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Resumo

A Genética, é uma das areas mais fantasticas da Biologia, e é definida como a ciéncia que se preocupa em estudar o
indivudo no que tange a sua hereditariedade. Dotada de muitos termos e processos abstratos, essa area € encarada por
muitos alunos como complexa e tediosa. Para vencermos tais obstaculos, com o objetivo de facilitar a aprendizagem
dos alunos na disciplina de Biologia no Ensino Médio, propomos neste artigo uma atividade experimental de extracdo
de DNA da fruta de kiwi (Actinidia deliciosa), utilizando materiais disponiveis em casa sendo estes, simples e de
baixo custo. Com essa proposta experimental, acreditamos que suas discussdes e problematizagbes medidadas pelo
professor, possam despertar a curiosidade dos alunos, além de facilitar a aprendizagem de temas relacionados a
estrutura e fungdo do DNA, unindo a teoria com a pratica. Outro aspecto de grande destaque, é que a atividade
experimental proposta, permite estimular o ato da experimentacéo cientifica nos discentes, tendo grande importancia
nas disciplinas de Biologia e Ciéncias. Vale a pena destacar, que essa atividade experimental, pode ser adaptada para
0 ensino virtual, ou semipresencial, sendo um modelo de aula muito comum nos dias atuais em decorréncia da
pandemia do novo Coronavirus (Sars-Cov-2).

Palavras-chave: Aula prética; Acido desoxirribonucleico; DNA; Experimentaco cientifica; Genética.

Abstract

Genetics is one of the most fantastic areas of Biology, and is defined as the science that is concerned with studying the
individual in terms of heredity. Endowed with many abstract terms and processes, this area is seen by many students
as complex and tedious. In order to overcome these obstacles, with the objective of facilitating the learning of students
in the discipline of Biology in High School, we propose in this article an experimental activity of DNA extraction
from the Kiwi fruit (Actinidia deliciosa), using materials available at home, being these, simple and low cost. With this
experimental proposal, we believe that its discussions and problematizations, measured by the teacher, can arouse
students' curiosity, in addition to facilitating the learning of topics related to the structure and function of DNA,
uniting theory with practice. Another important aspect is that the proposed experimental activity allows stimulating
the act of scientific experimentation in students, having great importance in the disciplines of Biology and Science. It
is worth noting that this experimental activity can be adapted for virtual or blended teaching, being a very common
class model these days due to the pandemic of the new coronavirus (Sars-Cov-2).

Keywords: Practical class; Deoxyribonucleic acid; DNA,; Scientific experimentation; Genetics.

Resumen

La genética es una de las areas mas fantasticas de la Biologia, y se define como la ciencia que se ocupa de estudiar al
individuo en términos de herencia. Dotada de muchos términos y procesos abstractos, esta area es vista por muchos
estudiantes como compleja y tediosa. Para superar estos obstaculos, con el objetivo de facilitar el aprendizaje de los
estudiantes de la disciplina de Biologia en la Educacién Secundaria, proponemos en este articulo una actividad
experimental de extraccion de ADN del fruto del kiwi (Actinidia deliciosa), utilizando materiales disponibles en casa,
siendo estos, sencillos y de bajo costo. Con esta propuesta experimental, creemos que sus discusiones y
problematizaciones, medidas por el docente, pueden despertar la curiosidad de los estudiantes, ademas de facilitar el
aprendizaje de temas relacionados con la estructura y funcion del ADN, uniendo la teoria con la préactica. Otro aspecto
importante es que la actividad experimental propuesta permite estimular el acto de experimentacion cientifica en los
estudiantes, teniendo gran importancia en las disciplinas de Biologia y Ciencias. Cabe sefialar que esta actividad
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experimental se puede adaptar para la ensefianza virtual o semipresencial, siendo un modelo de clase muy comdn en
estos dias debido a la pandemia del nuevo coronavirus (Sars-Cov-2).
Palabras clave: Clase practica; Acido desoxirribonucleico; ADN; Experimentacidn cientifica; Genética.

1. Introducéo

Segundo Sadava et al. (2009, p. 14), a Genética ¢ “o estudo da estrutura, funcionamento, e heranga dos genes, as
unidades da informacéo da hereditariedade”. Essa ciéncia, “comegou com o trabalho do Monge austriaco Gregor Mendel, que
publicou o resultado de seus experimentos em cruzamentos entre linhagens que haviam herdado variagdes em ervilhas em
1865 (Griffiths et al. 2009, p. 2). Nos dias atuais, a Genética estd presente cada vez mais em nosso cotidiano, seja nos
telejornais, na internet, e nos livros, assumindo seu “ator” principal, o DNA. Neste sentido, Sadava et al. (2009, p. 232)
ressaltam que, “ele ndo é apenas manchete nas capas de revistas informativas como o “segredo da vida”, mas passou da
obscuridade académica para a conversa coloquial”.

