

essa metodologia inovadora com as características sociais dos públicos nos quais ela é 

aplicada, assim como ajuda a esclarecer melhor quais impactos sociais traz para este mesmo 

público. 

De modo geral, é possível concluir que os objetivos deste trabalho foram alcançados 

uma vez que o ensino por investigação foi promovido por meio da SEI e que isso resultou em 

tudo o que já foi exposto até agora. Já a experiência de se trabalhar estes métodos com o 

público da EJA se mostrou bastante satisfatória e fica clara também, como já posto acima, a 

necessidade de se promover novas pesquisas a respeito do ensino de biologia com SEI na 

busca pela promoção do letramento biológico e/ou científico por meio do estímulo à 

criticidade e à autonomia. 
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APÊNDICE A - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) 
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APÊNDICE B - Questionário diagnóstico 

 
 
 

 



89 

 
 
 
 

 



90 

 
 
 
 

 



91 

 
 
 
 

 



92 

 
 
 
 

 



93 

APÊNDICE C - Diário de bordo do pesquisador 
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APÊNDICE D - Fichas de avaliação de apresentação por equipe 
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APÊNDICE E - Questionário pós-SEI 
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APÊNDICE F - Quadro com os dados obtidos a partir dos questionários diagnósticos 

DADOS OBTIDOS A PARTIR DOS QUESTIONÁRIOS DIAGNÓSTICOS 
          

PERGUNTAS 

 
OPÇÕES DE RESPOSTA POR 

PERGUNTA 

 RESULTADOS 
        

  CICLO V CICLO VI TOTAL 
  Nº % Nº % Nº5 %6 

          

1 - Com relação aos 
conhecimentos em 
BIOQUÍMICA, qual 
o grau de 
familiaridade você 
tem com eles? 

 A - Não tenho familiaridade alguma 
e não lembro de nenhum deles.  8 66,7% 6 40,0% 14 51,9% 

 B - Tenho pouca familiaridade e só 
lembro de alguns conceitos.  3 25,0% 8 53,3% 11 40,7% 

 C - Tenho familiaridade satisfatória e 
lembro de vários conceitos.  1 8,3% 0 0,0% 1 3,7% 

 D - Tenho muita familiaridade e 
lembro de quase todos os conceitos.  0 0,0% 1 6,7% 1 3,7% 

          

2 - Com relação às 
MACROMOLÉ- 
CULAS, suas 
estruturas e funções, 
quais você já 
estudou e de 
quantas você se 
recorda? 

 A - Não estudei nada sobre elas e 
não lembro de nenhuma.  5 41,7% 3 13,3% 8 29,6% 

 B - Estudei pouco sobre elas e só 
lembro de uma ou duas.  4 33,3% 11 73,3% 15 55,6% 

 C - Estudei sobre elas de forma 
satisfatória e lembro de várias.  1 8,3% 2 13,3% 3 11,1% 

 D - Estudei muito sobre elas e 
lembro de quase todas.  1 8,3% 0 0,0% 1 3,7% 

          

3 - Com relação aos 
conhecimentos 
relacionados às 
PROTEÍNAS, suas 
estruturas e funções, 
qual o seu grau de 
familiaridade com 
eles? 

 A - Não tenho familiaridade alguma 
e não lembro de nenhum deles.  5 41,7% 4 26,7% 9 33,3% 

 B - Tenho pouca familiaridade e só 
lembro de alguns conceitos.  4 33,3% 8 53,3% 12 44,4% 

 C - Tenho familiaridade satisfatória e 
lembro de vários conceitos.  2 16,7% 2 13,3% 4 14,8% 

 D - Tenho muita familiaridade e 
lembro de quase todos os conceitos.  1 8,3% 1 6,7% 2 7,4% 

          

4 - Com relação aos 
conhecimentos 
relacionados aos 
processos 
envolvidos na 
produção de 
PROTEÍNAS, qual 
o seu grau de 
familiaridade com 
eles? 

 A - Não tenho familiaridade alguma 
e não lembro de nenhum deles.  5 41,7% 6 40,0% 11 40,7% 

 B - Tenho pouca familiaridade e só 
lembro de alguns conceitos.  4 33,3% 7 46,7% 11 40,7% 

 C - Tenho familiaridade satisfatória e 
lembro de vários conceitos.  3 25,0% 1 6,7% 4 14,8% 

 D - Tenho muita familiaridade e 
lembro de quase todos os conceitos.  0 0,0% 1 6,7% 1 3,7% 

          

5 - Qual o seu grau 
de compreensão  A - Não compreendo essa relação e 

não lembro de ter estudado sobre ela.  7 58,3% 9 60,0% 16 59,3% 

6 Porcentagem de respostas por opção em cada pergunta (dados dos ciclos V e VI juntos). 
5 Número de respostas por opção em cada pergunta (dados dos ciclos V e VI juntos). 
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sobre a relação entre 
os ácidos nucleicos 
(DNA e RNA) e a 
produção de 
proteínas? 

