1 1

BB INSTITUTO FEDERAL
BEW Brasilia

BBl Campus Planaltina

Curso Superior de Licenciatura em Biologia

VINICIUS DIAS NUNES

O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR COM A PRATICA DE CONJUNTO
DE MUSICA POPULAR

Planaltina - DF
2023



VINICIUS DIAS NUNES

O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR COM A PRATICA DE CONJUNTO
DE MUSICA POPULAR

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso Superior de
Licenciatura em Biologia do Campus
Planaltina do Instituto Federal de
Brasilia como requisito parcial para
obtencdo de titulo de Licenciado em
Biologia.

Orientadora: Profa. Dra. Juliana Rocha
de Faria Silva

Planaltina-DF
2023



Curso Superior de Licenciatura em Biologia

(11
BB INSTITUTO FEDERAL
BEW Brasilia

BB Campus Planaltina

Vinicius Dias Nunes

O ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR COM A PRATICA DE CONJUNTO
DE MUSICA POPULAR

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso Superior de
Licenciatura em Biologia do Campus
Planaltina do Instituto Federal de
Brasilia como requisito parcial para
obtencdo de titulo de Licenciado em
Biologia.

Orientadora: Profa. Dra. Juliana Rocha

de Faria Silva

Aprovado em: 05/07/2023

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Juliana Rocha de Faria Silva - Orientadora

Profa. Dra. Mayara Lustosa de Oliveira Barbosa - Examinadora

Prof.Dr. Agrinaldo Jacinto do Nascimento Junior - Examinador

Planaltina - DF
2023



SUMARIO
Resumo
Abstract
1 INTRODUCAO
1.1 Abordagem STEAM
1.2 Praticas musicais no contexto de ensino
1.3 Modelos de células para o ensino
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagéo da pesquisa
2.2 Publico-alvo
2.3 Instrumentos de coleta e de analise dos dados
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados da revisao de literatura: propostas integradas com Ciéncias e
Musica na literatura cientifica

3.2 Sequéncia didatica “Da sintese proteica a pratica de conjuntos de musica
popular’

3.3 Avaliacdo da sequéncia didéatica
CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS

Apéndice 1 — Sequéncia didatica “Da sintese proteica a pratica de conjuntos de
masica popular”

O© N O 01 >

10
11
13
13
14
14
16

16

17
23
36
37

40

Apéndice 2 — Questionario pré-teste previsto para avaliacdo diagnoéstica da aplicacéo

da sequéncia didatica

74

Apéndice 3 — Questionario pos-teste para avaliacdo da aprendizagem e do feedback

dos estudantes participantes da aplicagdo da sequéncia didatica
Apéndice 4 — Questionario enviado aos avaliadores da sequéncia didatica

78
84



Resumo

Considerando a dificuldade dos estudantes em aprender conteudos relacionados
a biologia celular e molecular no ensino médio, este trabalho teve como objetivo
sugerir uma proposta integrada que uniu contetddos de ciéncias com os da
Musica, de uma maneira que alunos do primeiro ano pudessem apreender tanto
biologia molecular, quanto no¢8es basicas para tocar e cantar no ambito de um
conjunto de mausica popular. Inspirada nos exemplos praticos envolvendo
STEAM (ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e mateméatica) encontrados na
literatura cientifica, essa proposta se constituiu com a estruturacdo de uma
sequéncia didatica, tendo como foco a sintese de proteinas e os conceitos de
ritmo, harmonia e melodia musicais aplicados a pratica do canto e da execugao
de instrumentos musicais. Na sequéncia, os contetdos foram relacionados por
meio de atividades que buscaram analogias entre os conteudos das duas
componentes. A sequéncia didatica foi avaliada por licenciandos e licenciados
em Ciéncias Naturais e Biologia na perspectiva das correlacdes entre 0s
conteudos e da sua aplicabilidade no ambiente escolar. As respostas dos
avaliadores trazem varios aspectos positivos, como a criatividade e o teor
inovador do uso da musica para o ensino em ciéncias e apontam os beneficios
para a utilizacdo de propostas integradoras que unam as ciéncias e as artes na
sala de aula.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade; sintese proteica; células eucaridticas;
pratica de conjunto; musica popular brasileira.



Abstract

Considering the difficulty of students in learning content related to cellular and
molecular biology in high school, this work aimed to suggest an integrated
proposal that united science content with music content, so that first-year
students could learn both molecular biology and the basics of playing and singing
in a popular music ensemble. Inspired by practical examples involving STEAM
(science, technology, engineering, arts and mathematics) found in the scientific
literature, this proposal was constituted by structuring a didactic sequence,
focusing on protein synthesis and the concepts of rhythm, harmony and musical
melody applied to the practice of singing and playing musical instruments. In the
sequence, the contents were related through activities that sought analogies
between the contents of the two components. The didactic sequence was
evaluated by undergraduates and graduates in Natural Sciences and Biology
from the perspective of the correlations between the contents and their
applicability in the school environment. The evaluators' responses bring several
positive aspects, such as the creativity and innovative content of the use of music
for science teaching and point out the benefits for the use of integrative proposals
that unite science and the arts in the classroom.

keywords: interdisciplinary; protein synthesis; eukaryotic cells; group practice;
Brazilian popular music.



1 INTRODUCAO

O ensino de Biologia no Ensino Médio pode ser desmotivador para os
alunos em razdo da grande quantidade de conteldos e sua a abstracdo ou pela
abordagem metodolégica que os professores utilizam nas aulas desse nivel de
ensino. Visando obter alguma solucédo pedagodgica que dé conta de toda essa
dificuldade, unir a Masica e a Biologia, pode ser uma abordagem que ajude na
representacdo dos objetos abstratos e atue para a melhoria do foco e a
motivacdo dos estudantes no aprendizado de Biologia Celular.

E comum ensinar Biologia por meio da alus&o de estruturas ou processos
gue precisam ser imaginados, pois ndo se pode ter em maos e nem serem Vistos
a olho nu. Um exemplo seriam as estruturas microscopicas ou processos
dindmicos que ocorrem em uma ceélula.

Em se tratando das células animais e vegetais que formam tecidos nesses
organismos, como as células que formam a pele, as mucosas, 0S vasos
condutores vegetais e varios outros tipos, suas funcionalidades ndo podem ser
vistas sem ferramentas especificas. Entdo, tais funcionalidades que sao
exercidas pelas organelas celulares e sdo estudadas no primeiro ano do ensino
médio como, por exemplo sintese de proteinas ou producdo de energia através
da fotossintese, sdo conhecidas, em geral, por meio dos modelos utilizados nas
aulas do primeiro ano do Ensino Médio. Devido a dificuldade de estudo dessas
estruturas, uma abordagem mais facilitadora requereria uma boa infraestrutura
de laboratério, com microscopios e aparelhagem que possibilitem a observacéo
e estudo desses aspectos (ORLANDO, 2009).

E possivel, entretanto, utilizar outros recursos facilitadores que também
despertam a atencdo dos estudantes para o aprendizado do conteddo. Um
exemplo seria atrelar o uso de laboratorios e modelos didaticos tridimensionais,
as praticas de conjuntos musicais. Embora ndo exista um trabalho que uma
especificamente tais propostas, existem outros que combinam o uso da musica
com o ensino de ciéncias e biologia, revelando resultados promissores (DOS
SANTOS PAIXAO; HOHL; JUNIOR, 2022; RODES; MESQUITA; BARROS,
2019.). Como relata Cavalcante et al (2017, p. 102), se atrelado a musica o

ensino de ciéncias pode ser potencializado, enfatizando que cientistas usem a



arte para construir novos estudos. Por isso, sugere-se nesta pesquisa a uniao
das duas componentes — Musica e Biologia — para o ensino de biologia celular.

Ainda nessa linha, Vieira, Lunhani e Schiavon (2021, p. 180) afirmam que
o ensino e aprendizagem de Musica “promove o equilibrio proporciona um
estado de bem-estar, facilita a concentragao e o desenvolvimento do raciocinio”.
E a préatica musical promove a democratizacdo do fazer musical, tendo em
vista que cada aluno pode expressar suas preferéncias musicais e o ter contato
com instrumentos musicais incluindo o canto. Tal pratica pode gerar resultados
significativos na aprendizagem dos alunos do Ensino Médio nos espacos em que
é contemplada (CAVALCANTE, et al., 2017).

Para além do desenvolvimento de habilidades propriamente musicais, as
praticas coletivas contribuem positivamente nas relacdes interpessoais, no
desenvolvimento da afetividade, da solidariedade, do respeito mutuo, da
cooperacao, da unido de grupo, entre outras habilidades sociocognitivas (KIRST,
2018).

Assim, é possivel que tal proposta torne o aprendizado de Biologia mais
motivador aos olhos dos estudantes, proporcionando um rendimento maior de
associacdo com relacdo as funcionalidades de cada componente de uma célula,
afinal, algo que nédo pode ser visto nem tocado pode ser representado e
compreendido no contexto da pratica de uma banda musical.

Neste projeto, pretende-se associar as organelas aos papeis dos
instrumentos musicais e do canto em uma pratica de conjunto musical. Assim, a
questao dessa pesquisa €: sera que uma proposta integrada que una o0 ensino
de sintese proteica, juntamente com a préatica musical, pode ser motivadora para
estudantes do Ensino Médio no aprendizado de biologia celular?

Assim, 0 objetivo geral desta pesquisa foi elaborar uma proposta que
integre o entendimento de sintese proteica com o de pratica de conjunto de
musica popular. E os especificos foram: realizar a revisdo de literatura sobre
propostas STEAM integradas que unam as Artes, especialmente Mdusica, e o
ensino de Ciéncias ou Biologia; elaborar uma sequéncia didatica (Apéndice 1)
gue integre o ensino-aprendizagem musica e biologia; e avaliar essa sequéncia

didatica na perspectiva de professores e licenciandos em Biologia ou areas afins.



1.1 Abordagem STEAM

Pela grande abstracdo dos objetos estudados em ciéncias e biologia, as
areas do conhecimento que as abrangem aparentemente sdo as que mais
necessitam de materiais didaticos e de inovacdes no dia a dia das aulas na
Educacao Basica (ORLANDO, 2009).

N&o s6 o uso de recursos didaticos diversos é suficiente, mas a
compreensao mais ampla da melhor maneira de utiliza-los na sala de aula, o que
inclui métodos de ensino correspondentes as abordagens discutidas na literatura
cientifica atual. Um deles, por exemplo, adota a perspectiva de integracao de
areas do conhecimento, a saber, Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matemética (STEAM).

As areas de conhecimento envolvidas no STEM sozinhas ndo levam ao
tipo de inovacao exigida pela educacdo do século 21. Essa inovagcao acontece
guando pensadores convergentes, que marcham em linha reta em direcao ao
seu objetivo, combinam forgas com divergentes pensadores em seus respectivos
campos de atuacao, se sentem confortaveis em se sentirem desconfortaveis na
busca por solucdes conjuntas para resolver os problemas do mundo real
(MAEDA, 2013).

STEAM trata de uma forma inovadora que quebra um padrdo de
educacao formal disciplinar, unindo o ensino de alguma arte — seja masica, teatro
ou artes pléasticas — as areas de ensino provenientes das ciéncias exatas. E
comum a crenca de que o futuro econémico dependa da educacdo STEM,
porém, ao longo do tempo o nimero de estudantes nessas areas esta diminuindo
(LIAO, 2016).

Minces et al. (2016) argumentam que a integracao da arte com a ciéncia
nao € tdo simples e interessa a abordagem STEAM como o seu ensino pode
transferir o conhecimento que os estudantes adquirem/ possuem em artes para
a ciéncia de modo que haja um equilibrio entre a arte e a ciéncia, ou ainda, uma
maneira de uma arte que representa a ciéncia.

A respeito do ensino de ciéncias, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) orienta que o estudo de temas que envolvem o contetdo de biologia
celular devem ser apresentados no primeiro ano do Ensino Médio e orienta como
objetivo de aprendizagem a compreensao sobre as estruturas celulares, que séo

0s niveis de organizacdo celular, e o metabolismo energético, incluindo
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fotossintese, respiracdo, quimiossintese e fermentacdo como processos de
transformacdo de energia (BRASIL, 2018). A BNCC também orienta que a
formacgéo geral basica no Ensino Médio inclua as Artes, e suas expressdes
regionais, nos curriculos e nas propostas pedagdégicas desse nivel de ensino.

1.2 Praticas musicais no contexto de ensino

A prética de conjunto é uma op¢ao metodoldgica para o ensino de musica
que permite a préatica de repertorios populares locais e regionais seja pela copia
ou pela criacdo de novas expressdes. Envolve a prética instrumental coletiva,
incluindo o canto, de repertérios eruditos ou populares e inclui diversas
formacdes como orquestras, conjuntos de camara, corais, big bands, bandas e
outras (MARTIN, 2002).

Segundo Bastido (2017), a pratica de conjunto com instrumentos musicais
e voz envolvendo o repertério popular principalmente de can¢des pode ser uma

estratégia metodologica eficaz para o ensino de Musica, pois

envolve diversas formacdes musicais, favorece o trabalho
pedagdgico em diversos contextos educacionais e inclui alunos
de diferentes faixas etarias e niveis de conhecimento musical.
Por meio dessa pratica grupal, o ensino instrumental e vocal
torna-se mais dindmico e prazeroso, tornando relevante a sua
insercdo em todos os niveis da Educacdo Basica (BASTIAO,
2017, p. 60).

Quando se trata de musica e sua relagdo com o ensino de Ciéncias,
grande parte dos trabalhos (JUNIOR, 2017; SILVA, 2015; LIMA, 2018) usam o
método de construir parodias, que séo a utilizacdo de cancdes ja conhecidas,
mas com a criagdo de uma nova letra para um tema de interesse. Nesses
trabalhos, embora a criacdo da letra envolva conhecimentos no campo da
Musica como a prosoédia — relagdo da silaba tbnica das palavras com o tempo
forte dos compassos — ha a limitacdo de desenvolvimento de outras habilidades
musicais uma vez que também ndo ha a presenca de um professor de Mdusica.
E possivel incluir a Mdsica mais ativamente no ensino de diversas componentes
curriculares, incorporando 0s conceitos musicais aos conceitos cientificos,

trazendo beneficios muUtuo as areas envolvidas.
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Uma pesquisa se destaca por envolver conhecimentos musicais por meio
da construcdo e do manuseio de instrumentos de percussao para 0 ensino de
fisica. Cavalcante et al. (2017) buscam solucionar o desinteresse dos alunos pela
componente de fisica no Ensino Fundamental Il por meio de uma atividade
envolvendo materiais alternativos do cotidiano do estudante para a construcao
de um instrumento de percusséo voltado para a explicacdo dos fenbmenos que
envolvem a acustica do ponto de vista da fisica.

Na resolucéo das equacdes, os estudantes por estarem mais proximos as
diferentes frequéncias sonoras, conseguiram assimilar a variedade de sons
produzidos, como por exemplo a diferenca de uma mesma nota em oitavas
diferentes. Essa vivéncia os auxiliou a enxergarem nos calculos o que eles
estavam ouvindo no instrumento, tornando de fato a proposta interdisciplinar.

A arte em todos 0s seus ambitos, seja musica, artes visuais ou até mesmo
teatro, quando € usada na grande maioria das vezes como apontam esses
estudos, é usada como um complemento para auxiliar o entendimento de
ciéncias. Propostas no ambito da metodologia STEAM néo visam usar uma area
de conhecimento como recurso pedagdgico para o aprendizado de outra, mas
sim unir as areas em uma s0. Neste caso, a pesquisa pretende unir a pratica de
conjunto de masica popular para simular o citoplasma de uma célula com os

instrumentos musicais e as vozes representando as organelas.

1.3 Modelos de células para o ensino

Um modelo é uma representacdo simplificada do sistema bioldgico
estudado, seguindo regras simples que podem ser formalizadas em equac¢des
matematicas ou em um algoritmo computacional. Deve-se ver o modelo como
uma caricatura do sistema estudado em vez de sua representacao exaustiva e
detalhada. Além disso, no ensino de biologia os modelos sdo geralmente usados
para determinar se 0s mecanismos que alguém supde para seu sistema
bioldgico favorito (BERRO, 2018).

A classificacdo de modelos voltados para o ensino considera o tipo, a
forma e o método de uso. Chittleborough e Treagust (2009) orientam quatro
tipos de modelos relacionando-os a sua forma e seu meétodo de uso que sao: (i)
modelo de consenso que € um modelo aceito, testado por cientistas e aceito

socialmente; (ii) um modelo de ensino que é um modelo usado para ajudar a
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explicar algo; (iii) um modelo expresso que € a expressao pessoal da
compreensao dos alunos sobre os fenbmenos na fala, nas a¢des ou na escrita
deles; e (iv) um modelo mental que € a compreensao interna pessoal dos
fendbmenos.

Algumas pesquisas demonstram iniciativas que podem ser enquadradas
em propostas STEAM, as quais integram o ensino de Biologia Celular com outras
componentes disciplinares e orientam o uso de determinados modelos para o
ensino de células. Elias e colaboradores (2019) propdéem uma ferramenta
interdisciplinar para o ensino de arte e de Biologia Celular a partir da construcao
de um modelo de célula, utilizando o formato de toy art!, contendo aspectos que
a caracterizam e a estruturam.