No ensino médio, o ensino da Genética é um grande desafio para os professores, e uma tarefa ardua para que os

alunos possam entendé-la de maneira mais prazerosa. Neste sentido, Gongalves (2021a, sp) ressalta que:

no Ensino Médio, a Genética se insere na Biologia como uma area muito extensa, uma vez que é dotada de muitos
termos e processos que devem ser muito bem assimilados e compreendidos pelos alunos. Desta forma, ela é encarada
como sendo uma area complexa, podendo desmotivar o processo de aprendizagem dos alunos.

Assim, Martinez e Paiva (2008, p. 43) reiteram que:

O conceito de DNA (4cido desoxirribonucleico) em metodologias de ensino-aprendizagem é um desafio para
professores e pesquisadores envolvidos com a educacdo, devido, talvez, as dificuldades de se abstrair a teoria sobre
DNA e demonstra-la de forma visual, através de atividades praticas.

J& Araujo e Gusmao (2017, p. 2) destacam que:

[...]Jos conceitos abordados no ensino de genética séo, geralmente, de dificil assimilacdo, sendo necessarias praticas
gue auxiliem no entendimento. Por conseguinte, as dificuldades para aprender genética sdo atribuidas ao fato de ser a
genética uma area caracterizada por uma grande quantidade de termos, que se restringem apenas aos conhecimentos
especificos da biologia, e que ndo estdo presentes no cotidiano dos alunos.

Para vencermos tais obstaculos, segundo Gongalves (2021b), é de grande importancia a proposta de metodologias de
ensino alternativas, e uma delas é o uso de aulas préaticas, com o objetivo principal de facilitar a aprendizagem, e tornar o
aprendizado dos alunos mais prazeroso, instigando a busca do conhecimento. Na literatura, varios autores defendem o uso de
aulas experimentais no ensino de Biologia aos alunos do Ensino Médio. Neste sentido, Chiesse et al. (2016, p. 4) discute que:

O ato de aprender sob a 6tica do saber investigativo e com o exercicio de atividades praticas desenvolve nos alunos
um processo interno que leva a interacdo com os demais colegas e com o professor: o0 contato através do conhecimento
adquirido das conclusdes e das avaliagOes obtidas por cada individuo e pelo grupo.

Segundo Interaminense (2019, p. 344), as aulas praticas possuem grande importancia no ensino de Biologia, pois:

E de conhecimento comum, que se aprende melhor praticando. Concretizamos o conhecimento quando colocamos em
préatica aquilo que aprendemos. A biologia traz para o professor desta &rea, diversos meios de se constatar a
veracidade dos contetdos estudados de maneira tedrica em sala de aula, através das aulas praticas e experimentais.
Portanto o ensino da biologia deve integrar teoria & pratica.
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Infelizmente, no contexto escolar atual, a realizacdo de aulas experimentais ainda é pouco comum, e um dos motivos
pode estar atrelado, a falta de recursos, ou até mesmo a inexisténcia de um laboratério fisico de Ciéncias e Biologia equipado
com materiais necessarios para conducdo dessas aulas. Outros fatores que desencorajam a experimentacdo como metodologia
de ensino, segundo Marandino et al. (2019, p. 108) podem ter relagdo: “a ordem estrutural, ao tempo curricular, a inseguranga
em ministrar essas aulas e a falta de controle sobre um nimero grande de estudantes dentro de um espaco desafiador como o
laboratorio”. Assim, essa valiosa metodologia de ensino deve ser mais praticada no ambito escolar, popularizando o ato de
fazer ciéncia, permitindo aos alunos formularem e responderem hip6teses acerca do assunto que esta sendo abordado. E
importante ressaltarmos ainda que, a experimentacdo cientifica dentro de sala de aula permite instigar a curiosidade dos
discentes, tornando o aprendizado uma tarefa mais descomplicada e prazerosa.

Desta forma, o principal objetivo deste trabalho é facilitar a aprendizagem de topicos de genética, com a proposta de
uma atividade prética aos alunos do ensino médio na disciplina de Biologia no que tange a extracdo do DNA caseira de baixo
custo, utilizando-se a fruta de kiwi (Actinidia deliciosa). Vale a pena destacar, que essa atividade experimental, pode ser
adaptada para o ensino virtual, ou semipresencial, sendo um modelo de aula muito comum nos dias atuais em decorréncia da
pandemia do novo Coronavirus (Sars-Cov-2). Assim, a atividade experimental proposta, pode ser efetuada pelos alunos em
suas proprias casas, sendo instruidos previamente pelo professor. Em um préximo encontro, o professor podera problematizar e

discutir os resultados obtidos, potencializando a aprendizagem de tépicos de Genética aos alunos.