 B - Estudei pouco sobre essa relação 
e compreendo ela minimamente.  4 33,3% 5 33,3% 9 33,3% 

 C - Estudei e compreendo de forma 
satisfatória essa relação.  0 0,0% 1 6,7% 1 3,7% 

 D - Estudei muito sobre essa relação 
e compreendo ela quase totalmente.  1 8,3% 0 0,0% 1 3,7% 

          

6 - Com relação às 
DOENÇAS 
GENÉTICAS, suas 
causas e 
consequências, 
quais você já 
estudou e de 
quantas você se 
recorda? 

 A - Não estudei nada sobre elas e 
não lembro de nenhuma.  6 50,0% 1 6,7% 7 25,9% 

 B - Estudei pouco sobre elas e só 
lembro de uma ou duas.  2 16,7% 12 80,0% 14 51,9% 

 C - Estudei sobre elas de forma 
satisfatória e lembro de várias.  4 33,3% 2 13,3% 6 22,2% 

 D - Estudei muito sobre elas e 
lembro de quase todas.  0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 

          

7 - Qual o seu grau 
de compreensão 
sobre a relação entre 
os processos 
envolvidos na 
PRODUÇÃO DE 
PROTEÍNAS e a 
ocorrência de 
doenças genéticas? 

 A -Não compreendo essa relação e 
não lembro de ter estudado sobre ela.  9 75,0% 5 33,3% 14 51,9% 

 B - Estudei pouco sobre essa relação 
e compreendo ela minimamente.  2 16,7% 9 60,0% 11 40,7% 

 C - Estudei e compreendo de forma 
satisfatória essa relação.  1 8,3% 1 6,7% 2 7,4% 

 D - Estudei muito sobre essa relação 
e compreendo ela quase totalmente.  0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 

          

8 - Com relação à 
ANEMIA 
FALCIFORME, 
qual o seu grau de 
conhecimento sobre 
ela, suas causas e 
consequências? 

 
A - Nunca estudei sobre ela na 
escola e não sei nada relacionado às 
suas causas e consequências. 

 10 83,3% 11 73,3% 21 77,8% 

 

B - Nunca estudei sobre ela na 
escola, mas sei de algumas coisas 
relacionadas às suas causas e 
consequências. 

 0 0,0% 3 20,0% 3 11,1% 

 
C - Já estudei sobre ela na escola, 
mas não sei nada relacionado às suas 
causas e consequências. 

 2 16,7% 1 6,7% 3 11,1% 

 
D - Já estudei sobre ela na escola e 
sei de algumas coisas relacionadas às 
suas causas e consequências. 

 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 

          

9 - Com relação à 
HEMOFILIA, qual 
o seu grau de 
conhecimento sobre 
ela, suas causas e 
consequências? 

 
A - Nunca estudei sobre ela na 
escola e não sei nada relacionado às 
suas causas e consequências. 

 11 91,7% 7 46,7% 18 66,7% 

 

B - Nunca estudei sobre ela na 
escola, mas sei de algumas coisas 
relacionadas às suas causas e 
consequências. 

 0 0,0% 5 33,3% 5 18,5% 

 
C - Já estudei sobre ela na escola, 
mas não sei nada relacionado às suas 
causas e consequências. 

 0 0,0% 2 13,3% 2 7,4% 

 
D - Já estudei sobre ela na escola e 
sei de algumas coisas relacionadas às 
suas causas e consequências. 

 1 8,3% 1 6,7% 2 7,4% 
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10 - Sobre 
atividades 
investigativas ou 
ENSINO POR 
INVESTIGAÇÃO, 
você já participou e 
tem compreensão 
sobre o que é? 

 A - Não participei e não sei do que 
se trata.  9 75,0% 8 53,3% 17 63,0% 

 B - Não participei, mas compreendo 
de que se trata.  3 25,0% 5 33,3% 8 29,6% 

 C - Já participei, mas não sei do que 
se trata.  0 0,0% 2 13,3% 2 7,4% 

 D - Já participei e compreendo de 
que se trata.  0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 

          

11 - Sobre 
atividades de 
CONSTRUÇÃO E 
USO DE 
MODELOS 
DIDÁTICOS, você 
já participou e tem 
compreensão sobre 
a importância delas 
para sua 
aprendizagem? 

 A - Não participei e não vejo 
importância nelas.  2 16,7% 4 26,7% 6 22,3% 

 B - Não participei, mas compreendo 
que elas são importantes.  5 41,7% 4 26,7% 9 33,3% 

 C - já participei, mas não vejo 
importância nelas.  0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 

 D - Já participei e compreendo que 
elas são importantes.  5 41,7% 7 46,7% 12 44,4% 

          

12 - Sobre 
atividades lúdicas e 
APRESENTAÇÃO 
DE TRABALHOS 
EM GRUPO, você 
já participou e tem 
compreensão sobre 
a importância delas 
para sua 
aprendizagem? 

 A - Não participei e não vejo 
importância nelas.  1 8,3% 1 6,7% 2 7,4% 

 B - Não participei, mas compreendo 
que elas são importantes.  5 41,7% 8 53,3% 13 48,1% 

 C - Já participei, mas não vejo 
importância nelas.  0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 

 D - Já participei e compreendo que 
elas são importantes.  6 50,0% 6 40,0% 12 44,4% 

          

13 - Relação entre 
termos e conceitos. 
Ver apêndice B para 
mais detalhes sobre 
a questão. 