Nesta proposta houve o envolvimento de professores de Biologia e de
Artes com a participacao de 95 estudantes dos Cursos Técnicos Integrados em
Informatica e Quimica. Notou-se como resultado, a motivacdo proveniente da
autonomia dos estudantes na construgcéo do conhecimento pelas decisdes que
tiveram no desenvolvimento dos seus tipos celulares bem como a escolha do
material, a sintetizacdo e a apresentacdo em forma de cartaz das informacdes
do seu toy art. Para os autores, a apropriacdo dos conceitos, 0 processo
diferenciado de ensino e aprendizagem, o desenvolvimento e a valorizacdo das
habilidades dos estudantes, além do alcance de objetivos de aprendizagem das
duas componentes envolvidas foram os destaques da pesquisa realizada.

Marques (2018) ressalta que as abstracfes dos conteudos de biologia
celular distanciam os educandos da realidade do objeto estudado. Pensando
nisso, ele propde a construcdo de um modelo comestivel de alguns tipos de
célula, sendo elas, eucariontes como 0s vegetais, 0s espermatozoides, o 6vulo
e 0 neurbnio. O trabalho orientou que os alunos pesquisassem as estruturas das
células que iriam representar em seu modelo feito de comida, dando a eles um
mEés para essa pesquisa. As proximas etapas foram montar a célula comestivel
e identificar o tipo celular estudado, em seguida os alunos fizeram uma
apresentacdo sobre sua célula, organelas presentes e outras curiosidades, a

atividade contou com cerca de 150 estudantes divididos em turmas de até 30

! Toy art € um modelo artistico considerado como um brinquedo, com temas de personagens de
filmes, séries ou customizado, de arte colecionavel e personalizado que utiliza varios materiais
na sua confec¢éo como vinil ou tecido.
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estudantes. Os autores relatam que a atividade atingiu 0 objetivo proposto que
foi facilitar de forma ludica o ensino de Biologia Celular.

No primeiro ano do ensino médio os modelos celulares descritos nos livros
didaticos sé@o de células animais e vegetais, e tem maior foco em trés estruturas
possiveis de serem observadas no microscopio 6ptico, membrana plasmatica,
citoplasma e nudcleo, isso pode ser observado a partir do que é descrito por Lopes
e Rosso (2016), que no capitulo nove de seu livro didatico descreve essas trés
estruturas e no décimo capitulo aborda as organelas presentes no citoplasma.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da pesquisa

Visando o delineamento de um desenho para esta pesquisa, considerou-
se a abordagem mista, pois inclui “a coleta e “mistura” ou integragdo dos dados
quantitativos e qualitativos em um estudo” e a analise “consiste na integragcao de
dois bancos de dados para uma compreensao adicional dos problemas e das
questdes da pesquisa’” (CRESWELL; CRESWELL, 2021, p. 178). Embora a
proposta dessa pesquisa teve maior énfase na analise qualitativa dos dados, que
envolveu as questdes abertas do questionario com os participantes e até mesmo
a descricdo e melhoramento da sequéncia didatica, o enfoque quantitativo
complementard o entendimento incluindo também questdes fechadas em
questionario com escala de diferencial semantico.

Além disso, este estudo considerou a pesquisa-acao participante que é
guando o pesquisador se insere junto a comunidade ou grupo pesquisado,
deixando de ver assim, como um mero objeto de pesquisa, mas compreendendo
gue o sujeito de investigacao tem capacidade de mudanca de seu meio, entao
proporcionando que o investigador conheca a realidade onde se encontra o
grupo (LAKATOS, 2021). Isso foi enfatizado nas conversas informais com
professores de Biologia para a construgdo da sequéncia didatica e na
experiéncia do pesquisador no contato com estudantes do ensino médio no seu

estagio supervisionado.

2.2 Publico-alvo
O publico-alvo correspondeu aos professores de Biologia ou areas afins

gue atuam ou atuaram no ensino médio e que tenham habilidades musicais
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formais ou informais. Na auséncia de professores com perfil desejado,
licenciandos poderao participar da avaliacdo da proposta integrada desde que

tenham concluido a disciplina de Biologia Molecular ou Celular.

2.3 Instrumentos de coleta e de analise dos dados
Para realizar o objetivo geral desta pesquisa, 0s procedimentos e 0s

instrumentos de coleta estdo descritos no Quadro 1.

Quadro 1. Objetivos, etapas e coleta de dados da pesquisa

Objetivo geral: Elaborar uma proposta que integre o entendimento de sintese proteica com
o0 de prética de conjunto de musica popular.

Objetivos especificos

Procedimentos

Instrumentos de coleta de
dados

Realizar a revisdo de
literatura sobre propostas
STEAM, integradas que
unam as Artes,
especialmente Musica, e o
ensino de Ciéncias ou
Biologia.

Palavras-chave:
ensino/aprendizagem and
musica and biologia (e
ciéncias);

Incluir trabalhos nacionais e
internacionais

Critério de incluséo: o ensino
de mdusica junto com o ensino
de Ciéncias e Biologia

Base de dados nacionais e
internacionais

Elaborar uma sequéncia
didatica que integre o
ensino-aprendizagem
musica e biologia.

Aprofundar a compreenséo da
construcdo das partes
estruturantes de uma SD (e
exemplos que envolvam
temas de células ou biologia)
Escolher o contetido e a
abordagem voltada para
estudantes do 1° ano do
Ensino Médio

Criar a Sequéncia Didatica
(SD)

Propostas integradas
encontradas na literatura
Procurar pela abordagem do
contelido nos livros didaticos
do 1° ano do Ensino Médio
e, ainda, conversar com
professores que atuem neste
nivel sobre o contetido
escolhido para a SD

Avaliar essa sequéncia

didatica na perspectiva de
professores e licenciandos
em Biologia ou areas afins

Aplicar questionario com
guestdes fechadas (5 pontos
com escala Likert) e questdes
abertas no Google Forms

Andlise mais qualitativa dos
dados (com o uso de
porcentagem ou média para
guestdes fechadas)

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

A pesquisa bibliogréafica auxiliou no entendimento do ensino de biologia
celular e nas maneiras como esse ensino tém sido adotados na literatura
cientifica atual, além de trazer o conhecimento e a compreensao do sejam
modelos de ensino de células bem como competéncias e habilidades musicais

no campo da pratica de conjunto. O levantamento bibliografico pretendeu ser
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uma revisdo narrativa com foco no Ensino Médio e como conteudos que
envolvem conteudos de ciéncias e musica tém sido adotados na literatura.

As aulas foram elaboradas no formato de sequéncia didatica (SD)
incluindo, a principio, aspectos relacionados a questdo desta pesquisa, tais
como: (i) atividade motivadora relacionada com uma situacdo conflitante da
realidade experiencial dos alunos; (ii) explicacdo das perguntas ou problemas
que esta situagao coloca; (iii) respostas intuitivas ou “hipoteses”; (iv) selecao e
esboco das fontes de informacgédo e planejamento da investigacdo; (v) coleta,
selecéo e classificacdo dos dados; e (vi) generalizacdo das conclusdes tiradas;
(vii) expresséo e comunicacao (ZABALA, 1998).

Além disso, a SD considerou os conhecimentos prévios dos estudantes,
0os contetdos que sejam significativos e funcionais para eles, o nivel de
desenvolvimento de cada aluno, o avanco de conhecimentos por meio de
desafios, a promocéao da atividade mental de modo que ele ou ela estabelecam
relagBes dos novos conteddos com os conhecimentos prévios, a motivagao pelo
aprendizado desses novos conteddos, o reconhecimento de progressdao na
aprendizagem por parte do estudante e a aquisicdo de habilidades relacionadas
com o aprender a aprender de modo a proporcionar a autonomia do aluno
(ZABALA, 1998).

Um questionario de feedback foi aplicado aos professores e licenciandos
em Biologia ou areas afins contendo, em maior parte, perguntas fechadas,
afirmativas e negativas contendo a escala Likert de cinco pontos na opcao das
respostas. As varidveis apresentadas no questionario serdo aquelas
relacionadas as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas por
estudantes do 1° ano do Ensino Médio nas duas componentes, a avaliacao do
processo de ensino e aprendizagem da proposta integrada bem como todos os
aspectos envolvidos na execucédo da proposta (aula a aula) de modo a permitir
a revisdo do planejamento e prover um material de apoio ao professor, no
formato de uma sequéncia didatica.

Sobre a escala de Likert, Sampieri, Collado e Lucio (2013, p. 261)
explicam que “é¢ um conjunto de itens apresentados como afirmagdes ou
opinides, para os quais se pede a reacao dos participantes. Para cada questéo,
esses participantes manifestam suas reacées por meio da escolha de “um dos

cinco pontos ou categorias da escala”. Para facilitar e direcionar a coleta de
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respostas, o questionario utilizard perguntas fechadas. Perguntas fechadas
delimitam o namero de respostas possiveis e facilitam a coleta de dados e sua
codificacdo (SAMPIERI, COLLADO E LUCIO, 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados darevisédo de literatura: propostas integradas com
Ciéncias e Musica na literatura cientifica

Em relagdo ao levantamento da revisdo narrativa de literatura sobre
propostas integradas que unam as Artes, especialmente a Musica, e o ensino de
Ciéncias ou Biologia, foram encontrados artigos que utilizam da juncdo da
musica principalmente com a fisica.

Ramsey (2022), aborda a unido da musica com a ciéncia, trazendo a
interdisciplinaridade de ciéncia tecnologia, engenharia e matematica (STEM),
porém incluindo musica como uma disciplina de artes trazendo a metodologia
STEAM (ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica), focando em trazer
0s conceitos do estudo de fisica para o estudo de acustica na masica. A conexao
das disciplinas traz a possibilidade de estudar conceitos matematicos da fisica
atrelados a educacdo musical, trazendo entendimento de ondas sonoras,
frequéncia, amplitude, ressonancia e outras caracteristicas do som por meio da
construcéo de instrumentos.

A proposta integrada elaborada por Ramsey (2022) considera o
aprendizado dos conteddos de ambas as componentes, além de desenvolver
habilidades cognitivas como a resolucédo de problemas, o pensamento critico e
a criatividade. Ele conclui ressaltando a importancia de integrar as artes,
especialmente a masica, nas disciplinas STEM, reconhecendo os beneficios
educacionais e cognitivos dessa abordagem mais ampla conhecida como
STEAM.

Ainda sobre a unido de fisica a musica, Anderson, Gee e Nelsen (2016),
buscam ensinar os conteudos de fisica para alunos do ensino superior atrelados
a instrumentos de cordas. Na relacdo estabelecida entre a fisica e os
instrumentos de cordas, os autores exploram o estudo da propagacéo do som
através das vibracdes, da ressonancia, da acustica e das propriedades dos

materiais que compdem o instrumento. Além disso, discutem a efetividade da
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abordagem pedagdgica utilizada, trazendo conceitos fundamentais da fisica e
apresentando estratégias para a unido da teoria com a pratica utilizando
experimentos e atividades em laboratério. Como pratica, a proposta integrada
inclui exemplos reais como estudos de caso de instrumentos musicais, visando
ajudar na compreensdo dos conceitos fisicos, trazendo a ideia de
interdisciplinaridade com a colaboracdo de professores de fisica e musica.

Uma outra maneira de unir masica a ciéncia é utilizando ferramentas
computacionais. Minces, et al. (2016), trazem a utilizagcdo de softwares de
sintese sonora e edicdo de audio que possibilitam a manipulacdo das ondas
sonoras, em diferentes frequéncias amplitudes e formas, na qual os alunos criam
suas composi¢cdes enquanto aprendem conceitos cientificos. Os autores
ressaltam que o aumento do interesse dos estudantes quando o estudo de
musica € acrescido ao aprendizado de outras areas de conhecimento.

Das propostas integradas encontradas, todas se relacionam com o ensino
de Fisica com a Musica. Em nossa revisdo ndo foram encontradas propostas
com o mesmo objetivo e aplicacdo, fato que incentivou mais a proposicao e

execucao do projeto.

3.2 Sequéncia didatica “Da sintese proteica a pratica de conjuntos de
musica popular”

As primeiras ideias que surgiram para a escolha dos conteudos que
seriam adotados para a integracdo das duas areas — Musica e Biologia — para
estudantes do 1° ano do Ensino Médio foram comparar organelas a instrumentos
musicais. No entanto, mudou-se a proposta na perspectiva de analogias entre
0s instrumentos musicais e 0 conhecimento tedrico-pratico de como executar
muasicas em conjunto juntamente com o0 processo de sintese de proteinas,
conteudo também abordado no 1° ano do Ensino Médio e que é conhecido como
dogma central da biologia molecular e biologia celular. A ideia de usar a sintese
proteica surgiu a partir da dificuldade da elaboracdo da proposta usando
organelas, e levou-se em conta as possibilidades de integragdo dos dois
contetudos, além dos recursos fisicos, como o0s instrumentos musicais
disponiveis que viabilizassem uma compatibilidade maior entre tais conteudos,

0 da sintese proteica e o0 da pratica de conjunto de musica popular.
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Os procedimentos utilizados na elaboracdo da proposta integrada
envolveram as seguintes etapas na construcédo da sequéncia didatica descritos
a sequir.

A escolha do modelo de célula a partir da discussao sobre os obstaculos
epistemologicos elencados pelos autores Gonzalez-Galle et al. (2022) que
abordam as dificuldades encontradas no ensino de Ciéncias Naturais e discutem
0 conceito de obstaculo epistemoldgico e sua relevancia para o ensino dessa
area do conhecimento. Os autores destacam a importancia de identificar e
compreender esses obstaculos epistemolégicos para promover uma
aprendizagem mais efetiva a partir do reconhecimento das concepcdes errbneas
dos alunos e abordando-as de forma adequada.

Além disso, Gonzélez-Galle et al. (2022) discutem estratégias
pedagdgicas para lidar com os obstaculos epistemoldgicos, como a utilizacéo de
atividades praticas, a realizacdo de discussdes em grupo e a promoc¢ado do
pensamento critico e reflexivo, 0 que, na visdo dos autores, contribui para que
os professores promovam a superacdo desses obstaculos, de modo que 0s
estudantes possam desenvolver uma compreensdo mais solida dos conceitos
cientificos.

Para eles, “obstaculo epistemoldgico” (OE) refere-se as dificuldades
conceituais e cognitivas que os estudantes enfrentam ao tentar compreender
determinados conceitos cientificos e identificam seis obstaculos que podem
prejudicar o ensino-aprendizagem de ciéncias:

(1) interioridade: OE que se resume ao ato do individuo interpretar e
aprender o que é descrito onde o caminho para o entendimento
venha de raciocinio proprio;

(i) facilidade: OE que pode ser explicado como a ilusdo que o
individuo tem sobre determinado assunto, para ultrapassa-lo é
necessaria uma verdadeira conversao de seus pensamentos sobre
o tema estudado;

(i)  positividade: OE que trata da dificuldade para ter um senso critico
sobre determinado tema, pois, tal tema estaria atrelado a
conhecimentos pré-estabelecidos;

(iv) ambiguidade: OE que esta presente na grande possibilidade de

erros no aprendizado, porém, necessario para obter conhecimento;
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(v) polimorfismo: OE que é explicado no caso de um objeto estar
presente na explicacdo de diferentes vertentes de conteudo,
podendo ser expressado em mitos, emocoes e afetividades; e

(vi)  recorréncia: OE que é o ultimo estdgio na evolugdo do processo
metacognitivo, no qual é necessario identificar se os obstaculos
foram realmente superados ou apenas identificados.

Entdo, com base na reflexdo dos OE’s, o modelo escolhido para a
sequéncia didatica foi uma célula eucarionte comum, modelo visto
frequentemente por estudantes em seu dia a dia dentro e fora do ambiente
escolar, facilitando o entendimento das moléculas utilizadas na proposta,
visando assim superar os OFE’s identificados e possibilitando melhor
entendimento sobre uma célula e suas funcionalidades.

No modelo de célula usado na sequéncia didatica, as implicacdes
didaticas relacionadas as OE’s foram previamente identificadas. No modelo
apresentado os objetos celulares escolhidos estdo presentes na sintese de
proteinas, processo considerado dogma central de biologia molecular e celular
e seus respectivos OE’s sao: (i) nucleo: facilidade e ambiguidade; (ii)) DNA:
acilidade; (iii) RNA-mensageiro: ambiguidade; (iv) RNA ribossomal:
ambiguidade; (v) RNA transportador: ambiguidade; (vi) aminoacidos: facilidade;
e (vii) proteinas: facilidade.

Além disso, foram investigadas imagens de células eucariontes no livro
didatico utilizado pelos estudantes no contexto da instituicdo de ensino. Segundo
Neves, Carneiro-Ledo e Ferreira (2016), as imagens usadas em livros didaticos
para tentar tornar mais acessivel o entendimento de uma célula é de forma ndo
intencional carregadas de elementos complexos que podem confundir com a
interpretacdo e podem criar obstadculos aos estudantes. Isso ressalta a

importancia de uma analise anterior do docente ao aplicar um modelo de célula.