2. Metodologia

O protocolo de extracdo de DNA utilizado nesta proposta educacional, foi baseado com modificacdes no protocolo
proposto por Dessen e Oyakawa (2022) e Gongalves (2021a; ¢), sendo uma pesquisa com resultados qualitativos (Lludke &
André, 2013; Estrela, 2018; Pereira et al. 2018; Tourinho e Silva, & Souza, 2020).

A atividade pratica ter4 duracdo minima de 60 minutos, podendo ser realizada tanto em um espaco fisico de um
laboratdrio de Ciéncias/Biologia ou até mesmo dentro de sala de aula, que se dard por meio da mediagdo e orientagdo do
professor, em conjunto com discussdes e problematizagdes dos resultados obtidos.

Se for adotado 0 método virtual de ensino (aulas remotas), o professor podera por meio de uma aula gravada, realizar
a extracdo do DNA, mostrando o passo a passo aos alunos. Apds isso, em suas casas, 0s alunos poderao replicar o experimento
realizado pelo professor. No proximo encontro, o professor poderd discutir e problematizar com os alunos os resultados
obtidos. Abaixo, esté disponivel, os materiais necessarios para a realizagdo da aula experimental proposta.

A atividade prética deste trabalho, poderé ser uma sequéncia didatica realizada em duas etapas: a primeira, a extracao
do DNA das frutas tropicais que tera duracdo média de 40 minutos, ja a segunda etapa, seréo as discussfes e problematizacGes
que o professor ird realizar com os alunos, em relacdo ao DNA extraido, com duragcdo média de 60 minutos, que pode ser
realizada na aula em sequéncia da extracdo de DNA. Na listagem abaixo, estdo dispostos os materiais necessarios para a

conducdo da atividade experimental.

2.1 Materiais utilizados na atividade prética
» Metade da fruta de Kiwi (Actinidia deliciosa) descascada;
« 1 saquinho do tipo zip lock;
+ 1 faca sem ponta;
« 2 copos americanos transparentes de vidro de 200 mL cada;
« Detergente liquido transparente de lavar lougas;
« Sal de cozinha (NaCl);
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+ Crondmetro (pode ser utilizado um smartphone);
« 1 copo plastico graduado;

« 1 colher de sopa;

« 1 colher de chg;

« 1 coador pequeno ou 1 peneira;

- 1 Bastdo de vidro ou 1 canudo plastico;

« Alcool liquido 70% (gelado).

2.2 Preparo da fruta
Com o uso de uma faca sem pontas, descascar o kiwi pela metade, reservando uma delas para o experimento. A outra,

poderd ser consumida. Descascar a fruta e utilizar apenas a sua parte interna, depositando no lixo orgénico a sua casca.

2.3 Extragdo do DNA

Colocar a polpa do kiwi, cortada em pequenos cubos dentro de um saco plastico com ziper do tipo “zip lock”, e
adicionar 50 mL de agua com o auxilio do copo graduado. Fechar o ziper do saquinho e macerar a polpa da fruta com o uso
das méos, esmagando-a, até que a mesma fique com consisténcia uniforme e na auséncia de grumos, ou seja, formando uma
pasta com seu suco.

Transferir o macerado para um copo e adicionar 1 colher de sopa de detergente, e 1 colher de cha de sal de cozinha
(NaCl). Deixar o copo em descanso, por cerca de 30 minutos (cronometrar o tempo por meio de um smartphone).

O contetdo interno do copo, devera ser agitado levemente de vez em quando com o uso de uma colher limpa, ou um
bastdo de vidro ou um canudo de plastico. Tomar cuidado para ndo agitar com muita rapidez, evitando o aparecimento de
espumas e bolhas. Ap6s decorrido o tempo de 30 minutos, filtrar a solucdo utilizando-se um coador ou peneira pequena, em
um novo copo. A Ultima etapa da extracdo, é a adicdo de 100 mL de alcool 70% gelado, (medido com o uso do copo
graduado). O &lcool 70% gelado, deve ser despejado de maneira cuidadosa pela parede interna do copo. Anotar os resultados
obtidos.