 A - de 0% a 25% de acerto.  3 25,0% 5 33,3% 8 29,6% 

 B - de 25% a 50% de acerto.  5 41,7% 7 46,7% 12 44,4% 

 C - de 50% a 75% de acerto.  4 33,3% 3 20,0% 7 25,9% 

 D - de 75% a 100% de acerto.  0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 

Fonte: Autor. 
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APÊNDICE G - Quadro com os dados obtidos a partir das respostas da unidade de contexto 1 (UC 1) dos questionários pós-SEI 

DADOS OBTIDOS A PARTIR DAS RESPOSTAS DA UNIDADE DE CONTEXTO 1 (UC 1) DOS QUESTIONÁRIOS PÓS-SEI 
 

UNIDADE DE CONTEXTO 1 (UC 1): questões de 1 a 7 do questionário pós-SEI 
 

CATEGORIAS 
DE 

CLASSIFICA- 
ÇÃO (CAT) 

UTILIZADAS  

 

UNIDADES DE REGISTRO TEMÁTICO 
(URTs) UTILIZADAS  RESULTADO GERAL PARA CADA UNIDADE DE 

REGISTRO TEMÁTICO (URT) UTILIZADA 
         

Código 
Trecho retirado da escrita dos 
estudantes e que caracteriza a 

unidade de registro em questão  

Ocorrência 
geral no 
ciclo V 

% geral no 
ciclo V 

Ocorrência 
geral no 
ciclo VI 

% geral no 
ciclo VI 

7Ocorrência 
geral (ciclo 

V + ciclo VI) 

8% geral 
(ciclo V + 
ciclo VI) 

          

Categoria de 
classificação 1.1 

(dificuldades 
para a 

aprendizagem do 
tema) 

 Dif. T 1 “...não lembro do assunto…” 12 66,7% 9 52,9% 21 15,9% 

 Dif. T 2 “...falta de atenção…”  1 5,6% 4 23,5% 5 3,8% 

 Dif. T 3 “...não estava presente na aula…”  1 5,6% 1 5,9% 2 1,5% 

 Dif. T 4 “...são muitos termos difíceis…”  2 10,9% 1 5,9% 3 2,3% 

 Dif. T 5 “...não entendi muita coisa…”  1 5,6%   1 0,8% 

 Dif. T 6 “...estava cansado(a) na aula…”  1 5,6%   1 0,8% 

 Dif. T 7 “...havia barulho na sala…”    2 11,8% 2 1,5% 
 

Categoria de 
classificação 1.2 

(informações 
aprendidas sobre 

o tema) 

 Apr. T 1 “...as proteínas são compostas por 
aminoácidos…” 

 3 6,7% 2 3,8% 5 3,8% 

 Apr. T 2 “...as proteínas têm função estrutural no 
corpo…” 

 4 8,9%   4 3% 

 Apr. T 3 “...adquirimos proteínas pela 
alimentação…” 

 4 8,9% 3 5,8% 7 5,3% 

8 Porcentagem geral da ocorrência de cada unidade de registro temática (UTR) dentro de cada categoria de classificação (CAT) somando-se os dados dos ciclos V e VI. 
7 Ocorrência geral, em números, de cada unidade de registro temática (UTR) dentro de cada categoria de classificação (CAT) somando-se os dados dos ciclos V e VI. 
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 Apr. T 4 “...as funções das proteínas nos dão 
saúde…” 

 1 2,2%   1 0,8% 

 Apr. T 5 “...as proteínas atuam na defesa do 
corpo…” 

   1 1,9% 1 0,8% 

 Apr. T 6 “...as proteínas promovem comunicação 
celular…” 

   1 1,9% 1 0,8% 

 Apr. T 7 “...as proteínas são essenciais para a 
vida…” 

   3 5,8% 3 2,3% 

 Apr. T 8 “...as proteínas são feitas da expressão 
gênica…”  

 1 2,2% 4 7,7% 5 3,8% 

 Apr. T 9 “...as proteínas são ligadas por ligação 
peptídica…” 

 1 2,2%   1 0,8% 

 Apr. T 10 “...as doenças genéticas são passadas de 
geração em geração…” 

 6 13,3% 3 5,8% 9 6,8% 

 Apr. T 11 “...as doenças genéticas são causadas 
por defeitos no DNA…” 

 5 11,1% 9 17,3% 14 10,6% 

 Apr. T 12 “...a doença do sangue solto é genética. 
A anemia falciforme também…” 

 4 8,9% 11 21,2% 15 11,4% 

 Apr. T 13 “...DNA e RNA têm a informação para a 
produção/codificação das proteínas…” 

 1 2,2% 4 7,7% 5 3,8% 

 Apr. T 14 “...o DNA passa dos pais para os 
filhos…” 

 1 2,2%   1 0,8% 

 Apr. T 15 “...defeito no DNA causa defeito nas 
proteínas…” 

 6 13,3% 2 3,8% 8 6,1% 

 Apr. T 16 
“...a anemia falciforme muda a estrutura 
das hemácias e elas param de levar 
O2…” 

 2 4,4% 3 5,8% 5 3,8% 

 Apr. T 17 “...a anemia falciforme pode ser curada 
com o transplante de medula…” 