Figura 1 - Modelo de célula adotado na sequéncia didatica
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Suanibde m tre

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Escolheu-se a préatica de bandas de musica popular, com énfase no
repertorio brasileiro para que fosse mais familiar aos estudantes. Essa escolha
levou em conta as habilidades musicais do licenciando, autor deste trabalho, e a
afirmacao de Minces et al. (2016) de que a motivagcdo em tocar um instrumento
musical esta presente em todas as culturas e estratos socioecondmicos, além
de que a musica e o gosto por ela fazem parte da vida cotidiana das pessoas ao
redor do mundo.

A proposta da integracdo pela analogia considerou a énfase dos termos
da Biologia em correlacdo com os da Mdusica, de modo que os estudantes
pudessem trocar suas ideias ou dialogar durante o ensaio, ndo com termos
musicais, mas substitui-los pelos termos da sintese proteica relacionados a eles.
Minces et al. (2016) afirmam que os adolescentes apresentam uma tendéncia
para se envolverem com a musica em razdo da relacdo que ela possui com o
desenvolvimento de um sentido de identidade visual e cultural, e das relagbes
interpessoais — de pertencimento a um grupo, por exemplo. Além disso, Ramsey
(2015) aparentemente defende que a unido de temas ndo muito proOXimos na
sala de aula possa proporcionar uma motivagdo para a aprendizagem dos
estudantes.

A elaboracdo da sequéncia didatica constituiu das seguintes etapas:
sintese da sequéncia didatica; e criacdo de uma planilha de modo a alinhar cada

objetivo com o conteudo, recurso, resumo da(s) atividade(s), procedimentos
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metodoldgicos, detalhamento da(s) aula(s), questdo de avaliagdo da proposta

integrada para o pré-teste e o pés-teste?.

O quadro 2 foi elaborado no comec¢o da construgcdo da proposta e foi

mudando para se adequar melhor as dificuldades encontradas durante a

elaboracdo da proposta, muitas ideias continuaram semelhantes, mas com as

devidas adaptacdes para um melhor alinhamento dos topicos da sequéncia

didatica.
Quadro 2 - Primeiro alinhamento dos conteudos, objetivos, recursos e das
atividades das aulas
AULA 1 - O processo de transcricdo e a métrica musical simples
(2 aulas de 50 min.)
Objetivos Atividades propostas
e Realizar a avaliacdo | e Avaliacdo diagnostica por meio da aplicacédo
diagnéstica (pré-teste, de um questionario com questdes fechadas e
Apéndice 2); abertas constando um teste sobre a sintese

Apresentar a proposta das
aulas que integrara conteudos
da Biologia — sintese proteica
— e da musica — elementos
basicos na préatica musical de
banda de musica popular;
Explanar sobre desde o
processo de transcricdo até o
splicing (intro e exon);

Aplicar atividade ritmica na
bateria e nos instrumentos
musicais com base em
métricas simples.

proteica e 0s conhecimentos bésicos de
melodia, ritmo e harmonia.

Apresentar a proposta do curso que
envolvera contetudos da Biologia e da Musica
com a finalidade de tocar uma mdsica em
conjunto.

Por meio de uma aula expositiva e dialdgica,
explicar o processo de transcri¢ao, fita dupla
do DNA e fita simples do RNA, RNA
mensageiro, transportador e ribossomal,
splicing: intro e exon;

Atividade para extrair partes da fita simples do
RNA;

Executar padrbes ritmicos de mausicas
populares familiares aos participantes.

AULA 2 — Processo
(2

de traducdo e estudo de harmonia.
aulas de 50 min.)

Objetivos

Entender a formacdo dos
codons e anti-cédons;
Entender a formacdo de
acordes com maiores,
menores e com sétima
Associar e fazer uma analogia
entre acordes, cobédons e
aminoacidos;

Pontuar situagbes a serem
melhoradas.

Atividades propostas

Por meio de uma aula expositiva e dialogada
explicar a formacdo dos cdédons que irdo
sintetizar uma proteina apos terem passado
pelo processo de splicing;

Expor através de imagens, as notas
necessarias pra formar um acorde e executar
esses acordes nos instrumentos harmoénicos
(violdo, guitarra e teclado);

Associar através de debate, as triades que
formam os acordes com as trincas de bases

2 A planilha pode ser acessada no link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xgzOMC8A0sNil5zvcOMHu4xi350xKSkR/edit#gid=15

2521172.
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nitrogenadas que formam um cdédon que se
liga a um anticbdon de um RNA transportador
gue carrega um aminoacido

Realizar uma atividade que transforme uma
sequéncia ficticia de aminoacidos em uma
harmonia de musica popular.

Anotar todas as davidas apresentadas, a fim
de reforcar os pontos ao longo da sequéncia.

AULA 3 — Amino&ci
(2

dos, bases nitrogenadas e melodia
aulas de 50 min.)

Objetivos

Estudar e conhecer os 20
aminoacidos que formam as
proteinas;

Conhecer as notas dentro de
uma oitava nas teclas do
teclado e nas casas do violao,
notas naturais e acidentes
(sustenidos e bemais);
Promover uma atividade
fazendo uma analogia entre
aminoacidos, bases
nitrogenadas e melodia;

Relembrar todos os conceitos
estudados na sequéncia
didatica e executar uma
musica.

Aplicar o questionario poés-
teste  (Apéndice 3) de
avaliacdo da proposta.

Atividades propostas

Mostrar o quadro com as 64 combinacdes de
bases nitrogenadas que sdo possiveis para
os 20 aminoécidos;

Possibilitar que os estudantes manuseiem os
instrumentos musicais (teclado, violdo,
guitarra e baixo) e apresentem as casas e
teclas e suas respectivas notas;

Executar uma atividade na qual se traduza
por meio dos aminoacidos uma base e suas
respectivas notas em sequéncia fazendo
analogia as bases nitrogenadas que formarao
uma melodia;

Escolher em conjunto uma das musicas
populares pré-estabelecidas e refazer as
atividades das aulas anteriores, métrica
musical através do splicing, associacdo de
acordes harmdnicos através dos
aminocidos, e formagéo da melodia através
das notas correspondentes aos aminoacidos
Executar a masica por inteiro, contendo ritmo,
harmonia e melodia;

Disponibilizar um pés-teste para avaliacdo
gualitativa da proposta.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

O quadro 3 mostram a versao final do alinhamento dos conteudos,

objetivos, recursos e resumo das atividades propostas na sequéncia didatica

estabelecida apds a criacdo da planilha.

Quadro 3 — Alinhamento dos conteddos, objetivos, recursos e das atividades da aula 1

CONTEUDO

OBJETIVOS

RECURSOS RESUMO DAS ATIVIDADES

Avaliacédo
diagnéstica

Realizar a avaliagédo
diagndstica

Avaliacéo diagnéstica por
meio da aplicacdo de um
guestionario com questdes
fechadas e abertas constando
um teste sobre a sintese
proteica e os conhecimentos
basicos de melodia, ritmo e

Google Forms
e QR CODE
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harmonia.

Apresentar a proposta
das aulas que integrara
0s conteudos da
Biologia — sintese

Apresentar a proposta do
curso que envolvera os

Proposta : . Instrumentos contetdos da Biologia e da
. proteica — e da musica S L R
integrada L musicais Musica com a finalidade de

— elementos basicos na o

" ' tocar uma musica em
pratica musical de .
o conjunto.
banda de musica
popular
N Exibir video "Do DNA a
. Video . o
Explicar o processo de proteina” com a repeticdo do
L (YouTube)Do | . .. P
transcricao, fita dupla N inicio até 1min30seg. Neste
X . DNA a .

Processo de do DNA e fita simples Proteina trecho sera mostrado a

e do RNA, RNA ] abertura da fita de DNA, a
transcricéo; . https://www.yo ~ )

L mensageiro, acdo da RNA polimerase
splicing. utube.com/wat A
transportador e ch?v=0000vh formando a fita de RNA
ribossomal, splicing: eoévzf 9 primario e também o splicing
intro e exon. o (retirada dos cédons que nao
; projetor o .
codificam proteina).
Atividade para extrair partes
8 possiveis da fita simples do RNA, em
Splicing: Realizar atividade para sequéncias de | que sera dado um modelo de
INTRO e extracdo de partes da cédons da fita | fita para cada grupo e, a partir
EXON. fita simples de RNA de RNA em da exclusao de trincas falsas,
folha de papel | serdo definidas métricas
musicais.

- . Executar padrdes Padrdes Ex,equtar padroes r|tm|cp S (de
Pulsacéo; ritmicos de masicas fitmicos de métricas simples) de musicas
meétrica; ritmo . . sugeridas pelos estudantes no

. populares familiares aos | masicas .
na musica - corpo, na bateria e nos
participantes. populares

instrumentos de percussao.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

3.3 Avaliacdo da sequéncia didéatica

Avaliou-se a sequéncia didatica via questionario com questdes fechadas
e abertas (Apéndice 4) a partir das respostas de professores (e licenciandos que
tenham cursado as componentes de Biologia Molecular ou de Biologia Celular
ou Citologia) com formacédo em Ciéncias Bioldgicas ou Ciéncias Naturais que
possuam habilidades musicais formais ou informais, que tocam instrumentos
musicais ou cantam e tenham algum conhecimento da teoria musical ou nogdes
desse conhecimento por meio da pratica musical.

O perfil dos cinco respondentes foram: (i) quatro s&o licenciados e um
ainda esta na graduacao; (ii) trés deles licenciados e um licenciando em Biologia,
e um licenciado em Ciéncias Naturais; e (iii) trés avaliadores tém ou tiveram

experiéncia profissional como docentes do Ensino Médio, um deles que é
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licenciado obteve experiéncia com Ensino Médio quando cursou a componente
de Estagio Supervisionado durante sua formacéo.

Os avaliadores foram perguntados sobre topicos da sintese proteica que
foram abordados na sequéncia didatica. Os respondentes poderiam marcar uma
das alternativas da esquerda para a direita: discordo totalmente (DT); discordo
parcialmente (DP); ndo concordo, nem discordo (NCND); concordo parcialmente
(CP) e concordo totalmente (CT).

Na pergunta “(...) responda se os topicos que envolvem a tematica da
sintese proteica que ocorre nas células procaridticas foram incluidos e

abordados”, as respostas foram as seguintes:

Quadro 4 - Respostas do questionario avaliativo referentes ao contetdo de
Biologia abordado na sequéncia didatica

Topicos DT DP NCND CP CT
Transcricao 1 4
1- Producéo da fita de RNA 1 1 3
2- Fita simples do RNA 2 1 2
3- Fita dupla do RNA 1 1 3
4- RNA mensageiro 1 2 2
5- RNA transportador 1 2 2
6- RNA ribossomal 1 2 2
7- Splicing: INTRO 1 2 2
8- Splicing: EXON 1 2 2

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Embora a maior parte das respostas sejam “concordo totalmente” ou
“concordo parcialmente”, é necessaria a reflexdo a respeito da abordagem dos
tépicos 4 a 8, na qual ambas as respostas perfazem 40% cada. No entanto, ha
que se verificar o topico “fita simples do RNA” como apontado por 40% das
respostas como “ndo concordo, nem discordo”. Uma forma de melhorar a
compreensao desses termos mal compreendidos pelos respondentes como “fita
simples de RNA”, “Splicing” e outros termos usados no ensino de biologia é a
criagdo de um glosséario que traga a explicacdo dos termos apresentados na
sequéncia didatica que possam ser inclusive concebidos juntamente com os
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estudantes no decorrer das aulas. No Quadro 5 é provido um exemplo de um

glossario que possa ser utilizado nas aulas.

Quadro 5 — Exemplificacdo de um glossario com os principais conceitos da sintese
proteica em células eucariéticas

Termo

Descricao

Producéo da fita de RNA

O processo pelo qual uma molécula de RNA é
sintetizada a partir de uma molécula de DNA em um
processo chamado transcricdo. Durante a producéo da
fita de RNA, a sequéncia de nucleotideos do DNA é
copiada para formar uma molécula de RNA
complementar.

Fita simples do RNA

Refere-se a uma Unica cadeia de nucleotideos de RNA,
gue é formada por transcri¢do a partir do molde de DNA
correspondente.

Fita dupla do RNA

Em algumas situagdes, certos tipos de RNA podem
formar uma estrutura de fita dupla, onde duas cadeias
de RNA se ligam por meio de pareamento de bases
complementares.

RNA mensageiro | E uma forma de RNA que transporta informacdes

(mRNA) genéticas do DNA para o ribossomo durante a sintese
de proteinas. O mMRNA contém a sequéncia de
nucleotideos que determina a ordem dos aminoacidos
na proteina a ser sintetizada.

RNA transportador | E um tipo de RNA responsavel por transportar os

(tRNA) aminoacidos até o ribossomo durante a sintese de

proteinas. O tRNA contém uma sequéncia de
nucleotideos que é complementar a sequéncia de
codbdes do mRNA, permitindo o pareamento correto de
aminoacidos durante a sintese de proteinas.

RNA ribossomal (rRNA)

E um tipo de RNA encontrado nos ribossomos, que sdo
as estruturas celulares responsaveis pela sintese de
proteinas. O rRNA desempenha um papel fundamental
na catalise da formagé&o de ligagGes peptidicas entre os
aminodcidos durante a sintese de proteinas.

Splicing: INTRON

O splicing € um processo que ocorre no nucleo das
células eucaritticas, no qual os introns (segmentos ndo
codificantes) sdo removidos do RNA transcrito do DNA
e 0s éxons (segmentos codificantes) sdo unidos para
formar uma sequéncia continua de RNA mensageiro
maduro.

Splicing: EXON

Exons sdo segmentos de sequéncia de DNA ou RNA
gue contém informacdes codificadoras para proteinas.
Durante o processo de splicing, 0s éxons séo unidos em
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uma ordem especifica para formar o RNA mensageiro
maduro.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Os avaliadores também foram perguntados sobre os conteludos de
musica abordados na sequéncia didatica. As respostas constam no Quadro 6.

Quadro 6 — Respostas do questionario avaliativo referentes ao contetdo de Musica
abordado na sequéncia didatica

Topicos

Ritmo (conceito)

Métrica

o443

Pulsacao

Estilo/ género musical

Harmonia (conceito)

Acordes (conceito)

Triades

Acordes com 72

>Z0Zx1>I

Acordes com 42

M Melodia (conceito)

6] Notas musicais

A | Escalas

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A maioria dos respondentes avaliaram de forma positiva os tépicos
relacionados a Musica na sequéncia didatica, tendo na maioria das respostas
“concordo totalmente” no tépico Ritmo. Talvez esse resultado seja em razao de
os avaliadores tocarem instrumentos musicais e possuirem preferéncias
musicais diferentes. Considera-se que, para a maioria dos musicos, informal ou
formal, o entendimento de ritmo é crucial para a execucdo dos instrumentos
musicais. Os trabalhos estudados ndo trazem o conceito de ritmo para o estudo
e focam em conceitos fisicos como ondas sonoras, acustica e propagacéo do
som.
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Os conceitos sobre harmonia e acordes na sequéncia didatica parecem
bem compreendidos pela maioria pelos avaliadores. Observa-se, porém, as
respostas que envolvem a formacao de triades, acordes com 72 e 42, Talvez isso
se deu pela apresentacdo de tais topicos na forma de esquemas de montagem,
nao demonstrando exemplos praticos a partir das notas musicais.

A compreensdo da melodia supbfe-se que seja uma das mais
complexas de serem compreendidas do ponto de vista do estudante, pois
envolve a compreensao e o estudo de escalas além da execuc¢do correta das
notas de uma melodia. Nas propostas provenientes da literatura, os autores nao
exploraram conceitos tdo aprofundados de musica a tal ponto de trabalhar a
pratica musical com os estudantes, eles focam mais nas areas do conhecimento
das Ciéncias com uma interdisciplinaridade que néo traz tanto embasamento na
area musical (RAMSEY, 2022; ANDERSON, GEE E NELSEN, 2016; MINCES et
al., 2016). Aparentemente, como demonstrado no Quadro 5, a maioria dos
conceitos foi entendido de forma satisfatoria pelos avaliadores.

Na Parte Il do questionéario foram abordadas questdes que relacionavam
e integravam os contetdos de Biologia e de Musica e que foram apresentadas
nas atividades da sequéncia didatica.

Na questdo 1 foi solicitada a opinido do respondente sobre o uso de
sequéncias de trincas poderem ser substituidas por métricas musicais (atividade

apresentada na Figura 4 da sequéncia didatica, Apéndice 1).

Quadro 7 - Respostas do questionario avaliativo referente a atividade a aula 1

QUESTAO 1 (PARTE Ill) - Qual a sua opinido sobre o uso de sequéncias de trincas
serem substituidas por métricas musicais (atividade apresentada na Figura 4 da SD)?
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Atividade na
sequéncia
didatica: unir
fitas de RNA
e o estudo de
ritmo usando
o splicing.

Decodificando o ritmo e
Observe o quadro a seguir:

Primeira Segunda base Terceir
base V) C A G
uuu ucu UAU ueu) ~
o [uuefFen | uce ser | uacf™ UGC}C'S
UUAMeu UCA UAAL g | UGAFim
uuG ucG UA UGG Trp
A% cuu ccu CAU CGUy

C |CuCliey | 00} prg | cACTHS | €GO Arg
CUA CCA CAAL i | CBA
CuG cCG " | cGG

CA
AUU ACU AAU AGU
rAns AGC{ Ser

g
8

AUCtIle | ACC

AAC
A | AuA ACA

Tre AAAL oo | AGA
AUG Met | ACG. AAG, AGG
GUU GCU GAU[,1"GGU
G |GuClyy | GCCly | GAC P | cac

GUA GCA GAAL 1, | GoA
cue) 6CG GAG) GGG

OrocorocorocoH>»onc

Retire as trincas que ndo estdo presentes no quadro da sequéncia a
seguir:

AUG-UGG-GCA-UVC-CZU-CGC-ACC-UCA-UGC-AVC-CGU-AAA-UZG-CUC-
CCG-GAU-UUC-UCC-GGA-UAA

Conte o numero de trincas restantes e o divida por 4, pois o tempo
em uma métrica simples é dividido por 4.

2 - Binaria (2/4)
3-Ternaria (3/4)
4 - Quaternaria (4/4)

Legenda: &

Siglas

Nomes das bases

u Uracila

il A

25 S

C Citosina

A Adenina

G Guanina

£

- g
e p— i i

Respostas
para
mudancas
na atividade

Na avaliagdo dos respondentes do questionario, em geral, todos
relatam sobre a criatividade e a utilidade da atividade em poder voltar
a atencdo dos alunos para o conteudo estudado, os que tém maior
experiéncia musical entendem plenamente o desenvolvimento da
atividade e nao viram dificuldades em poder aplica-la em sala de aula.
Porém, aqueles que tiveram menos contato com o estudo de teoria
musical, mesmo concordando com a qualidade da proposta,
encontram dificuldades de entender totalmente a associacdo das
duas éareas de ensino.

Interessante para atrair a atencdo dos estudantes,
entretanto um pouco complexo para aplicacdo no dia a dia
para um leigo em musica (Respondente 1).
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Acho que € uma boa ideia e combina muito bem, porém, se
0 aluno em questao nao souber muito sobre musica vai ficar
um pouquinho perdido e vai precisar de uma explicacéo
mais detalhada, embora os videos de tutorial das atividades
sejam bem explicativos (Respondente 2).

Adequacdes
na atividade
da
sequéncia
didatica

Muitos dos respondentes falam do conhecimento de mdasica
necessario para a aplicacao da SD, que por mais simples que seja
exige algum estudo, uma solucao viavel seria acrescentar videoaulas
curtas explicando os contetdos acerca de musica.

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

Quadro 8 - Respostas do questionario avaliativo referente a atividade a aula 2

QUESTAO 2 (PARTE lIl) - Qual sua opini&o sobre o uso de aminoacidos serem
substituidos por acordes formando uma harmonia ( atividade apresentada nas figuras
17,18, 19 e 20)?
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Atividade na
sequéncia
didatica:
traduzir
aminoacido
s em
acordes do
estudo de
harmonia.

Observe o quadro a seguir:

YA

Harmonia peptidica

Alanina - Ala La-A
Arginina - Arg Si-B
Asparagina - Ans Dé-C
Acido aspértico - Asp Ré-D
Acido glutimico - Glu Mi-E
Cisteina - Cis Fa-F
Fenilalanina - Fen Sol-G

Glicina - Gli

La sustenido - A# ou Si bemol - Bb

Glutamina - Gln

Dé sustenido - C# ou Ré bemol - Db

Histidina - His

Ré Sustenido - D# ou Mi bemol - Eb

Isoleucina - Ile

Fa Sustenido - F# ou Sol bemol - Gb

Leucina - Leu

Sol sustenido - G# ou La bemol — Ab

Lisina - Lis

Simenor - Bm ou Mi menor - Em'

Prolina - Pro

D6 menor - Cm ou La menor Am

Serina - Ser

Ré menor - Dm

Tirosina - Tir

Fa menor - Fm

Treonina - Tre

Sol menor - Gm

Triptofano - Tri

Acorde tonal com sétima - 7

Valina - Val

A metionina representa o tom da musica e cada

Acorde tonal com quarta - 4

aminoacido representa um acorde

¥
A

-+
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Atividade: Harmonia peptidica
Musica: Asa Branca - Luiz Gonzaga
Ritmo: Forré/Baido

Métrica: 2/4 Binario

Tom/metionina: C

Escreva os acordes que correspondem a cada aminoacido.

Sequéncia de aminoacidos:
Ans-Cis-Ans-Fen-Ans-Cis-Fen-Ans-Cis-Fen

Tradugado em acordes:

&

bR it

»
ey o B ‘:gfg

Respostas
para
mudancas na
atividade

Os avaliadores falam sobre a utilidade para trazer o foco dos alunos
para o conteudo, e sobre o entendimento da combinacdo dos
aminoacidos através da combinacdo dos acordes musicais, trazem
também comentarios sobre a memorizacdo do conteudo através do
ladico tornando palpavel o contetdo de biologia.

E uma boa ideia, torna o contetido mais palpavel para os
alunos que tém algum conhecimento ou afinidade na area
da musica (Respondente 1).

Achei muito bacana, o aluno aprende todo o processo de
sintese proteica ao longo das atividades relacionando com
a masica, e com essa etapa da atividade vai conseguir
produzir algo que faca sentido aos ouvidos, ao mesmo
tempo ele pode compreender que para a sintese de uma
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proteina os aminoacidos devem se combinar, assim como
0s acordes se combinam para formar uma harmonia para
uma melodia, é genial (Respondente 2).

Adequacdes
na atividade
da
sequéncia
didatica

Muitos dos respondentes falam do conhecimento de musica
necessario para a aplicacdo da SD, que por mais simples que seja
exige algum estudo, uma solucao viavel seria acrescentar videoaulas
curtas explicando a formacao dos acordes.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Quadro 9 - Respostas do questionario avaliativo referente a atividade a aula 3

QUESTAO 3 (PARTE Ill) - Qual sua opini&o sobre o uso da comparacéo entre bases
nitrogenadas que acompanham o0s aminoacidos e notas da melodia que
acompanham os acordes da harmonia ( atividade apresentada na figura 28)7?

Atividade na
sequéncia
didatica:
substituir
aminoacido
S por
acordes que
tem notas
da melodia
atreladas a
si.

r,

r4 ’

Aminoacidos melédicos

Musica: Asa Branca - Luiz Gonzaga

Ritmo: Forré/Baido

Compasso: 2/4 Binario

Tom/Metionina: C

Escala do tom: DO - RE - MI - FA - SOL - LA - SI

[ ¥ Escreva os acordes que correspondem a cada aminoacido
Sequéncia de aminoacidos:

Ans-Cis-Ans-Fen-Ans-Cis-Fen-Ans-Cis-Fen

Cores dos versos em
vermelho e do refrdo em
azul.

Tradugdo em acordes:

T+

Acorde/aminodcido correspondente Notas da melodia

C1=Ans DO, RE, MI, SOL, SOL, MI

F=Cis FA

C2=Ans DO, RE, MI, SOL, SOL. FA

G=Fen M FA
C=Ans DO. DO, RE, ML SOL, RE, FA, MI e
F=Cis DO, FA, MI, ML, RE

G=Fen RE, FA, RE.RE. DO

Siga a sequéncia encontrada e execute as notas da melodia
correspondente a cada acorde.




Respostas
para
mudancas na
atividade

Novamente os avaliadores falam sobre a utilidade em trazer a
atencdo dos alunos ao conteudo abordado, trazendo aspectos
positivos sobre as analogias da atividade e destacando em alguns
casos a facilidade que alunos com alguma experiéncia em masica
teriam em executar as atividades.

Interessante para atrair a atencdo dos estudantes,
entretanto € um pouco complexo para aplicacéo no dia a
dia para um leigo em musica (Respondente 1).

Inovador e criativo, além disso pode despertar maior
interesse e curiosidade nos alunos. O contetdo de
biologia se mantém, ndo deixa a desejar no
entendimento e ainda agrega 0S conceitos e
entendimentos musicais essenciais (Respondente 2).

Adequacdes
na atividade
da
sequéncia
didatica

Muitos dos respondentes falam do conhecimento de mdusica
necessario para a aplicacdo da SD, que por mais simples que seja
exige algum estudo, uma solugéo viavel seria acrescentar videoaulas
curtas explicando os contetdos acerca de musica.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

As repostas sempre trazem destaque a criatividade da proposta desta

pesquisa apresentada na sequéncia didatica. Outros resultados a partir das

respostas dos docentes e que sugerem outras relagdes para a integracéo dos

conteudos de Biologia com os de Musica foram as seguintes:

(1) algumas avaliacdes tratam da adaptacao da proposta a outros contetudos

gue envolvem o ensino de Biologia e citam professores conhecidos pelos

avaliadores que ja fazem uso da musica para esse ensino. Dentre as

propostas de utilizar a proposta em outras areas surgiu uma ideia de

utilizar a masica para o ensino de quimica e botanica. Ramsey (2022),

relata sobre o enriquecimento que a musica pode trazer para 0 ensino de

ciéncias, tornando a aula mais interativa e atrativa ao publico.

Sim, utilizar a tabela periddica e relacionar com as notas musicais.
A elaboracdo de musicas ou poesias a partir dos conteudos
também seria interessante (Respondente 1).

Gostaria de atestar o seguinte relato para que sirva de inspiracao:
na escola onde atuo, um professor ministra a eletiva de
matematica com violdo, a escola tem bastante equipamento de
som disponivel, a eletiva em questéo flui muito bem e esta lotada,
os alunos mais experientes auxiliam os iniciantes, € um sucesso
(Respondente 3).
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(ii)

Na avaliacdo da proposta, as eletivas do novo ensino médio sdo citadas,
componentes nas quais os alunos tém a opcao de se matricular de acordo
com sua afinidade do assunto estudado na aula. Um dos avaliadores com
experiéncia docente no ensino medio, traz a ideia de transformar a SD em
uma componente eletiva, assim alunos que tém afinidade com a pratica

musical podem ter bom proveito da metodologia da proposta.

(...) o novo ensino médio permite que o professor escolha algumas
eletivas que estejam relacionadas com a disciplina base e area do
conhecimento para oferta-las como eletivas, sendo assim, a disciplina
poderia entrar para o catalogo de eletivas do novo ensino médio, apenas
iriam se inscrever alunos que tem afinidade com musica e que gqueriam
aprofundar, em conjunto, os conhecimentos em biologia molecular,
dessa forma, a sequéncia didatica seria melhor aproveitada por alunos
gue de fato tem uma bagagem com a musica e permitira que facam
pontes firmes entre a musica e a biologia, em algumas escolas € possivel
gue o professor trabalhe em conjunto com outro, assim seria possivel
combinar 2 professores/turma em 1 eletiva, assim os alunos teriam um
acompanhamento mais efetivo e, em decorréncia disso, uma possivel
melhora no aprimoramento da pratica musical e aprendizado de biologia
molecular (Respondente 1)

Na Parte IV do questionario foi solicitado dos respondentes a reflexdo

acerca da aplicabilidade da proposta integrada em sala de aula. No Quadro 10,

a partir das respostas descritas a seguir, elencou-se as sugestées argumentando

a favor ou contra a sugestao dada por eles.

Eu adoraria trabalhar a sequéncia didatica em sala de aula, porém a
aplicabilidade da referida se torna invidvel no cenario do sistema de
educacao vigente, o novo ensino médio. Com ele, a frequéncia de aulas
foi drasticamente reduzida, o curriculo também mudou, varios contetdos
foram retirados, alterados ou combinados com outros na grade curricular
e, inclusive, alocados em outras disciplinas (Respondente 1).

Ndo da forma que foi proposta. Na escola alguns fatores como
guantidade de alunos, engajamento desses estudantes, tempo de aula e
tempo para ministrar todo o contetdo de biologia celular/molecular do
bimestre somado a ensinar os conceitos musicais ndo seria tao viavel no
ensino regular. Talvez no ensino integral seria uma atividade mais
interessante, uma vez que haveria mais tempo para trabalhar os
conceitos e verificar o andamento com mais precisdo (Respondente 2).

Utilizaria porque os alunos se divertiriam aprendendo o contelido e essa
€ uma 6tima forma de manté-los interessados na aula (Respondente 3).

Com certeza. Por trazer os conceitos e entendimentos de forma mais

lidica e participativa entre os alunos, € um estudo mais ativo
(Respondente 4).
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De fato, € uma sequéncia didatica mais adequada para um professor de
ciéncias/biologia, porém ndo é uma sequéncia com uma execucao muito
complicada para pessoas com poucas ou nenhuma habilidade musical,
com um pouco de estudo antes é possivel realizar, mesmo que com um

pouco de dificuldade (Respondente 3).

Quadro 10 - Aplicabilidade da proposta por docentes de Biologia

Sugestao

Pros

Contra

Uso da proposta integrada
dessa sequéncia didatica
nas suas aulas de Biologia
do Ensino Médio

- Engajamento dos
estudantes;

- Participacédo maior nas
aulas;

- Assimilacéo de ideias

- Memorizagéao.

- Poucas horas de aulas
de biologia por
semana.

- Grande quantidade de
estudantes.

- Necessidade de um
estudo prévio de
musica.

Realizacdo da SD apenas

- Conteudo féacil de ser

- Nicho muito especifico

por professores de aprendido em pouco de professores;
Ciéncias/ Biologia com tempo; - Necessidade de mais
habilidades musicais - Possibilidade de tempo para elaboracéo
aplicacao por qualquer das aulas.
pessoa que tenha |- “Sim, porque da forma
experiéncia com que foi proposta um
musica. professor sem
conhecimentos
musicais nao
conseguiria dar
procedimento de
maneira  satisfatoria

em grande parte dos
exercicios. Exigiria um
estudo prévio da
atividade com maior
tempo.” (Respondente
2).

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Na pergunta final, os respondentes poderiam, se desejarem, deixar
alguns comentarios sobre a proposta integradora apresentada na sequéncia
didatica "Da sintese proteica a pratica de conjuntos de musica popular'. As
impressodes sobre a SD foram positivas, trazendo a atencao para alguns pontos
sobre a necessidade de ter alguma experiéncia mais especifica de prética
musical por parte dos docentes, mas nao tornando impossivel a aplicabilidade
da metodologia em uma realidade de sala de aula, um ponto positivo para os
objetivos desta pesquisa. A literatura estudada para o desenvolvimento do

trabalho ndo menciona de forma clara essa necessidade de formac¢ao docente

35



para a aplicacao de propostas integradas (RAMSEY, 2022; ANDERSON, GEE
E NELSEN, 2016; MINCES et al., 2016). As impressdes sobre a SD mostram
gue mesmo com essa demanda, é possivel, com algum tempo disponivel que o

docente torne viavel seu uso no ambiente escolar.
CONSIDERACOES FINAIS

Ao decorrer do desenvolvimento da proposta muitos percalcos e
necessidades de adaptacédo foram encontrados, a realidade do campus alvo
impossibilitou a aplicagdo da SD dentro do prazo estabelecido para
desenvolvimento do trabalho. Dentro da sintese proteica as analogias com o
estudo de musica foram mais facilmente encontradas, modificando a ideia inicial
do estudo de organelas, ao decorrer do recebimento do feedback das avaliacdes
se pode observar a qualidade da metodologia sugerida na proposta.

As impressdes expostas pelos licenciandos e licenciados que avaliaram
a proposta trazem varios aspectos positivos, como a criatividade e o teor
inovador de como se utilizar da musica para o ensino em ciéncias, além da
possibilidade de utilizar propostas integradoras que unam as ciéncias e as artes
em sala de aula.

A construcdo do trabalho, apesar das dificuldades encontradas, foi
gratificante poder unir duas areas de conhecimento vistas de forma complexa
por véarias pessoas. O intuito de unir os conteudos de modo a trazer o
entendimento mais amplo de ambas as componentes foi desafiador, mas
enriquecedor para formacgédo como docente do licenciando, autor deste trabalho.
No entanto, considera-se que o seu perfil como multi-instrumentista contribuiu
para a elaboracdo da sequéncia didatica, assim como, a orientacdo de uma
professora da area de Musica. Além disso, ressalta-se que o ideal para propostas
como esta € o trabalho conjunto de professores de Biologia e de Musica em
razao da especialidade da formacgé&o de cada um deles.

Em uma realidade em que o acesso a informacao € cada vez mais facil e
rapido, unir areas de conhecimento que possam ter similaridade pode ser uma
solucdo pela ansiedade criada pelo imediatismo que € consequéncia das
tecnologias atuais. Nos ultimos anos programas que se utilizam de inteligéncias

artificiais vem se desenvolvendo cada vez mais, existem aplicativos que podem
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criar uma musica instantaneamente a partir dos comandos do usuario ou
ilustraces a partir de um texto, tornando facil a utilizacdo de artes, sejam elas

visuais ou musicais, no ensino de ciéncias.
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Apéndice 1 - Sequéncia didatica “Da sintese proteica a pratica de
conjuntos de musica popular”

Publico-alvo: estudantes do 1° ano do Ensino Médio

AULA 1 -4 aulas de 50 minutos (2 aulas para o contetudo de Biologia e suas
conexdes com os conhecimentos musicais e 2 aulas para a pratica musical).