 1 2,2%   1 0,8% 

 Apr. T 18 “...a anemia falciforme ocorre mais em  1 2,2%   1 0,8% 
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pessoas pretas ou pardas…” 

 Apr. T 19 “...a hemofilia impede a coagulação do 
sangue…” 

 4 8,9% 4 7,7% 8 6,1% 

 Apr. T 20 “...a hemofilia é mais comum em 
homens…” 

   2 3,8% 2 1,5% 
 

RESULTADO ESPECÍFICO PARA CADA UNIDADE DE REGISTRO TEMÁTICO (URT) DENTRO DAS SUBUNIDADES DE CONTEXTO 
 

  UTRs  

Subunidade de contexto 1.1 (SC 1.1)  
Questão 1 

(estrutura e função das proteínas) 
 

Subunidade de contexto 1.2 (SC 1.2) 
Questão 2 

(síntese de proteínas) 
 

Subunidade de contexto 1.3 (SC 1.3) 
Questão 3 

(características das doenças genéticas) 
                        

  Código  OV % V OVI % VI O9 %10  OV % V OVI % VI O %  OV % V OVI % VI O % 
                        

CAT 
1.1 

 Dif. T 1  1 10% 1 10% 2 10%    2 25% 2 12,5%        
 Dif. T 2    1 10% 1 5%               
 Dif. T 3         1 11,1%   1 6,25%        
 Dif. T 4         1 11,1%   1 6,25%        
 Dif. T 5         1 11,1%   1 6,25%        
 Dif. T 6         1 11,1%   1 6,25%        
 Dif. T 7                      

                        

CAT 
1.2 

 Apr. T 1  2 20% 2 20% 4 20%  1 11,1%   1 6,25%        
 Apr. T 2  4 40%   4 20%               
 Apr. T 3  2 20% 2 20% 4 20%  2 22,3% 1 12,5% 3 18,7%        
 Apr. T 4  1 10%   1 5%               

10 Porcentagem da ocorrência da unidade de registro temático dentro da subunidade de contexto, somando-se os dados dos ciclos V e VI. 
9 Ocorrência da unidade de registro temático dentro da subunidade de contexto, somando-se os dados dos ciclos V e VI. 
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 Apr. T 5    1 10% 1 5%               
 Apr. T 6    1 10% 1 5%               
 Apr. T 7    2 20% 2 10%    1 12,5% 1 6,25%        
 Apr. T 8         1 11,1% 4 50% 5 31,3%        
 Apr. T 9         1 11,1%            
 Apr. T 10                6 66,6% 3 37,5% 9 52,9% 

 Apr. T 11                3 33,4% 4 50% 7 41,2% 

 Apr. T 12                  1 12,5% 1 5,9% 
 Apr. T 13                      
 Apr. T 14                      
 Apr. T 15                      
 Apr. T 16                      
 Apr. T 17                      
 Apr. T 18                      
 Apr. T 19                      
 Apr. T 20                      

 

  UTRs  

Subunidade de contexto 1.4 (SC 1.4) 
Questão 4 

(relação entre DNA e proteínas) 
 

Subunidade de contexto 1.5 (SC 1.5) 
Questão 5 

(relação entre proteínas e doenças genéticas) 
 

Subunidade de contexto 1.6 (SC 1.6) 
Questão 6 

(anemia falciforme) 
                        

  Código  OV % V OVI % VI O %  OV % V OVI % VI O %  OV % V OVI % VI O % 
                        

CAT 
1.1 

 Dif. T 1  3 33,3% 3 25% 6 28,6%  2 25% 2 20% 4 22,2%  2 22,2%   2 10,5% 

 Dif. T 2    3 25% 3 14,3%  1 12,5%   1 5,55%        
 Dif. T 3                      
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 Dif. T 4  1 11,1%   1 4,8%    1 10% 1 5,55%        
 Dif. T 5                      
 Dif. T 6                      
 Dif. T 7    2 16,7% 2 9,5%               

                        

CAT 
1.2 

 Apr. T 1                      
 Apr. T 2                      
 Apr. T 3                      
 Apr. T 4                      
 Apr. T 5                      
 Apr. T 6                      
 Apr. T 7                      
 Apr. T 8                      
 Apr. T 9                      
 Apr. T 10                      
 Apr. T 11         2 25% 5 50% 7 38,9%        
 Apr. T 12                3 33,3% 7 70% 10 52,6% 

 Apr. T 13  1 11,1% 4 33,3% 5 23,8%               
 Apr. T 14  1 11,1%   1 4,8%               
 Apr. T 15  3 33,3%   3 14,3%  3 37,5% 2 20% 5 27,8%        
 Apr. T 16                2 22,2% 3 30% 5 26,3% 

 Apr. T 17                1 11,1%   1 5,3% 
 Apr. T 18                1 11,1%   1 5,3% 
 Apr. T 19                      
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 Apr. T 20                      
 

  UTRs  

Subunidade de contexto 1.7 (SC 1.7) 
Questão 7 
(hemofilia) 

    

                        