Quadro 1 — Alinhamento dos conteudos, objetivos, recursos e das atividades da aula 1

CONTEUDO | OBJETIVOS RECURSOS RESUMO DAS ATIVIDADES
Avaliacéo diagnostica por
meio da aplicagédo de um

Gooale questionario com questdes

Avaliagéo Realizar a avaliagdo Forrr?s fechadas e abertas

diagnostica | diagnoéstica constando um teste sobre a

e QR CODE . :

sintese proteica e 0s

conhecimentos basicos de

melodia, ritmo e harmonia.
Apresentar a proposta
das aulag que integrara Apresentar a proposta do
0s conteudos da Vera
Biologia — sintese CUTS0 gue envovera os

Proposta . . Instrumentos | conteddos da Biologia e da

: proteica — e da musica o -~ -

integrada L musicais Musica com a finalidade de

— elementos basicos na g
ratica musical de tocar uma musica em
b M conjunto.
banda de musica
popular
Exibir video "Do DNA a

Exolicar o brocesso de Video proteina” com a repeticao

plicar o pre (YouTube)Do | do inicio até 1min30seg.
transcrigao, fita dupla . p

Ve DNA a Neste trecho sera mostrado

Processo do DNA e fita simples ; .

Proteina a abertura da fita de DNA, a

de do RNA, RNA i ~ .

A . https://www.y | acdo da RNA polimerase

transcricdo; | mensageiro, .

Iy outube.com/ | formando a fita de RNA
splicing. transportador e ~ o -
. S watch?v=00 | primario e também o
ribossomal, splicing: o ;
. govhe09v4 splicing (retirada dos
intro e exon. R - ~ .
; projetor cédons que nao codificam
proteina).
Atividade para extrair
8 possiveis partes da fita simples do
. : . sequéncias RNA, em que sera dado um
Splicing: Realizar atividade para . :
~ de cédons da | modelo de fita para cada

INTRO e extracdo de partes da . .

o fita de RNA grupo e, a partir da

EXON. fita simples de RNA ~ .

em folha de exclusao de trincas falsas,
papel serdo definidas métricas
musicais.

Pulsacéo; Executar padrdes Padrbes Executar padrfes ritmicos

métrica; ritmicos de musicas ritmicos de (de métricas simples) de

ritmo na populares familiares musicas musicas sugeridas pelos
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masica aos participantes. populares estudantes no corpo, na
bateria e nos instrumentos
de percussao.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
Detalhamento da aula

Inicialmente, aplicar-se-4& uma avaliacdo diagndstica no formato de
questionario. Os participantes acessarao o questionario por meio de um codigo
QR Code que serd projetado nos slides. Esse questionario constara de
perguntas sobre a sintese proteica e os elementos basicos da muasica em
formulario do Google Forms:
https://docs.google.com/forms/d/1N8zazzl 1J5Z26810G2D0OaG8vjccu5YHas-
hhPi2JWUng/edit.

Sera explicado em detalhes os conteudos que serdo trabalhados na

componente Biologia (processos da sintese proteica em células eucaribticas) e
na de Mdusica (padrdes ritmicos de métricas simples, acordes maiores e
menores, com 72 e sus4; e contornos melodicos). Dizer que os conteddos seréo
entrelacados — em um momento a énfase sera na Biologia e em outro, na Mdsica
— e que os estudantes precisam estar focados porque serdo solicitados a
responderem sobre ambos os contetdos.

Perguntar o que os estudantes sabem a respeito da estrutura da célula e
da sintese proteica, mais especificamente do processo de transcri¢cao e splicing.
Apresentar o video “Do DNA a proteina” sera exibido do inicio ao fim (duragéo
de aproximadamente 3 minutos). Depois, repetir mais uma vez do inicio até o
trecho do splicing (1min30seg aproximadamente). Serao utilizados alguns slides
para detalhar o processo de transcri¢éo, e a funcédo dos acidos nucleicos dentro
da célula (DNA e RNA). O DNA é como um “livro de receitas” a ser copiado para
formar o RNA, sendo assim essencial para a sintese das proteinas. A producéo
da fita de RNA e os cortes de INTRON e EXON serdo explicados: o INTRON é
uma sequéncia nao codificante de bases nitrogenadas encontrada no RNA
chamado de transcrito primario, que é retirada da fita no momento do splicing

tornando a fita um RNA maduro; e os EXONS séo as sequéncias que iréo

3 Mais informagdes em: https://www.youtube.com/watch?v=00govhe09v4.
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codificar a cadeia polipeptidica que é uma sequéncia de aminoacidos

conectados por uma ligacdo chamada de peptidica.

ACIDOS NUCLEICOS

* DNA 6 o cido nucleico que aprensenta todas s informacges genéticas de um individuo, carrega todas s informacges

necessdrias para  formacdo o RNA mensageiro, que € o responsavel por levar a informagao necessaria para formacdo e
uma nova proteing;

* () DNA define tudo que ocorre dentro de uma célula, quando ocorrer e aonde ocorrer

Figura 1 - Slide com explicacdo sobre Acidos Nucleicos
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

o Nessa fase  fita de DNA é aberta por uma enzima e os cédiqos genéticas sio
transcritos para molécula de RNA.

* Imagine que o DNA & um grande livro de receitas e cada RNA sao capias dessas
receitas pro formar um novo prato, nesse caso uma proteina.

* A enzima polimerase do RNA se liga a uma das extremidades do gene, separando as
fitas de DNAe os ribonucleofideos fivres se emparefham com a fita de DNA que serve
de molde

* A sequéncia das bases nitrogenadas do RNA sequem exatamente a sequéncia de bases
do DNA, sequndo a sequinte regra:

o com A (Uracila-RNA e Adenina-DNA),
o A com T (Adenina-RNA e Timina-DNA),
e ( com 6 (Citosina-RNA e Guanina-DNA) e

.[RANSCRICAO * ( com C (6uanina-RNA e Citosina-DNA).

Figura 2 - Explicagc&o do processo de transcricdo génica
Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Segunda letra

TRADUAQ GENICA TR S

uucC UAC UGC

UUU}Phe ucu UAU}Tyr UGU}C)’S

u UUA}Leu UCA [ Ser UAAParggﬂUGAPamdai

UuG UcCG UAG Par: UGG Trp

* Nessa fase o RNA sai do nicleo e seque a caminho cuy Cou] | cAUY, oou

do citopl RNA 6 formad s b g€ 232 Leu ggg Pro gﬁ: : Egi Arg g
0 citoplasma, o KNA € formado por varias bases 51 |cle o EaaJon [08 s
nitrogenadas e a cada trés bases nitrogenadas temos 2 AAU AGU s
g g £ A Jasn | aSd Jser ;

A AUC tlle | ACC
AUA ACA
AUG Met | ACG

5 ; AAA AGA
um cddon ou trinca. AMAL1ys [ASATarg
GAU GGU
Gacas GGC]GIy

GAA GGA
cact |cee

GUA
GUG

GCA
GCG

Oro0Cc|oOroCc| o>»0C|O>»0C

|
5o
|

GuUU GCU
GucC val GCC

Figura 3 - Explicacdo do processo de traducdo génica
Fonte: elaborado pelo autor (2023).
ApoOs a explicacdo de como se forma a sequéncia de codons em uma fita
de RNA, os alunos receberdo uma atividade nomeada de “Decodificando o
ritmo”* com sequéncias de fitas de RNA® (relacionadas no Quadro 2) e deverao
reconhecer as sequéncias de coédons que formam o DNA e aquelas que nao
formam, tendo como referéncia as trincas que formam aminoacidos (Quadro 3).
Eles deverdo, em grupos de cinco estudantes (considerando uma classe com
aproximadamente 40 estudantes), apontar os trechos que devem ser cortados e

reescreverem novamente a sequéncia de codons em uma folha de papel.

Quadro 2 — Sequéncias de fitas de RNA que serdo entregues aos grupos de alunos.

Sequéncia Cédons a serem
excluidos

AUG-AAA-GZU-UGC-UCU-AGG-GGG-GZU-GCC-AAA- GzZC - UVU - GZU
AGU-CCC-GZC-CCC-UAA

AUG-GCA-UZC-CCC-AGU-AAA-UCG-UUU-CGU-GVC- UzC - GVC - AVC
ACU-AVC-AGU-AAA-UAG

AUG-CCG-AVA-UVC-GAC-UCG-GAA-GGC-UUG-CAG- AVA - GVC UVC

4 Video tutorial com explicacéo dessa atividade:

https://www.youtube.com/watch?v=ZwauK43QFyM.
> As fitas serdo ficticias pois uma fita pode ter centenas de bases nitrogenadas, tornando inviavel
a utilizagdo de uma fita real.
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CCC-GVC-AGU-GGC-UGA

AUG-UGG-GCA-UVC-CZU-CGC-ACC-UCA-UGC-AVC-
CGU-AAA-UZG-CUC-CCG-GAU-UUC-UCC-GGA-UAA

UZG - AVC - CZU -
uvC

AUG-CGU-AVA-UGG-CUC-CCG-GAU-UUC-UZC-UGA

AAA -UZC

AUG-ACG-UZU-UUU-GAA-UUG-GVU-GGC-UVA-UCU-
AAA-ACG-GCC-CCU-UAA

UZU - GVU - UVA

AUG-CGA-UUC-CGC-UGC-ACC-UCG-GCC-AVA-GVU-
CGU-AVA-UGG-CVC-CCG-GAU-UUC-UZC-GGA-UGA

AVA- UZC - CVC -
GVU

AUG-CGU-AVA-UGG-CUC-CCG-GAU-UUC-UCC-GGA-
AAA-CUC-UZU-GVC-UAA

AVA - GVC - UzZU

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Quadro 3 — Trincas que formam os aminoacidos

Primeira Segunda base S
base U C G b
uuu UCU) UAU] T UGU] . U
u UUC:LFen uccleer | uac] ™" | uscs s | ¢
uatleu | ucal | uaatFim | Seetem | &
CUU) CCU) CAU His ggg g
cucC CCC CAC
C CUA»Leu CCA»Pro caal i, s Arg r
U — 58— oy 1
AuclIle | Acc AacS ANS | agcfSer| ¢
A | Aua ACA[ TTe | aaA Lis | AGAL a, A
AUG Met | ACG) AAG aca) 9| ¢
GUU GCU GAU[ , | GGU 0
G | GuClyy |eccl . | eacf™P | eecl o | ¢
GUA GCA GAAL ¢, | GGA A
GUG GCG) GAG GGG e

Fonte: Adaptado do Blog do Prof. Djalma santos -
https://djalmasantos.wordpress.com/2012/03/22/testes-de-sintese-proteica/.

Quadro 4 - Legenda das bases nitrogenadas

U Uracila

C Citosina
A Adenina
G Guanina

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Na Figura 4 é exemplificada a sequéncia de trincas no layout da folha da

atividade que sera entregue aos estudantes.

i
s /
&
Decodificando o ritmo
," Observe o quadro a seguir:
Primeira Segunda base _ Terceir;
base U C A G base
uuu ucu UAU uGu u
u |uucfen | ucclee | uact ™ | uecs O | ¢
UUAL o, | UCA UAA Fim | UGAFim | A
uuG UcG UGG Trp G
K cuu ccu CAU His ggg g
cuc cce CAC TR
Cc T Leu COA Pro iy cGalAr9 | A
__lcue CCG CAG CGG G
AUU ACU AGU[ o [ U
AUC] Tle | Acc|. AGC -
A | AuA AcA[ T Lis Ara| A
AUG Met | ACG noaf M9 | G -}
GUU GCU GAU Asp | C%Y U o
G | SUClya |occl,, | GAC Pleaclq |
GUA GCA[ @ | GAal o | GGA A -
GUG GCG GAG GGG G
Retire as trincas que ndo estao presentes no quadro da sequéncia a
seguir:
AUG-UGG-GCA-UVC-CZU-CGC-ACC-UCA-UGC-AVC-CGU-AAA-UZG-CUC-
CCG-GAU-UUC-UCC-GGA-UAA
. - . gy /
Conte o numero de trincas restantes e o divida por 4, pois o tempo =~
em uma métrica simples é dividido por 4.
2 - Binaria (2/4)
3 -Ternaria (3/4)
4 - Quaternaria (4/4)
Legenda: |
Siglas Nomes das bases ﬁ o |
u Uracila N——
S S
C Citosina (F7 S
A Adenina

> G Guanina
ANSSDGEERS T — _.-‘:E__ ﬁ' e e -
— - - . ' i S—— e

———————

e . o .

e -

Flgura 4 — At|V|dadé “beéodlflcando o ritmo” da aula 1
Fonte: elaborado pelo autor (2023)
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A atividade que envolverd o conceito de ritmo na musica sera

encaminhada com os seguintes procedimentos:

1)

2)

3)

Pedir que os alunos mencionem masicas que costumam ouvir: amplificar
as mausicas para que todos possam ouvir.

Pedir que os estudantes andem pela sala quando “sentirem” a musica.
Esse “sentir’” tem a ver com o movimento que o corpo faz para
acompanhar a musica. Em musica, a pulsacéo refere-se ao ritmo basico
e regular que marca a divisdo do tempo em uma composicdo musical. E
a sensacdo de batida ou de "pulso" que podemos sentir ao ouvir uma
musica. A pulsacdo é geralmente constante ao longo de uma musica,
fornecendo uma base estavel ou andamento “fixo” para os elementos
ritmicos. A pulsagdo € expressa em termos de uma unidade de tempo
chamada "andamento” ou "tempo". Por exemplo, um andamento de 120
batidas por minuto significa que ha 120 pulsacfes em um minuto, ou seja,
duas pulsacdes por segundo. O andamento determina a velocidade geral
da musica e a sensagdo de movimento.

Explicar que a pulsacdo pode ser organizada em métricas binarias,
ternarias ou quaternarias — voltar a explicacdo das sequéncias das fitas
de RNA. A métrica se refere a organizacdo das pulsacdes em grupos
regulares e recorrentes, chamados de compassos — comparar a repeticao
do padrdo ritmico com a ideia de “compasso”’. A métrica organiza e
estrutura o padrao ritmico de uma composi¢cdo musical, fornecendo um
padrdo de acentuacao e divisdo do tempo. A métrica é representada por
uma férmula de compasso, que consiste em dois nUmeros escritos no
inicio de uma partitura musical. Existem diferentes tipos de métrica, nesta
atividade serdo trabalhadas as binarias (2/4), ternérias (3/4) e
quaternarias (4/4). O numerador representa a métrica e o denominador a
figura ritmica que valera um tempo.

Explicar que a pulsagdo pode ser mais lenta ou mais rapida — como
sabemos que ela é “sentida” mais rapida ou mais lenta? A pulsacéo pode
ser sentida mais rapida ou mais lenta por quem a escuta, geralmente ela
€ marcada por algum instrumento de percussao, se ela for mais rapida

tera um numero maior de bpm (batidas por minuto) e sendo mais lenta
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4)

tera um numero menor. Ritmos de musicas populares sao definidos pela
regido onde nasceram e pela cultura em que se encaixam, alguns padrdes
ritmicos como o rock, xote e sertanejo sdo mais frequentes nessas
musicas. O bpm no rock varia de 120 a 160 dependendo de sua vertente®,
0 xote que € um ritmo dancante que fica com o bpm proximo a 140 e o
sertanejo tem geralmente a variacao entre 70 e 110 bpms.

Com o corpo e com a voz executar os ritmos antes de utilizar os de
percussdo: Nessa parte serdo desenvolvidas atividades do método “O
Passo” que consiste em juntar movimentos do corpo seguindo uma
métrica e ao mesmo tempo falar ou fazer sons com o corpo dentro dessa
métrica. Sera utilizado o material disponibilizado pelos criadores com
folhas de exercicios para métricas quaternarias, ternarias e binérias
contendo seus videos tutoriais. Essas folhas serdo exploradas na sala de
aula de modo que os estudantes consigam localizar os tempos das

métricas (qual € o tempo 1, 0 2, 0 3 ou 0 4 no quaternario, por exemplo).

® Vertentes s&o subgéneros do rock como heavy metal, punk rock e outros.
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Numeros (tempo)

Al @ o @ |
B [0 @ 3 @ |
c o 2 6 @ |
D |l @ & 4 |
E 1 @ 3 @ |
F |l 2 & 4 |
G |t @ 3 4 |
H ||l 2 & @ |

Figura 5 - Folha de exercicio referente & métrica quaternaria
Fonte: Site do Instituto “O Passo”/ https://www.institutodopasso.org/folhas (2017).



https://www.institutodopasso.org/folhas

Oe,,

INSTRUCOES PARA A FOLHA DOS NUMEROS q
Para trabalhar esta folha ¢ fundamental saber fazer o passo quaternano simples pidko dlr‘l_sDtIl.nﬁASSn

Lembre-se ‘
— A folha sem o passo perde sua utihdade.

— A gualidade do movimento ¢ fundamental em qualquer exercicio agui proposto.

Exercicio de preparagiio para a Folha dos Nimeros

1. Fazer o passo ¢ falar virtas vezes o 1 (quando o pé forte vai a frente).

2. Faxer o passo e falar vinas vezes 0 3 (quando o pé forte vai para tras).

3. Fazer o passo e falar vinas vezes 0 2 (quando o pé fraco vai a frente).

4. Fazer o passo e falar vanas vezes o 4 (quando o pé fraco vai para tris).

5. Fazer o passo e falar uma vez o 1, uma vez o 3, uma vez o 2 ¢ uma vez o 4. Repetir o ciclo de
quatro compassos até gue se torne famihar,

Atencio

Fale ¢ bata apenas o que esta fora dos parénteses.