  Código  OV % V OVI % VI O %               
                        

CAT 
1.1 

 Dif. T 1  4 44,4% 1 9,1% 5 25%               
 Dif. T 2                      
 Dif. T 3    1 9,1% 1 5%               
 Dif. T 4                      
 Dif. T 5                      
 Dif. T 6                      
 Dif. T 7                      

   
 

                     

CAT 
1.3 

 Apr. T 1                      
 Apr. T 2                      
 Apr. T 3                      
 Apr. T 4                      
 Apr. T 5                      
 Apr. T 6                      
 Apr. T 7                      
 Apr. T 8                      
 Apr. T 9                      
 Apr. T 10                      
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 Apr. T 11                      
 Apr. T 12  1 11,2% 3 27,3% 4 20%               
 Apr. T 13                      
 Apr. T 14                      
 Apr. T 15                      
 Apr. T 16                      
 Apr. T 17                      
 Apr. T 18                      
 Apr. T 19  4 44,4% 4 36,3% 8 40%               
 Apr. T 20    2 18,2% 2 10%               

Fonte: Autor. 
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APÊNDICE H - Quadro com os dados obtidos a partir das respostas da unidade de contexto 2 (UC 2) dos questionários pós-SEI 

DADOS OBTIDOS A PARTIR DAS RESPOSTAS DA UNIDADE DE CONTEXTO 2 (UC 2) DOS QUESTIONÁRIOS PÓS-SEI 
 

UNIDADE DE CONTEXTO 2 (UC 2): questões de 8 a 10 do questionário pós-SEI 
 

CATEGORIAS 
DE 

CLASSIFICA- 
ÇÃO (CAT) 

UTILIZADAS  

 

UNIDADES DE REGISTRO TEMÁTICO 
(URTs) UTILIZADAS  RESULTADO GERAL PARA CADA UNIDADE DE 

REGISTRO TEMÁTICO (URT) UTILIZADA 
         

Código 
Trecho retirado da escrita dos 
estudantes e que caracteriza a 

unidade de registro em questão 
 

Ocorrência 
geral no 
ciclo V 

% geral no 
ciclo V 

Ocorrência 
geral no 
ciclo VI 

% geral no 
ciclo VI 

11Ocorrência 
geral (ciclo 

V + ciclo VI) 

12% geral 
(ciclo V + 
ciclo VI) 

          

Categoria de 
classificação 2.1 

(dificuldades 
e/ou 

impedimentos na 
e/ou para a 

participação na 
atividade) 

 Dif. M 1 “...eu estava trabalhando no dia dessa 
atividade…” 1 3,2%   1 1,6% 

 Dif. M 2 “...não prestei muito atenção durante 
essa atividade…” 

 1 3,2%   1 1,6% 

 Dif. M 3 “...eu não estava presente no dia dessa 
atividade…” 

   2 6,7% 2 3,3% 

 

Categoria de 
classificação 2.2 
(falas positivas 

sobre a 
participação na 

atividade) 

 Pos. M 1 “...aprendi sobre anemia falciforme 
nessa atividade…” 

 2 6,5% 4 13,3% 6 9,8% 

 Pos. M 2 “...essa atividade me ajudou a aprender 
coisas novas…” 

 18 58,1% 17 56,7% 35 57,5% 

 Pos. M 3 “...foi uma oportunidade de construir 
modelos sobre o assunto…” 

 2 6,5% 2 6,7% 4 6,6% 

 Pos. M 4 “...foi bom porque foi feito em 
equipes…” 

   2 6,7% 2 3,3% 

12 Porcentagem geral da ocorrência de cada unidade de registro temática (UTR) dentro de cada categoria de classificação (CAT) somando-se os dados dos ciclos V e VI. 
11 Ocorrência geral, em números, de cada unidade de registro temática (UTR) dentro de cada categoria de classificação (CAT) somando-se os dados dos ciclos V e VI. 
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 Pos. M 5 “...foi uma oportunidade de colocar em 
prática o que vimos na teoria…” 

   2 6,7% 2 3,3% 

 Pos. M 6 “...essa atividade me ajudou a perder um 
pouco a vergonha…” 

 1 3,2%   1 1,6% 

 

Categoria de 
classificação 2.3 
(falas negativas 

sobre a 
participação na 

atividade) 

 Neg. M 1 “...não entendi a atividade…”  1 3,2%   1 1,6% 

 Neg. M 2 “...não lembro dessa atividade…”  2 6,5% 1 3,3% 3 4,9% 

 Neg. M 3 “...não vejo importância nessa 
atividade…” 

 2 6,5%   2 3,3% 

 Neg. M 4 “...essa atividade é difícil de se fazer…”  1 3,2%   1 1,6% 
 

RESULTADO ESPECÍFICO PARA CADA UNIDADE DE REGISTRO TEMÁTICO (URT) DENTRO DAS SUBUNIDADES DE CONTEXTO 
 

  UTRs  

Subunidade de contexto 2.1 (SC 2.1)  
Questão 8 

(atividade investigativa por meio da ficha) 
 

Subunidade de contexto 2.2 (SC 2.2) 
Questão 9 

(produção de modelos didáticos) 
 

Subunidade de contexto 2.3 (SC 2.3) 
Questão 10 

(apresentação dos modelos didáticos) 
                        