Para a avaliacio vocé deve gravar um video para cada video aqui presente.
A quantidade de repetigbes deve ser a mesma presente nos videos.

Falar a folha
1 — Falar cada exercicio virias vezes.
2 — Falar a folha inteira em uma sequéncia (uma vex cada um) pides

Bater a folha
1 = Bater cada exercicio varias vezes.
2 — Bater a folha inteira em uma sequéncia (uma vez cada um) pides

Bater a folha

1 — Bater a folha inteira enquanto se fala o “17 pides
2 — Bater a folha inteira enquanto se fala o “3" piden
3 — Bater a folha inteira engquanto se fala o “2" pides
4 — Bater a folha inteira engquanto se fala o “4” piden

Duetos

1 — Dueto 1: Falar o E enquanto se bate o E

2 — Dueto 2: Bater 0 G enquanto se fala o H.

3 — Alternar entre o dueto 1 ¢ o dueto 2, fazendo duas vezes cada um. Repetir esse ciclo pidéo

Montanhas russas

1 — Montanha russa 1: Bater as quatro primeiras linhas enquanto se alterna na fala entre um
compasso de “1" ¢ “3” ¢ um compasso de “2" ¢ “4” pidén

2 — Montanha russa 2: Bater as quatro aliimas linhas enquanto se alterna na fala entre um
compasso de “27 ¢ “4” ¢ um compasso de “17 e “3" piddo

Obs. : 0 exercicio “montanha rssa” for aplicado 4 Folha dos Nameros por Jérdme Viollet.

Figura 6 - Folha de instrugdes do método “O Passo™’
Fonte: Site do Instituto “O Passo”/ https://www.institutodopasso.org/folhas (2017).

5) Além das métricas, serdo também explicados a divisdo dos tempos em
dois® e em quatro® partes.

” Links dos videos tutoriais da folha dos nimeros da métrica quaternaria:

e somente pés — https://www.youtube.com/watch?v=PJb_vzgncCaq;

e pés e fala — https://www.youtube.com/watch?v=PZG0jOE-wqc;

e pés e palmas — https://www.youtube.com/watch?v=0LFhFESeOIM.
& Mais informagdes em “Folha do E” do método “O Passo™:
https://www.institutodopasso.org/_files/uqd/f6956d_731541ad0e0e43b69b2ab88120a289el.pdf
9 Mais informagdes em “Folha do I” do método “O Passo”:
https://www.institutodopasso.org/_files/ugd/f6956d_14be229d6a944211a3b5bdd386b73ffa.pdf.
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6) Nos instrumentos de percussdo e na bateria, prover alguns padrbes a
partir das musicas que os estudantes escolheram. Nos instrumentos de
percussao, dividir as partes do padrao ritmico, alguns tocam nos graves
(o bumbo), outros o intermediario (a caixa) e outros ainda fazem os
agudos (o chimbal). O programa BandLab podera ser utilizado para
exemplificar de forma didatica uma grafia para os ritmos que seréo
trabalhados na sala de aula. Para isso, os alunos poderéo acessar o link
do aplicativo e baixar uma verséo gratuita para o celular. Para testar a
escrita dos padrfes, os estudantes criardo uma conta nesse aplicativo e
procurarao a “Maquina de ritmos”. Abaixo seguem alguns exemplos de

ritmos criados no Band Lab.

Especificacdo dos padrdes ritmicos | Imagem produzida no Band Lab

Ritmo: Baido

Metrdnomo - 140bpm

Métrica - 2/4

Link -
https://www.bandlab.com/julianarsilva/compass
o-binario-d829ff14?revid=cd19c¢12c-c300-eell-
907¢c-6045bd31b313

Ritmo: Rock

Metrénomo - 120bpm

Métrica - 4/4

Link  https://www.bandlab.com/collibri22/rock-
dbe24eed?revid=7fbel7ff-ebfc-ed11-907c-
6045bd31b313

w c m® n 0 © o

<€ ¢ ¢ < ¢ ¢ < <

Ritmo: Sernanejo/Guarania

Metrdnomo - 70bpm

Métrica - 3/4

Link
https://www.bandlab.com/julianarsilva/projeto-
novo-9acc3b58?revid=141dacbd-b000-eell-
907¢c-6045bd31b313

Figura 7 - M&quina de ritmos do BandLab
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A aula se encerrara com os alunos executando os ritmos exemplificados
no BandLab e pelo professor. A avaliagdo da aula sera feita mediante a analise

da atividade decodificando o ritmo feita pelos alunos.
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AULA 2 — 4 aulas de 50 minutos (2 aulas para o contetudo de Biologia e suas
conexdes com 0s conhecimentos musicais e 2 aulas para a pratica musical).

Quadro 5 - Alinhamento dos contelidos, objetivos, recursos e das atividades da aula 2

CONTEUDOS OBJETIVOS RECURSOS RESUMO DAS
ATIVIDADES
x Por meio de uma aula
~ Entender o que séo , AP o
Formagéao dos . .t Video dialogico-expositiva
. codons e anticédons ) .
cédons e " (YouTube); explicar como se
g e como sao : .
anticodons projetor formam os codons e
formados.

anticédons.

Formacéo de
acordes:
triades, 7 e
sus4

Saber sobre o
conceito de harmonia
na musica.

Conhecer as notas
que formam uma
escala e entender
como elas formam os
acordes maiores
menores e com
sétima.

Projetor; teclado
e violao

Na exposicao de slides
demonstrar os padrées
gue formam os acordes
maiores, menores com
sétima e quarta.

Analogia entre

Comparar a
formacgédo de acordes

Projetor;
teclado; violdo e

Perguntar aos alunos
se notam alguma

cédons que
carregam 0s
aminoacidos

de cddons para os 20
aminoacidos.

acordes e e codons e analisar A semelhancga entre a
. sequéncia de Ny
codons as semelhancas aminoscidos formacao de acordes e
entre ambos. ' de codons.
Combinacgbes
de bases
. Conhecer as Apresentar o quadro 3
nitrogenadas e ~ A
possiveis formagoes : com as combinagdes e
que formam os Projetor.

seus respectivos
aminoécidos.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Detalhamento da aula

A aula se iniciara com a exibicdo do video “Do DNA a proteina” apés o

splicing até o momento em que se formam as ligagdes peptidicas. Também

serdo utilizados slides para maior detalhamento do processo de formacgéo dos

codons e anticodons e a relacdo deles com os aminoéacidos (Figuras 12 e 13).
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TRADUCAO GENICA

* No citoplasma, cada codon serd lido dentro de

p Aminoacido

. Cadeia polipeptidica
em formagao

uma estrutura chamada ribossomo e serd ~  Subunidade
associado a um aminodcido.

* (ada aminoécido ¢ carregado por um
RNA trasportador em uma de suas estremidades,
na outra estremidade temos uma trinca de bases
nitrogenadas chamada de anti-cddon

Subunidade
1enor

Figura 8 - Explicag&o do processo de traducéo génica
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

TRADUCAQ GENICA

* Os anti-cédons se ligam
aos cédons mudando a g Sumnieids
molécula de RNA
permitindo que o
aminoacido se ligue a
outro que esta entrando
logo em seguida no j
ribossomo. Subunidade ;

p Aminoacido

. Cadeia polipeptidica
em formagdo

Figura 9 - Explicagédo do processo de traducdo génica
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Explanar-se-a sobre como os codons sao formados por trés bases
nitrogenadas e como os acordes tém possuem sua formacéo a partir de trés
notas musicais. Esta explicacdo guiara os alunos para uma analogia entre
acordes e trincas de bases nitrogenadas, assim como os acordes mais comuns
(maiores e menores) sao formados por trés notas musicais (triades), os

aminoacidos sdo acompanhados no momento de formacdo das ligacdes
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peptidicas por trincas de bases nitrogenadas, trazendo uma similaridade entre
os dois.

Seré explicado, a seguir, como se da a formacdo de um acorde musical,
tendo foco nos acordes maiores, menores, com sustenidos e bemois e de
preparacdol® (sétima ou quarta). Para isso, é necessario compreender o
conceito de harmonia que é a juncdo de sons ou notas que sao ouvidos
simultaneamente e possui como uma de suas fun¢gdes o acompanhamento de
uma melodia. Melodia é a audicao de sons individuais um ap4s o outro e o que
nos faz reconhecer qual € a musica que esta sendo tocada.

Para uma melhor compreensédo da formacédo de triades é necessario
entender também o conceito de intervalo que é a “contagem” que existe de um
som a outro dependendo de sua distancia de notas (se ha ou ndo saltos) como,
por exemplo, de d6 para ré ndo ha salto, mas de d6 para mi salta-se a nota ré.
Além do salto, as notas possuem um “calculo” que envolvem semitons que € a
menor distancia percebida ou possivel de um som para outro. Por exemplo, da
nota dé para ré ha um semitom de dé para dé# e outro de dé# para ré. Também
dizemos que ha um tom entre dé e ré, pois ha dois semitons. No Quadro 6 &
demonstrada a quantidade de semitons necessaria para os intervalos desde o
unissono (ou 12 justa) até a oitava.

O sustenido (#) quer dizer que a nota subiu um semitom e ele esta
presente toda vez que ha uma tecla preta intercalada entre teclas brancas do
teclado — a excecédo de teclas brancas que ndo sao intercaladas por pretas esta
entre mi-fA e do-ré. O bemol, por outro lado, desce um semitom da nota de

referéncia como mostrado na Figura 20.

10 preparacéo quer dizer os acordes de tensdo da dominante (V) que podem estar acrescidos
da 72 (V) ou da 42 em substituicdo da 32 (Vsus4). Nesta proposta, consideraremos apenas a 72
menor que caracteriza os acordes de preparacéo.
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Figura 10 - Slide com explicacdo de tons e semitons
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Quadro 6 — Quantidade de semitons existentes entre os intervalos musicais

Nome Numero de intervalos
Unissono 0
Segunda menor 1
Segunda maior 2
Terca menor 3
Terca maior 4
Quarta Justa 5
Quarta aumentada/Quinta Diminuta 6
Quinta Justa 7
Quinta aumentada/Sexta menor 8
Sexta maior/Sétima diminuta 9
Sétima menor 10
Sétima maior 11
Oitava 12

Fonte: adaptacéo da imagem do site https://www.damvibes.com/pt/tecria-musical/musica-

teoria-e-pratical.

Depois serdo mostradas as doze notas musicais no violdo e no teclado.

Em seguida slides com os padrdes que formam os acordes maiores (tbnica, terca

maior e quinta justa), menores (tbnica, terca menor e quinta justa), com sétima

e com quarta (acordes maiores que fazem a troca das tercas pelas quartas).
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NOTAS MUSICALS
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Figura 11 - Slide com as doze notas no violao e teclado
Fonte: elaborado/adaptado pelo autor (2023).

Um acorde maior ou menor é formado por trés notas, por exemplo o
acorde D6 maior (C) que € formado pela primeira nota de sua escala (tbnica),
a terceira (terca maior) e a quinta (quinta justa). A escala de D6 maior é
formada pelas notas do, ré, mi, f4, sol, la si, entdo, as notas que formariam o
acorde seriam do (a 12 nota da escala), mi (a 32 nota) e sol (a 52 nota). Um
acorde menor seria formado com as mesmas notas com excecao da terca
maior que seria substituida pela terca menor, que seria a nota que se encontra
meio tom antes na escala em referéncia a ter¢ca maior, neste caso o acorde de
D6 menor (Cm) seria formado por dé, mi bemol e sol. Os acordes com sétima
sdo tétrades, formados com as mesmas notas dos acordes maiores e
menores, porém adicionando a sétima nota da escala, por exemplo, 0 D6 maior
com sétima (C’) seria formado por dé, mi, sol e si bemol. Outras tétrades
seriam os acordes com quarta que seguem a mesma légica dos acordes com
sétima. Eles possuem as notas que formam os acordes maiores ou menores,
mas substituem a terca do acorde pela quarta nota da escala, o acorde de DO
maior com quarta (Csus4’) seria formado pelas notas dé, fa, sol e si bemol.

A tbnica é referente a nota do préprio nome do acorde. Os nomes séo
dados por letras (cifras) e sdo: C (dd), D (ré), E (mi), F (fa), G (sol), A (I1a) e B

(si). Podem ser acrescidos de m minusculo para os acordes do tipo menores
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como Cm, Dm, Em etc. Além disso, podem ser acrescentados os sustenidos
(C#, D#m, etc.) ou bemais (Cb, Dbm etc.). A sétima menor para o acorde de
preparagao é acrescida nos acordes maiores C’, D7, E7, etc. A quarta também
utiizada nos acordes de preparacdo, enquanto substituta da terca €
adicionada com a palavra “sus” (Csusa4’, Dsusa’, Esusa’ etc.). O Quadro 6
esquematiza a formacédo desses acordes, tendo na primeira linha as notas
musicais necessarias a partir de seus intervalos e, na primeira coluna, o acorde

a ser formado relacionando as notas musicais com base em seus intervalos.

Quadro 7 - Formag&o dos principais acordes do sistema tonal utilizados no
repertorio das musicas populares

Tipologia Tonica 32 32 Maior | 42justa | 52justa 72
menor menor
Acorde X X X
Maior
Acorde X X X
Menor
Acorde V’ X X X X
Acorde Vsysa’ X X X X

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

HARMONIA

* $4o acordes tocados em sequéncia dentro de

uma lGgica, dando uma base para o canto e
os instrumentos que executardo a melodia.

Figura 12 - Slide com explanac&o sobre harmonia
Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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COMU SE PORMAM * (s acordes maiores e menores sdo triades, i os com sétima e quarta sdo tetrades como demanstrado no
US ACORDES quadro abaixo:

Tipologia Tonica | 3* menor | 3* Maior | 4" justa 5% justa | 7 menor
Acorde Maior X X X
Acorde X X X
Menor
Acorde V’ X X b X
Acorde V.’ X X 3 X

Figura 13 - Slide com quadro 7
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

ACORDES DA HARMONIA

* Assim como os cadons séo formados por uma trinca

. _ Mai
de bases nitrogenadas, os acordes naturais sdo __ Maior — e
A i Quinta justa (3 % tons) Quinta justa (3 % tons)
formados por trés nofas, por EXEF“P'G 0 acorde d, Terca Maior (2 tons) Terca menor (1 ¥ tons)
que tem as notas dg, mi e sol e recebe esse nome Tonica Tonica

por ter como nota tdnica o da.

Figura 14 - Slide com formacao de acordes
Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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ACORDES DA HARMONIA

Acordes com sétima.

Maior com setima

Menor com setima

Sétima menor (5 tons)

Sétima menor (5 tons)

uinta justa (3 %4 tons
]

Quinta justa (3 % tons)

Terca Maior (2 tons)

Terca menor (1 % tons)

Tonica

Tonica

Figura 15 - Slide com formagéo de acordes
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

ACORDES MAIORES COM QUARTeA E SETIMA

Maior com quarta e sétima

Sétima menor (5 tons)

Quinta justa (3 ' tons)
Quarta justa (2 ¥: tons)
Tonica

Figura 16 — Acordes sus4
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Apbs a explicagdo das bases nitrogenadas e dos acordes, sera feita uma
atividade em que os alunos deverao extrair uma harmonia de uma das musicas
citadas por eles na primeira aula a partir de uma sequéncia de aminoacidos.
Cada aminoécido representara um acorde como esta representado no Quadro

8. Os alunos receberdo uma sequéncia de aminoacidos e a partir da analogia
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das trincas com os acordes deverdo trocar os aminoacidos dessa sequéncia
pelos acordes musicais. A seguir, eles terdo uma sequéncia de acordes
provindas da tradu¢éo da sequéncia de aminoacidos, e com o auxilio do docente,

executarem uma progressao de acordes acompanhando o ritmo de uma musica.

Quadro 8 — Representacdo dos acordes a partir das trincas de aminoacidos

Aminoacidos - sigla Acordes - Cifra
Metionina - Met Tom da musica
Alanina - Ala L4-A
Arginina - Arg Si-B
Asparagina - Ans D6-C
Acido aspartico - Asp Ré-D
Acido glutamico - Glu Mi - E
Cisteina - Cis Fa-F
Fenilalanina - Fen Sol - G
Glicina - Gli L& sustenido - A# ou Si bemol - Bb
Glutamina - Gln DO sustenido - C# ou Ré bemol - Db
Histidina - His Ré Sustenido - D# ou Mi bemol - Eb
Isoleucina - lle F& Sustenido - F# ou Sol bemol - Gb
Leucina - Leu Sol sustenido - G# ou L& bemol — Ab
Lisina - Lis Si menor - Bm ou Mi menor - Em*!
Prolina - Pro D6 menor - Cm ou L& menor Am
Serina - Ser Ré menor - Dm
Tirosina - Tir Fa menor - Fm
Treonina - Tre Sol menor - Gm
Triptofano - Tri Acorde tonal com sétima - 7
Valina - Val Acorde tonal com quarta - 4

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

11 Alguns aminoéacidos representardo dois acordes, pois ndo existem aminoacidos suficientes
para a quantidade de notas musicais. A definicdo da nota musical que representa 0 aminoacido
deve ser definida pelo discente no momento da atividade.
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Existem sessenta e quatro codons para carregar vinte aminoacidos, iSso
acontece para evitar complicacbes na sintese da proteina caso alguma
informacéo seja perdida nos &cidos nucleicos, sendo um deles o AUG que é
chamado de codon de iniciacdo, carregando a metionina que sempre inicia as
cadeias polipeptidicas e trés cdédons, UAA, UAG e UGA, chamados de cédons
de parada — indicam ao RNA transportador o momento de terminar a cadeia de
aminoécidos.

Com auxilio da visualizacdo das figuras 22 e 23 os alunos terdo um
momento para praticar a formacéo dos acordes no teclado e no violdo de uma
musica que escolherem. Nesse momento o discente deve orientar o processo de
encontrar as maneiras de se formar os acordes nos instrumentos musicais, iSSO
sera essencial para execucéo da atividade pratica da aula.

A atividade é intitulada de Harmonia peptidica, com uma cadeia de
aminoacidos escrita, na qual os estudantes terdo que substitui-los por seu
acorde correspondente. O ritmo (rock, xote, sertanejo etc..) e métrica da
musica nessa atividade ja foram pré-estabelecidos na Aula 1. Apoés identificar
todos os acordes eles executardo a harmonia da musica escolhida
previamente. O aminoacido metionina por sempre iniciar a cadeia polipeptidica
ser& considerado como o tom da musica a ser executada.

As Figuras 17, 18, 19 e 20 representam as folhas que serdo entregues
aos estudantes e utilizadas para a realizagao da atividade intitulada “Harmonia

peptidica™?.

12v/ideo explicativo dessa atividade: https://youtu.be/ZIoFWOAOFWA.
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Observe o quadro a seguir:

S-=

Harmonia peptidica

Alanina - Ala La-A
Arginina - Arg Si-B
Asparagina - Ans Do-C
Acido aspartico - Asp Ré-D
Acido glutamico - Glu Mi-E
Cisteina - Cis Fa-F
Fenilalanina - Fen Sol - G

Glicina - Gli

La sustenido - A# ou Si bemol - Bb

Glutamina - Gln

D6 sustenido - C# ou Ré bemol - Db

Histidina - His

Ré Sustenido - D# ou Mi bemol - Eb

Isoleucina - Ile

Fa Sustenido - F# ou Sol bemol - Gb

Leucina - Leu

Sol sustenido - G# ou La bemol — Ab

Lisina - Lis

Simenor - Bm ou Mi menor - Em*

Prolina - Pro

D6 menor - Cm ou La menor Am

Serina - Ser

Ré menor - Dm

Tirosina - Tir

Fa menor - Fm

Treonina - Tre

Sol menor - Gm

Triptofano - Tri

Acorde tonal com sétima - 7

Valina - Val

A metionina representa o tom da musica e cada

Acorde tonal com quarta - 4

aminoacido representa um acorde

’
w4 )

’

PR—

b4

Figura 17 — Folha 1 da atividade “Harmonia peptidica’

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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/ Atividade: Harmonia peptidica
/ Musica: Asa Branca - Luiz Gonzaga
Ritmo: Forré/Baiao
Métrica: 2/4 Binario
Tom/metionina: C
Escreva os acordes que correspondem a cada aminoacido.

Sequéncia de aminoacidos:
Ans-Cis-Ans-Fen-Ans-Cis-Fen-Ans-Cis-Fen

Tradugdo em acordes: )|

Figura 18 — Folha 2 da atividade “Harmonia peptidica” para grupo 1
Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Atividade: Harmonia peptidica
/ Musica: Onde haja sol - Jquest

Ritmo: Rock

Métrica: 4/4 quaternario

Tom/metionina: D

[ W Escreva os acordes que correspondem a cada aminoacido.

Sequéncia de aminoacidos:
Ala-Glu-Fen-Asp

Traducgdo em acordes:

Figura 19 - Folha 2 da atividade “Harmonia peptidica” para grupo 2
Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Sy
Atividade: Harmonia peptidica
/' Musica: Telefone mudo - Trio parada dura
Ritmo: Sertanejo/Guarania
Métrica: 3/4 ternario
Tom/metionina: A

A » Escreva os acordes que correspondem a cada aminoacido.

Sequéncia de aminoacidos:
Asp-Ala-Glu-Asp-Ala-Asp-Ala-Glu-Ala. Refrao - Glu-Asp-Ala-Glu-Asp-
Ala-Glu-Asp-Ala-Glu-Asp-Ala |

Tradugao em acordes: -

-

Figura 20 - Folha 2 da atividade “Harmonia peptidica” para grupo 3
Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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AULA 3 -4 aulas de 50 minutos (2 aulas para o contetudo de Biologia e suas
conexdes com 0s conhecimentos musicais e 2 aulas para a pratica musical).

Quadro 9 — Alinhamento dos conteudos, objetivos, recursos e das atividades da aula 3

notas musicais
com as bases
nitrogenadas

uma analogia entre
aminoacidos, bases
nitrogenadas e

CONTEUDOS | OBJETIVOS RECURSOS RESUMO DAS
ATIVIDADES
Sera abordado
Estudar e conhecer novamente o conteddo
Trincas de 0s 20 aminoéacidos . sobre as combinacdes
N Projetor. !
aminoacidos gue formam as de bases nitrogenadas
proteinas. € seus respectivos
aminoécidos.
Na aula, as notas
musicais no baixo, no
violdo/guitarra e no
Conceito de Comp_reender o PrOJetor; teclado seréo
melodia concgltc_) de melodia instrumentos novamente
na musica popular. musicais. apresentadas aos
estudantes e sera
explicado o que é uma
melodia.
Guiar os alunos para
uma analogia de como
cada aminoéacido tem
Instrumentos .
Promover uma o bases nitrogenadas
. . musicais;
Relacéo das atividade fazendo gue os carregam para

atividade com
aminoacidos e
notas musicais;

formacdes de uma
proteina e dentro de
uma musica as notas

. Instrumentos i,
melodia. C utilizadas pertencem a
musicais.
uma escala e, por sua
vez, também compdem
os acordes.
Colocar em prética as
o Relembrar todos os Instrumentos - P
Revisao dos : ) . N atividades das aulas
. conceitos de biologia | musicais e .
conteudos de g o anteriores e executar
e musica estudados atividades o
toda a PRI . uma musica de modo a
o na sequéncia didatica | desenvolvidas . ,
sequéncia revisar o contetdo da
S e executar uma nas aulas : :
didatica o ) sintese proteica e da
musica. anteriores. ”n :
pratica de conjunto.
. L Avaliacdo da
Aplicar o questionario o
) efetividade da proposta
pés-teste para , . e
. R QR code; por meio da aplicacéo
Pos-teste avaliagdo de L
L google forms. de um questionario
efetividade da ~
com questdes
proposta.

fechadas e abertas.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Detalhamento da aula

O Quadro 3 (“Trincas que formam os aminoacidos”) sera exibido
novamente por meio de slides tendo foco os aminoacidos e suas respectivas
bases nitrogenadas, destacando a existéncia de combinacdes de bases
nitrogenadas para a formacdo desses aminoacidos. Isso sera necessario para
associacdo entre notas musicais e bases nitrogenadas, um aminoacido €&
acompanhado de bases nitrogenadas assim como os acordes da harmonia sao
acompanhados pelas notas da melodia.

Novamente sera exibido o slide da figura 22 contendo as doze notas
existentes, e os alunos executardo essas notas no teclado, no violdo/guitarra e
no contrabaixo.

O conceito de melodia sera descrito em um texto no slide e seré explicado
pelo docente de forma sucinta para facilitar o entendimento dos alunos sobre
assuntos relacionados como as escalas musicais (maior, menor e pentatonica).
Essas escalas serdo apresentadas aos estudantes que serdo convidados a
executa-las no teclado, no violdo e no baixo elétrico. Além disso, tais escalas

estdo presentes em varias composi¢cdes da muasica popular.

MELODIA E TRADUCAO GENICA

Assim como os aminoécidos enfileirados e unidos dentro do ribossomo do origem a uma nova
proteina, as notas tocadas em sequéncia pelos instrumentos melgdicos o a identidade de uma
misica

Isoleucina, triptofano, histidina, metionina, fenilalaning, leucing, lsing, treonina e valina sio os
aminocidos que compdem a albumina, proteina encontrada na clara do ovo

D6, ré, mi, sol, sol, mi, 4, da, ¢, mi, sol, sol,f4 e mi s as notas que tocadas em sequéncia formam
um pedaco da mésica Asa Branca de Luiz Gonzaga.

Figura 21 - Slide com analogia entre notas musicais e bases nitrogenadas
Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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0 QUE E MELODIA

* Melodia s3o notas isoladas e executadas em

sequéncia que dao a identidade de uma
misica, &0 as notas que assobiamos ao
lembrar da letra de uma msica ou de um
solo instrumental.

Figura 22 - Slide com conceito de melodia
Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A explicacado sobre as escalas estara descrita de forma sucinta nos slides,
pois é necessario que os estudantes compreendam que ha um conjunto de notas

que compdem o “vocabulario/idioma” de uma musica.

ESCALA MAIOR sl o m 06

1O+ 1O |®
HOTO) £
@ O

* £ uma escala muito utilizada nas composicdes musicais, formada por
intervalos especificos, tom, tom, semitom, tom, tom, tom e semitom. Por
exemplo a escala de o que & composta pelas notas d6, ré, mi, f3, sol, I3, si e

do.

CDEFGABCll

Figura 23 - Slide com explicac&o sobre escala maior
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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o Assim como a maior € utilizada a vérios ritmos populares

ESCALA MENOR o Muitas vezes associada a tristeza e melancolia

. Seque 0s intervalos: tom, semitom, tom, tom, semitom, tom, tom

mib

oo
o 0

XXX’
&

Figura 24 - Slide com explicacdo sobre escala menor
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

ESCALA PENTATONICA

©0

o £ uma escala utilizada em mitos estilos populares, formada

por cinco notas em intervalos especificos.

* Escala pentatdnica maior: tom, tom, tom e meio, tom e meio.

* Escala pentatanica menor: tom e meio, tom, tom, tom e meio.

©6 0

Ao lado temos a escala pentaténica maior de Sol no violéo. Para
executar as escalas de outras notas basta sequir o mesmo

©006 60

desenho comegando pela nota tanica desejada. e

Figura 25 - Slide com explicacdo sobre escala pentaténica
Fonte: Elaborado/adaptado pelo autor (2023).



ymn

[Do| Re Mi Fa Sol La Si Do Re Mi

Escala pentatdnicas no teclado.

Figura 26 - Slide com explicacdo sobre escala pentaténica
Fonte: Elaborado/adaptado pelo autor (2023).

ESCALA PENTATONICA MENOR

o

’ Pentatonica menor de Do:

IR NN

PYeL )

o111

Figura 27 - Slide com explicacdo sobre escala pentaténica
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Apos o estudo de escalas uma dinamica sera desenvolvida em grupo na
qgual os alunos serao instigados a fazerem/construirem uma analogia entre as
notas musicais e as bases nitrogenadas, como explicado anteriormente os
acordes tém notas que o acompanham, assim como 0s aminoacidos tém as

bases nitrogenadas. A atividade nomeada de “Aminoacidos melddicos™?

13 Video tutorial dessa atividade: https://youtu.be/CvW1PhigDF8.

69


https://youtu.be/CvW1PhiqDF8

comecara com uma sequéncia de aminoacidos que sera executada conforme a
atividade da Aula 2 (Harmonia peptidica). Cada aminoacido tera atrelado a si um
acorde como esta descrito no Quadro 8. Assim como 0s aminoacidos tém bases
nitrogenadas que 0s carregam, 0s acordes terdo uma sequéncia de notas
associadas a trechos melddicos que compdem partes da melodia de uma
masica.

Apbs traduzir os aminoacidos em acordes (Quadro 8), serd entregue em
folhas de papel aos alunos uma sequéncia de notas musicais que formam a
melodia de uma musica (exemplo no quadro 10). Em seguida, eles deverao se

dividir em grupos onde alguns executardo a melodia e os demais, a harmonia.

O

Aminoacidos melédicos

Muisica: Asa Branca - Luiz Gonzaga

Ritmo: Forré/Baido

Compasso: 2/4 Bindrio

Tom/Metionina: C

Escala do tom: DO - RE - MI - FA - SOL - LA - SI

Escreva os acordes que correspondem a cada aminoacido
Sequéncia de aminoacidos:

Ans-Cis-Ans-Fen-Ans-Cis-Fen-Ans-Cis-Fen

Cores dos versos em
vermelho e do refrao em
azul.

Tradugdo em acordes:

Acorde/aminodcido correspondente Notas da nk:_lo:im
Cl1=Ans DO, RE, ML, SOL, SOL, MI
F=Cis FA
C2=Ans DO, RE, MI, SOL, SOL. FA
G=Fen MI
C=Ans DO, DO, RE. ML SOL, RE. FA, MI
F=Cis DO, FA, MI, ML, RE
G=Fen RE, FA, RE, RE, DO

Siga a sequéncia encontrada e execute as notas da melodia
correspondente a cada acorde.

Figura 28 — Folha da atividade “Aminoacidos melédicos”
Fonte: elaborado pelo autor (2023).
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Apoés a execucdo dessa atividade, serdo disponibilizadas, para escolha
dos grupos, algumas das musicas escolhidas na primeira aula. Esses grupos
deverao escolher uma delas e refazer as trés atividades das aulas anteriores.

1) Escolha de uma das musicas que foram citadas na aula 1;

2) Dividir a sala em trés grupos, um fara a atividade “decodificando o

ritmo” descobrindo a métrica da musica, depois recebera do professor
o0 auxilio para execucédo das linhas percussivas da musica escolhida;

3) O segundo grupo fara a atividade da Aula 2 "harmonia peptidica”;

4) O terceiro grupo fara a atividade da Aula 3 “Aminoacidos melddicos”;

5) Ao final os trés grupos executardo a musica juntos.

A turma sera dividida em trés grupos, um grupo ficara com os
instrumentos de percussao e fard a primeira atividade e em que sera
disponibilizado uma sequéncia de bases nitrogenadas que formam o RNA
mensageiro antes do splicing (conforme a atividade da aula 1 “decodificando o
ritmo"). Eles fardo a atividade que representa o momento do splicing, na qual, a
partir das sequéncias de transcricdo de DNA em tiras de papel, riscardo
sequéncias definidas que nao codificardo a proteina e descobrirdo a métrica da
musica: se excluidas duas trincas sera binaria; se trés, ternaria; e se quatro sera
quaternaria.

Outro grupo ficard com os instrumentos harménicos e far4 a atividade da
aula 2, em que sera dado a eles uma sequéncia de aminoacidos e a partir dessa
sequéncia eles deverdo traduzir os aminoacidos os acordes que lhes
representam. E o Ultimo grupo ficara responsavel pela melodia. Apds o grupo da
harmonia traduzir os aminoacidos em acordes 0 grupo recebera a sequéncia de
notas atreladas a cada acorde, ao fim dessas atividades os trés grupos em
conjunto executardo a musica escolhida.

Nos minutos finais da aula, os alunos acessardo um questionario através
de um QR Code que dara acesso a um formulario no GoogleForms:
https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIPQLSAEb1AcIASCCpsjEczPlucaYSaks
omarfQU79Wff6_5hBD-Lg/viewform?usp=sf link e responderdo perguntas

sobre a proposta e como ela contribuiu para o seu aprendizado dos contetdos
das areas de estudo envolvidas na proposta.
A avaliagdo final da sequéncia didatica contara ainda com a pratica

musical das bandas, ou seja, a execuc¢ao das musicas escolhidas pelos grupos.
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Além disso, um teste serd elaborado contendo questbes que juntem os

conhecimentos de biologia com os de musica como no exemplo dado a seguir.

Questdo 1 -As trincas de bases nitrogenadas em cadeia formam o RNAmM que
levara a informacdo para o ribossomo onde serd formada a sequéncia de
aminoacidos que dardo origem a uma nova proteina, mas antes disso, ocorre um
processo chamado splicing onde sé&o retiradas as trincas que nao codificardao a
proteina, na musica se adicionarmos ou retirarmos pulsacdes como se fossem
trincas de bases nitrogenadas tiradas no momento do splicing teremos o que é

chamado de:

A) Métrica
B) Compasso
C) Batida

D) Melodia
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Apéndice 2 — Questionario pré-teste previsto para avaliacdo diagnoéstica

da aplicacdo da sequéncia didatica

Questionario de avaliagao diagnostica

Este guestiondrio faz parte da pesquisa relacionada ao Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) intitulada "0

ensino de biologia celular com a prética de conjunto de

misica popular”, cujo objetivo é elaborar uma proposta que integre o ensing-
aprendizagem de sintese proteica com a pratica de bandas de misica popular. Essa
proposta foi pensada a partir de uma sequéncia didética a ser desenvolvida no periodo
de aproximadamente um bimestre com estudantes do 1° ano do Ensing Médio.