  Código  OV % V OVI % VI O13 %14  OV % V OVI % VI O %  OV % V OVI % VI O % 
                        

CAT 
2.1 

 Dif. M 1                1 10%   1 5,6% 
 Dif. M 2                1 10%   1 5,6% 
 Dif. M 3                  2 25% 2 10,8% 

 

CAT 
2.2 

 Pos. M 1  2 18,2% 4 36,4% 6 27,3%               
 Pos. M 2  7 63,6% 7 63,6% 14 63,6%  6 60% 5 45,5% 11 55%  5 50% 5 62,5% 10 55,6% 

 Pos. M 3         2 20% 2 18,2% 4 20%        
 Pos. M 4           2 18,2% 2 10%        

14 Porcentagem da ocorrência da unidade de registro temático dentro da subunidade de contexto, somando-se os dados dos ciclos V e VI. 
13 Ocorrência da unidade de registro temático dentro da subunidade de contexto, somando-se os dados dos ciclos V e VI. 
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 Pos. M 5           1 9% 1 5%    1 12,5% 1 5,6% 
 Pos. M 6                1 10%   1 5,6% 

                        

CAT 
2.3 

 Neg. M 1  1 9,1%   1 4,6%               
 Neg. M 2         1 10% 1 9% 1 5%  1 10%   1 5,6% 
 Neg. M 3         1 10%   1 5%  1 10%   1 5,6% 
 Neg. M 4  1 9,1%   1 4,6%               

Fonte: Autor. 
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APÊNDICE I - Quadro com os dados obtidos a partir dos parâmetros gerais das fichas 
de avaliação de apresentação por equipe 

DADOS OBTIDOS A PARTIR DOS PARÂMETROS GERAIS DAS FICHAS DE 
AVALIAÇÃO DE APRESENTAÇÃO POR EQUIPE 

          

PARÂMETROS 
GERAIS 

 
OPÇÕES DE 

CLASSIFICAÇÃO 
DE AVALIAÇÃO 

 RESULTADOS 
        

  CICLO V CICLO VI TOTAL 
  Nº % Nº % Nº15 %16 

          

1 - Coerência entre o 
modelo construído e o 
que ele se propõe a 
representar. 

 A - Inexistente  0 0% 0 0% 0 0% 
 B - Pouco satisfatória  1 de 5 20% 0 0% 1 de 11 9,1% 
 C - Satisfatória  3 de 5 60% 4 de 6 66,7% 7 de 11 63,6% 
 D - Muito satisfatória  1 de 5 20% 2 de 6 33,3% 3 de 11 27,3% 

          

2 - Segurança na 
apresentação. 

 A - Inexistente  0 0% 0 0% 0 0% 

 B - Pouco satisfatória  3 de 5 60% 6 de 6 100% 9 de 11 81,8% 

 C - Satisfatória  2 de 5 40% 0 0% 2 de 11 18,2% 

 D - Muito satisfatória  0 0% 0 0% 0 0% 
          

3 - Clareza na 
explicação de como o 
modelo foi construído. 

 A - Inexistente  0 0% 0 0% 0 0% 

 B - Pouco satisfatória  0 0% 2 de 6 33,3% 2 de 11 18,2% 

 C - Satisfatória  5 de 5 100% 4 de 6 66,7% 9 de 11 81,8% 

 D - Muito satisfatória  0 0% 0 0% 0 0% 
          

4 - Menção à relação do 
processo em questão 
com processos 
anteriores e/ou 
posteriores a ele. 

 A - Inexistente  2 de 5 40% 3 de 6 50% 5 de 11 45,5% 

 B - Pouco satisfatória  2 de 5 40% 3 de 6 50% 5 de 11 45,5% 

 C - Satisfatória  1 de 5 20% 0 0% 1 de 11 9% 

 D - Muito satisfatória  0 0% 0 0% 0 0% 
          

5 - Colocação detalhada 
dos nomes das 
estruturas e de suas 
partes envolvidas no 
processo. 

 A - Inexistente  0 0% 0 0% 0 0% 

 B - Pouco satisfatória  2 de 5 40% 0 0% 2 de 11 18,2% 

 C - Satisfatória  2 de 5 40% 5 de 6 83,3% 7 de 11 63,6% 

 D - Muito satisfatória  1 de 5 20% 1 de 6 16,7% 2 de 11 18,2% 
          

6 - especificação da 
localização, na célula, 
da ocorrência do 
processo em questão. 

 A - Inexistente  3 de 5 60% 0 0% 3 de 11 27,3% 

 B - Pouco satisfatória  1 de 5 20% 6 de 6 100% 7 de 11 63,7% 

 C - Satisfatória  1 de 5 20% 0 0% 1 de 11 9% 

 D - Muito satisfatória  0 0% 0 0% 0 0% 

Fonte: Autor. 

16 Porcentagem de classificações por opção de classificação de avaliação em cada parâmetro geral (dados dos 
ciclos V e VI juntos). 