* Indica uma peraunta ohrioatdria
1. E-mail *
Adocs. X =iy Eo8 ny 3
hilp=idocs. google comiTorms/d NBzars 1J5Z6810G2 D0 vjeccuSYHas-hhPi2 Wing'ed 16
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2. Qual a sua compreensao de alguns processos que envolvem a sintese proteica que
ocorre nas células procaridticas?

Marcar apenas uma oval por linha.

Talvez eu
zaiba,
Nao Compreendo mas Compreendo Compreendo
compreendo. pouco. poderia  razoavelmente. bem.
confundi-
los.

Transciggo () o O O O
Producio da — - —
fita de RNA - - - - -
Fita simples = Yy e —
do RNA ) - ] ) )
Fita dupla do - — -
Dha O O O O O
RNA - -
i o O O O
RNA — p
womsportador O ) O O
RNA —
rbessomal O O ) O O
Spuchg ® O O O O
Splicing: — .
o O C C O O
Cédons O - - D D
Anticodons ) ) ) D '
Tradugso O - - D O

hittps-lidacs. google comiforms/d MBzarA 157881062 DOaCEvjccud Has-hhPi2 Wilngladit 216



HR0E2023, 11:25 CuesSondrio de avaliacho diagndstica

3. Vocé toca algum instrumento musical ou canta? Ja tocou ou cantou em alguma *
banda de misica? Descreva brevemente suas habilidades musicais.

4. Expresse o quanto vocé sabe a respeilo destes conceitos relacionados ao ritmo *
da misica.

Marcar apenas uma oval por linha.

. Entendao
Seium
Sei bem
uco i
Mada, pouco, esse
Pouco, mas razoavelmente 3
nunca . | . conceito
X jdouwvi confundo  arespeito por
ouvi . na
falar. o meio da .
falar. ) L pratica
conceito prética.
. ena
na teoria. .
teoria.
. Yy ey —y Yy Yy
Ritmo (- ) L (- (-
Yy y y Yy Y
Métrica (- - L (- (-
Pulsago y y y y y
L L — L e e 4
Estilo/género . — — — —
musical — — — — —

hilpsdacs google.comiammsid 1 N8zazs 152681062 D0 Gy cousY Has-hhPiE Wlngledi



5. Expresse o quanto vocé sabe a respeilo destes conceitos relacionados a
harmonia da masica.

Marcar apenas uma oval por linha.

i Entendo
Seium
QuCo, Sei bem
Mada, P ' esse
Pouco, mas razoavelmente .
nunca N B conceito
i jaouwvi confundo arespeito por na
falar. o meio da )
falar. i L pritica
conceito pratica.
. ena
na teoria. .
teoria.
Harmonia (| (D] 0 - -
fodes (O (O O O O
Triades () (O () -, -
Acordes — S P — —
com 7 - . . L — L —
Acordes - — — —
com 4° L) ] Lt L) L)

6. Expresse o guanto voceé sabe a respeilo destes conceitos relacionados a
melodia da misica.

Marcar apenas uma oval por linha.

. Entendo
Sei um
Sei bem
ouCo, i
Mada, P esse
Pouco, mas razoavelmente .
nunca N N conceito
ouvi jdouvi confundo  a respeito por na
falar. o meio da L
falar. : . pratica
conceito pratica.
. ena
na teoria. .
teoria.
- P T oy P P
Melodia (- ':_J - (— (-
Notas Y ' Y Fa Fa
P L A %, A L A LY A L A
I T oy P P
Escalas \ L J (- (-

hittps-idacs. google comiTarms/di NEzars 152681062 DOaGAvjeowSYHas-hhPi2 Wlnghedit

46
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Apéndice 3 — Questionario pos-teste para avaliacdo da aprendizagem e do

feedback dos estudantes participantes da aplicacéo da sequéncia didatica

Avaliacao da proposta integradora "Da
sintese proteica das celulas eucarioticas
a pratica de conjuntos de musica
popular”

Este gquestiondrio faz parte da pesquisa relacionada ao Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) intitulada "0 ensino de biologia celular com a préitica de conjunto de misica
popular”, cujo objetivo é elaborar uma proposta que integre o ensino-aprendizagem de
sintese proteica com a pratica de bandas de musica popular. Essa proposta foi pensada
a partir de uma sequéncia didatica a ser desenvolvida no periodo de aproximadamente
um bimestre com estudantes do 1° ano do Ensino Médio.

* Indica uma naraunta ahrinatdria
.......... 3 paraunta ahridataria
1. E-mail*
hittp=fdacs. google comfamsadid 8Ygghl1-LOT0LAn20%_KpDE 1 Srwli XBEQDdwiMRglkLiiedit 17
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2. Qual a sua compreensdo de alguns processos gue envolvem a sintese proteica que  *
ocorre nas células procaridticas?

Marcar apenas uma oval por linha.

Talvez eu
saiba,
Nao Compreendo mas Compreendo Compreendo
compreendo. pouco. poderia  razoavelmente. bem.
confundi-
los.

Transcriggo () O O - O
Produgio da — e - —
Sta de RNA - - -, - -
Fita simples o ' r— ' —
do RNA - ) J ) ]
Fita do - — -
Fra dupla ) O O O O
RNA - -
moagy O O O O O
RNA —_ p
womoportador O O O O
RNA -
essomal O O O O O
Sy ® O O O )
Splicing: — .
iy O C C O O
Cédons O - O o _“
Anticodons ) ) ) D '
Traduggo O O O ) O

htipe:/idscs google comiTormsaid! 1 001 LATOLARSE_KpDE 1 SzwCiXBODawMRgkiedit n



3. Expresse o quanto vocg sabe a respeilo desles conceitos relacionados ao ritmo *

da misica.

Marcar apenas uma oval por linha.

. Entendo
Seium bem
uco Sei
Mada, pouco, Bsse
Pouco, mas razoavelmente )
nunca .. . . conceito
A jdowi confundo  arespeito por na
ouvi .
falar. o meio da .
falar. . .- pratica
conceito pratica.
. ena
na teoria. _
teoria.
s "y S “y s Y i " i ™
Ritrmo ] W _J ) .t
oo P oo P P
Métrica C ( C C
i )] P P ' '1| i '1|
Pulsacio ) ] L (. (-
Estilo/génens — — — — —
ical . -, (- _J ./

hilps-idacs google comiTarmsaid!1 B0 1-LATOLAn20E_KpDE 1 SzwCiNBODdwIMR kil

ar

79



4. Expresse o quanto vocg sabe a respeilo desles conceitos relacionados &

harmonia da musica.

Marcar apenas uma oval por linha.

B Entendo

Seium bemn

Nada pouco, Sei pesp

' Pouco, mas razoavelmente .
nunca N B conceito

ouvi jdouvi confundo  a respeito por na

falar. 0 meio da )

falar. : . pritica

conceito pratica.

. ena

na teoria. N

teoria.

Wamoia O O O O O
ootes (O O O O O

Triades o O -

- -

Acordes — O ™ ~— —
m.“?. iy -y | iy
Acordes — S Y — —
com 4% L — A L L — )

5. Expresse o quanto vocé sabe a respeito desles conceitos relacionados a

melodia da midsica.

Marcar apenas uma oval por linha.

. Entendo
Sei um
Sei berm
oUCo, i
Mada, P esse
Pouco, mas razoavelmente .
numca N 3 conceito
ouvi jaowi confundo a respeito por na
falar. o meio da L
falar. : . pratica
conceito pratica.
. e na
na tecria. )
teoria.
- " — oy oy P
Melodia LA {._J _— L L
Notas x'\ ' r'\ P !
P LY A LR LR L —
" — oy oy Pt
Escalas \ 'f. J J ./ L/

hilps-idacs google comiTarmaid1 S0 1 -LATOLAn2%E_KpDE 1 SzwCiNBODwIMRg kil

a7
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6. Comovocé avalia as atividades desenvolvidas durantes as aulas? =

Marear apenas uma oval por linha.

MNao
Péssimas. Ruins. sei Boas. Excelentes.
apinar.
Atividad
- L = ey oy
“Decodificando ) ] ) ) 0
o ritmao”
Atividad
,." = — I-ﬂ—xl — — l.'—~|
., & L™ - ., )
peptidica”
Atividad
- - oy % oy oy %
“Aminodicidos - L L - L/
mebidicos”

7. Em gue medida a integragao entre os conlelddos de Biologia e de Musica
contribuiu para o seu aprendizado?

Marcar apenas uma oval

I W - o = =
) N@o, ndo contribuiu para meu conhecimento sobre os temas.

::_:I Um pouco, ainda tenho varias ddvidas sobre os temas.
:' Talvez, mas ainda nSo me sinto seguro sobre og temas abordados.
i:::' Sim, mas ainda tenho duvidas sobre algumas coisas.

[ 5im, contribuiu para meu conhecimento de ambos.

8. Deixe a sua opinido, se desejar, sobre as aulas com conteldo integrador de
Biologia & Mdsica.

hilps:idacs geogle.comiarmsid 1 9¥git01-LATOLE20k_KpDE1 SrwCiXBODwIMRgkLiedil



9.  Muito obrigado pela participagao!

Este conteddo ndo foi crisdo nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

htlps:/idacs. geogle comiTarmaidi BYgatd1-LITOLAR20%_KpDE 1 SrwCiNBODAwIMRg KLU edit

Lilrg
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Apéndice 4 — Questionario enviado aos avaliadores da sequéncia didatica

ZA0E2023, 21:40 Questiordrio de avaliagio da sequénca didilica: Da sintesa profeica 3 prilica de conjunios de mdsica popular

Questionario de avaliagao da sequéncia
didatica: Da sintese proteica a pratica
de conjuntos de musica popular

Este questiondrio faz parte da pesquisa relacionada ao Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) intitulada 0 ensino de biologia celular com a pratica de conjunto de misica
popular”, cujo objetivo é elaborar uma proposta que integre o ensinc-aprendizagem de
sintese proteica com a pritica de conjunto de musica popular. Essa proposta foi
pensada a partir de uma sequéncia didatica a ser desenvolvida no periodo de
aproximadamente um bimestre com estudantes do 1° ano do Ensino Médio. A pesquisa
& desenvolvida pelo licenciando em Biologia, Vinicius Dias Nunes, sob a orientacgio da
Prof?. Dr®. Juliana Rocha de Faria Silva, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Brasilia - Campus Planaltina.

* Indica uma neraunta ahrinatdria
........... a paraunta ahrigataria

1. E-mail *

2. Nome completo (a sua identificagio sera mantida em sigilo). *

3. Qual o seu status académico? *
Marcar apenas uma oval.

_".' Licenciado Pular para a pergunta 4
:: Licenciando Pular para a pergunta 9

) Outre:

Se licenciado, responda as questdes a seguir.
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ZFADE2023, 3140

4.

5.

6.

7

Cluestiordrio de avaliagio da sequénea didalica: Da sinbese profeica A prilica de conjunios de masica popukar
Qual o curso? *

Marcar apenas urna oval

() ciéncias Biologicas

() ciéncias Naturais

[ ) Outre:

Quanto tempo faz que concluiu seu cursa? *

Temn outra formacao ndo relacionada ao ensino de Ciéncias ou Biclogia? ¥
Qual(is)?

Possui alguma formagao ato ou stricto sensu? Em qual area? *
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ZA0E2023, 2140 Questiordrio de avaliagho da sequéncia diddlica: Da sintese profeica 3 pralica de conjunios de mdsica popular

8. Descreva brevemente a sua experiéncia na docéncia: componente curricular, *
tempo de atuagdo e nivel de ensino (fundamental, meédio, superior ete.).

Se licenciando, responda as questdes a seguir.

9. Qual o cursa? *

Marcar apenas uma oval.

p—

" ciéncias Bioldgicas
) Ciéncias Maturais

) Outro:

10. Qual o semestre que asta cursando?

11.  Possui outra formagao ndo relacionada as areas de ensino de Ciéncias ou ¥
Biolagia? Qual(is)?



ZA0E2023, 21:40 Questiordrio de avaliacio da sequénca didilica: Da sinbese profeica 3 pralica de conjunios de midsica popular

12, Jacursou as componentes de Pratica de Ensino ou de Estagio *

Supervisionado? Quais?

Para outra formacao, responda as questdes a seguir.

13. Qual curso realizou que o habilitou a ser professor de Ciéncias/ Biologia? *

14,  Quanto tempo faz gue concluiu seu curso? *

15. Possui alguma formagao lafo ou stricto sensu? Em qual area? *

16. Descreva brevemente a sua experiéncia na docéncia: componente curricular, *

tempo de atuagdo e nivel de ensino (fundamental, médio, superior etc.).
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2082023, 21:40 Ouesticraria de avaliacio da sequinea diddlica: Da sintese prodeica & prilica de conjunios de misica popukar

PARTE | - Avaliagio dos contelddos de Biologia relacionados a sintese
proteica das células eucaridticas

17.  1- Na sequéncia didatica, responda se os topicos gue envolvem a temalicada  *

sintese proteica gue ocorre nas células procarioticas foram incluidos e
abordados satisfatoriamente.

Marcar apenas uma oval por linha.

MNao
Discordo Discordo concordo, Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem parcialmente totalmente
discordo

Tamsciggo () (O (O C O
Produgio da — — ) ™
fita de RNA L :] I \' L/ S (. J
Fita simples E — — .
do RNA IL:j L_} ./ - (._}
Fita dupila do p — . .
A O O ) C O
RNA — i

mensageinn g O -, - O
m P "\ % — "
transportador - - - - O
RNA — ’ — — ;
ribossomal - - - - O
sieind O o O O O
Splicing: j — - ,—j oy
EXON - L L b ./
Cadons ) - ) - -
Anticodons ) ) (D) O O




FA0DE2023, 21:40 Questiordrio de avaliacio da sequénca didalica: Da sinbese profeica 3 pralica de conjunios de midsica popular

18. 2- Ha outro(s) conteldo(s) da area de Ciéncias/ Biologia ndo mencionado(s) *
na questao anterior da PARTE |, mas foi(ram) abordado(s) direta ou
indiretamente na sequéncia didatica?

PARTE Il - Avaliagao dos conteldos de Mdsica relacionados a formacgao de
bandas de musica popular

19. 3- Responda se os conceitos musicais relacionados ao ritmo foram incluidos e *
abordados satisfatoriamente na sequéncia didatica.

Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo MNao sei Concordo Concordo
totalmente parciaimente responder parcialmente totalmente

Ritmo L/ ) L/ L/ L/
Meétrica O O O -, -
Pulsagio - - O O -
Eﬂiﬂd’m Yy T Yy s Yy




ZFA0E/2023, 31:40

20.

21.

O

iordiria de

fiagn da

4- Responda se os conceitos musicals relacionados a harmonia foram
incluidos e abordados satisfatoriamente na sequéncia didatica.

Marcar apenas uma oval por linha.

Mao
concardo,
Discordo Discordo MEm Concordo Concordo
totalmente parcialmente  discordo  parcialmente totalmente
(ndo sei
responder)
Hamonia () - O O -
Acordes - . - - -
Triades () O O O O
?. ".., - ..l' I't/._.j (-—?Il I"/_-)
Acordes — — — —
com 47 ./ A L L/ L

5- Responda se os conceilos musicals relacionados a melodia foram incluidos *

& abordados satisfatoriamente na sequéncia didatica.

Marcar apenas uma oval por linha.

Discordo Discordo Nao sei Concordo Concordo

totalmente parcialmente responder parcialmente totalmente
Melodia ) O O -, -
Notas — i - - .
= -] | ) ) D
Escalas O - C O )

éncia didilica: Da sintese profeica 3 pralica de conjunios de mdsica popular

*
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22, B- Ha outro(s) conteldo(s) da area da Musica nao mencionado(s) na quesldes *
anteriores da PARTE I, mas foi(ram) abordado(s) direta ou indiretamente na
sequéncia didatica?

PARTE Il - Avaliagdo da integragio dos contelddos de Biologia e de Misica

23.  Qual a sua opinido sobre o uso de sequéncias de trincas serem substituidas  *
por métricas musicais (atividade apresentada na Figura 4 )7

24, Qual sua opinido sobre o uso de aminoacidos serem substituidos por acordes
formando uma harmonia ( atividade apresentada nas figuras 17, 18, 19 e 20)?
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25.  Qual sua opinido sobre o uso da comparagao entre bases nitrogenadas que
acompanham os aminoacidos & notas da melodia gue acompanham os acordes

da harmonia ( atividade apresentada na figura 28)7

26.  Vocé sugere outras relagdes para a integragdo dos contelddos de Biologia com *
os de Mdsica?

PARTE |V - Aplicabilidade da proposta integradora

27. Suponha que sua escola tenha os instrumentos musicais: vocé utilizaria a
proposta integrada dessa sequéncia didatica nas suas aulas de Biologia do

Ensino Medio e por qué?
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28.  Vocé considera que essa sequéncia didatica poderia ser realizada apenas por *
professores de Ciéncias/ Biologia com habilidades musicais e por qué?

29. Deixe, se desejar, seus comenlarios sobre a proposta integradora *
apresentada na sequéncia didatica "Da sintese proteica & pratica de
conjuntos de muisica popular”.

30. Muito obrigado pela sua participagao!

Este conteddo ndo foi crisdo nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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