15 Número de classificações por opção de classificação de avaliação em cada parâmetro geral (dados dos ciclos V 
e VI juntos). 
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APÊNDICE J - Quadro com os dados obtidos a partir dos parâmetros específicos para 
cada subtema das fichas de avaliação de apresentação por equipe 

DADOS OBTIDOS A PARTIR DOS PARÂMETROS ESPECÍFICOS PARA 
CADA SUBTEMA DAS FICHAS DE AVALIAÇÃO DE APRESENTAÇÃO POR 

EQUIPE 
     

SUBTEMA 1: TRANSCRIÇÃO 
     

PARÂMETROS 
ESPECÍFICOS 

DESTE SUBTEMA 

 
OPÇÕES DE 

CLASSIFICAÇÃO 
DE AVALIAÇÃO 

 RESULTADOS 
        

  CICLO V CICLO VI TOTAL 
  Nº Nº Nº17 

          

1 - Explanação sobre 
a estrutura dupla-fita 
da molécula do DNA. 

 A - Inexistente  1 de 2 0 1 de 3 
 B - Pouco satisfatória  1 de 2 1 de 1 2 de 3 
 C - Satisfatória  0 0 0 
 D - Muito satisfatória  0 0 0 

          

2 - Identificação e 
explicação sobre as 
extremidades 5`e 
3`das fitas de DNA. 

 A - Inexistente  1 de 2 0 1 de 3 
 B - Pouco satisfatória  1 de 2 1 de 1 2 de 3 
 C - Satisfatória  0 0 0 
 D - Muito satisfatória  0 0 0 

          

3 - Diferenciação 
entre as fitas 
codificadora e 
molde da molécula 
do DNA. 

 A - Inexistente  0 0 0 
 B - Pouco satisfatória  2 de 2 1 de 1 3 de 3 
 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

4 - Definição e 
identificação de 
gene. 

 A - Inexistente  0 0 0 
 B - Pouco satisfatória  2 de 2 0 2 de 3 
 C - Satisfatória  0 1 de 1 1 de 3 
 D - Muito satisfatória  0 0 0 

          

5 - Apresentação da 
lógica relacionada 
às ligações entre as 
bases nitrogenadas 
das fitas de DNA. 

 A - Inexistente  1 de 2 0 1 de 3 
 B - Pouco satisfatória  1 de 2 1 de 1 2 de 3 
 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

6 - Identificação das 
ligações de 
hidrogênio e das 
ligações 
fosfodiésteres na 
molécula de DNA. 

 A - Inexistente  2 de 2 1 de 1 3 de 3 
 B - Pouco satisfatória  0 0 0 
 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

17 Número de classificações por opção de classificação de avaliação em cada parâmetro específico dentro do 
subtema 1 dados dos ciclos V e VI juntos). 
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7 - Colocação da 
função da proteína 
RNA-Polimerase II. 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  2 de 2 1 de 1 3 de 3 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

8 - Presença no 
modelo e na fala 
sobre as regiões 
promotora 
(promotor) e 
terminadora (sinal). 

 A - Inexistente  2 de 2 1 de 1 3 de 3 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

9 - Menção a 
respeito dos fatores 
de transcrição e de 
controle de 
expressão gênica. 

 A - Inexistente  2 de  1 de 1 3 de 3 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

SUBTEMA 2: PROCESSAMENTO 
     

PARÂMETROS 
ESPECÍFICOS 

DESTE SUBTEMA 

 
OPÇÕES DE 

CLASSIFICAÇÃO 
DE AVALIAÇÃO 

 RESULTADOS 
        

  CICLO V CICLO VI TOTAL 

  Nº Nº Nº18 
          

1 - Colocação da 
ocorrência ou não do 
processamento do 
pré-mRNA em 
células procarióticas 
e eucarióticas. 

 A - Inexistente  1 de 1 1 de 1 2 de 2 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

2 - Identificação e 
explicação das 
diferenças entre 
éxons e íntrons. 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  1 de 1 1 de 2 2 de 2 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

3 - Definição de 
splicing. 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  1 de 1 1 de 1 2 de 2 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

18 Número de classificações por opção de classificação de avaliação em cada parâmetro específico dentro do 
subtema 2 (dados dos ciclos V e VI juntos). 
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4 - Colocação da 
composição e 
função do 
spliceossomo. 

 A - Inexistente  1 de 1 1 de 1 2 de 2 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

5 - Identificação e 
explicação sobre as 
extremidades 5`e 
3`da fita de RNA 

 A - Inexistente  1 de 1 0 1 de 2 

 B - Pouco satisfatória  0 1 de 1 1 de 2 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

6 - Menção a 
respeito da 
modificação das 
extremidades 
(colocação do CAP 
5` e da cauda 
poli-A). 

 A - Inexistente  1 de 1 1 de 1 2 de 2 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

7 - Explicação da 
função do CAP 5`e 
da cauda poli-A no 
processo de 
tradução. 

 A - Inexistente  1 de 1 1 de 1 2 de 2 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

8 - Menção ao 
splicing alternativo 
e à sua importância 
para o controle da 
expressão gênica. 

 A - Inexistente  1 de 1 1 de 1 2 de 2 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

9 - Menção a 
respeito da relação 
entre o mRNA e o 
complexo de poro 
do envoltório 
nuclear. 

 A - Inexistente  1 de 1 1 de 1 2 de 2 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

SUBTEMA 3: TRADUÇÃO 
     

PARÂMETROS 
ESPECÍFICOS 

DESTE SUBTEMA 

 
OPÇÕES DE 

CLASSIFICAÇÃO 
DE AVALIAÇÃO 

 RESULTADOS 
        

  CICLO V CICLO VI TOTAL 

  Nº Nº Nº19 
          

19 Número de classificações por opção de classificação de avaliação em cada parâmetro específico dentro do 
subtema 3 (dados dos ciclos V e VI juntos). 
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1 - Explicação da 
relação entre a 
sequência de bases 
nitrogenadas do 
mRNA e a sequência 
de aminoácidos na 
proteína a ser 
produzida com base 
nele (código 
genético). 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  1 de 1 0 1 de 3 

 C - Satisfatória  0 2 de 2 2 de 3 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 

          

2 - Identificação e 
explicação das 
diferenças entre 
códons e 
anticódons. 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  1 de 1 2 de 2 3 de 3 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

3 - Definição da 
função do tRNA e 
do rRNA. 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  1 de 1 2 de 2 3 de 3 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

4 - Diferenciação 
entre as 
subunidades maior 
e menor do 
ribossomo. 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  1 de 1 1 de 2 2 de 3 

 C - Satisfatória  0 1 de 2 1 de 3 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

5 - Apresentação do 
códon de iniciação 
e dos códons de 
terminação e de 
suas funções. 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  1 de 1 2 de 2 3 de 3 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

6 - Menção aos 
sítios E, P e A da 
subunidade maior 
do ribossomo. 

 A - Inexistente  1 de 1 1 de 2 2 de 3 

 B - Pouco satisfatória  0 1 de 2 1 de 3 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

7 - Exposição da 
informação 
relacionada à 
quantidade e aos 
nomes dos 
principais 
aminoácidos. 

 A - Inexistente  1 de 1 1 de 2 2 de 3 

 B - Pouco satisfatória  0 1 de 2 1 de 3 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
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8 - Menção ao gasto 
de energia química 
envolvido na 
tradução 

 A - Inexistente  1 de 1 2 de 2 3 de 3 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

SUBTEMA 4: MUTAÇÃO 
     

PARÂMETROS 
ESPECÍFICOS 

DESTE SUBTEMA 

 
OPÇÕES DE 

CLASSIFICAÇÃO 
DE AVALIAÇÃO 

 RESULTADOS 
        

  CICLO V CICLO VI TOTAL 

  Nº Nº Nº20 
          

1 - Apresentação da 
classificação das 
mutações gênicas 
(deleção, inserção e 
substituição). 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  0 1 de 2 1 de 3 

 C - Satisfatória  1 de 1 1 de 2 2 de 3 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

2 - Menção à 
relação da mutação 
no DNA com o 
mRNA e com a 
proteína. 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  0 1 de 2 1 de 3 

 C - Satisfatória  1 de 1 1 de 2 2 de 3 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

3 - Explicação das 
principais funções 
proteínas no 
organismo animal. 

 A - Inexistente  0 2 de 2 2 de 3 

 B - Pouco satisfatória  1 de 1 0 1 de 3 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

4 - Diferenciação 
entre genótipo e 
fenótipo. 

 A - Inexistente  0 1 de 2 1 de 3 

 B - Pouco satisfatória  1 de 1 1 de 2 2 de 3 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

5 - Explicação 
sobre a relação das 
proteínas com o 
ambiente para a 
definição do 
fenótipo. 

 A - Inexistente  1 de 1 2 de 2 3 de 3 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 
          

20  Número de classificações por opção de classificação de avaliação em cada parâmetro específico dentro do 
subtema 4 (dados dos ciclos V e VI juntos). 
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6 - Explicação 
sobre a relação das 
mutações com as 
doenças genéticas. 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 2 de 2 2 de 3 

 D - Muito satisfatória  1 de 1 0 1 de 3 
          

7 - Exposição da 
mutação 
responsável pela 
anemia falciforme. 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 2 de 2 2 de 3 

 D - Muito satisfatória  1 de 1 0 1 de 3 
          

8 - Apresentação da 
ligação entre a 
mutação no DNA e 
as consequências 
dela na definição 
dos códons do 
mRNA e na 
sequência de 
aminoácidos da 
beta-globina. 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  0 1 de 2 1 de 3 

 C - Satisfatória  1 de 1 1 de 2 2 de 3 

 D - Muito satisfatória  0 0 0 

          

9 - Menção às 
consequências da 
mutação na 
beta-globina para o 
organismo humano 
(anemia 
falciforme). 

 A - Inexistente  0 0 0 

 B - Pouco satisfatória  0 0 0 

 C - Satisfatória  0 0 0 

 D - Muito satisfatória  1 de 1 2 de  3 de 3 

Fonte: Autor. 
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APÊNDICE K - Notícia sobre anemia falciforme 
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APÊNDICE L - Notícia sobre hemofilia 
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APÊNDICE M - Ficha estruturada para investigação 
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APÊNDICE N - Termo de compromisso e responsabilidade 
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APÊNDICE O - Termo de compromisso financeiro 
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ANEXO A - Parecer consubstanciado do CEP 
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ANEXO B - Carta de anuência 
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ANEXO C - Certidão de aprovação do colegiado  

 
 

 