3. Resultados e Discussao

Nas figuras 1 e 2, estdo dispostos o resultado da extracdo de DNA da fruta do Kiwi. O professor devera chamar a
atencdo dos alunos, que o DNA, pode ser observado como sendo varios filamentos finos (huvens) que se posicionam no fundo
da fase alcodlica, sem a presenca de bolhas (Figura 1 e 2), j& a pectina, que sera discutida com maiores detalhes mais a frente é
um carboidrato complexo, que permanecera no topo da fase alcodlica no copo, com a aparéncia volumosa, com grande
presenca de bolhas (Figura 1 e 2).
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Figura 1. Extragdo caseira de DNA de kiwi (Actinidia deliciosa). O DNA foi marcado por circulos pretos e foi ampliado a

direita da imagem. A pectina foi marcada pelo colchete vermelho.

Fonte: Autor (2022).

Nessa parte da aula, o professor podera resgatar com o0s alunos os aspectos relacionados a estrutura tridimensional da
molécula de DNA (dupla hélice), relembrando os alunos sobre os seus constituintes quimicos, como o grupamento fosfato
(PO4*), o aglcar pentose (desoxirribose) e as bases nitrogenadas (A = adenina, T = timina, C = citosina e G = guanina). Logo
em seguida, o professor podera alertar aos alunos as fun¢des da maceracdo e dos reagentes utilizados na aula préatica da
extragdo caseira do DNA. A maceracdo, auxilia na ruptura dos tecidos e o extravasamento das células. J& os reagentes
utilizados no protocolo caseiro como o sal de cozinha (NaCl), terd como principal fungéo, a de fornecer ions positivos, que irdo
neutralizar a carga negativa do DNA, permitindo que ocorra um ambiente favoravel para sua extracdo. O detergente de cozinha
utilizado na extracdo caseira, ird atuar rompendo as membranas plasmaticas das células e do ndcleo do Kiwi, afetando o seu
constituinte lipidico, permitindo a liberacdo do DNA e das proteinas para 0 meio externo. Ja o alcool 70% gelado, ira atuar
potencializando a precipitagdo do DNA, aglutinando o mesmo, ndo permitindo que este se dissolva em meio aquoso,
permitindo-se assim sua visualizagdo como um filamento muito fino, que serd semelhante a nuvens.

Além do DNA extraido, o professor podera comentar com os alunos, o aparecimento de outra substancia, que pode ser
facilmente confundida com o DNA, que é denominada de pectina. Essa molécula, é um carboidrato complexo, e surge logo
apos adicionar-se o alcool gelado 70%, precipitando-se na solucdo. A pectina nos vegetais, possui como principal funcéo a de
conferir resisténcia (rigidez) a parede celular, tornando as células mais unidas, umas as outras. O professor entdo, devera
alertar aos alunos em como diferenciar a pectina do DNA. O DNA (Figura 1 e 2), permanece mais ao fundo da fase alcodlica,

com a aparéncia de nuvem, com filamentos mais finos que se assemelham a fios de algoddo e levemente esbranquicados, com
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a auséncia de bolhas. (Rodrigues et al., 2008). Ja, a pectina (Figura 1 e 2), permanece no topo da fase alcoodlica, com

consisténcia gelatinosa e com a presenca de grande quantidade de bolhas de ar (Rodrigues et al., 2008).

Figura 2. Extracio de DNA da fruta de kiwi (Actinidia deliciosa). Figura que evidencia maior detalhamento da pectina (setas e

colchete vermelho). O DNA foi sublinhado em preto.

Fonte: Autor (2022).

Na literatura, Furlan et al. (2011), relatam que, muitos professores que lecionam tanto no ensino superior como
também no ensino basico, explicam aos alunos de maneira incorreta, sobre o que é o DNA e 0 que é a pectina, pois 0s
professores possuem uma certa dificuldade em diferencia-las. E isso, pode ter originado em suas formagdes, por inexperiéncia
ou falta de observacdo no método do qual foram ensinados. Dessa maneira, essa aula pratica também possui grande
importancia em alertar os alunos e professores em diferenciar o que é pectina e o que é DNA, ndo cometendo este erro.

Para finalizar essa etapa da aula, o professor pode desenhar na lousa com um esquema no formato de fluxograma, as
principais etapas envolvidas no processo de extracéo caseira do DNA, bem como um resumo da identificacéo e das diferencas
entre a pectina e 0 DNA (Figura 3), vivenciado por essa proposta experimental, no intuito de permitir uma maior fixacdo do

contetido aos alunos.
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Figura 3. Fluxograma com as principais etapas envolvidas no processo de extracdo caseira do DNA de Kiwi (Actinidia

deliciosa). Observar novamente, a distingdo entre a pectina e 0 DNA.

17 etapa: Fungdes: permite a exposiciao das células e aumenta a
superficie de drea de contato com os agentes que irdo retirar
Maceragao da fruta o DNA no interior das mesmas.

4

2" etapa: Fungdes: provoca a lise das membranas das células, além
da ruptura das membranas nucleares para a exposicao do
Detergente de cozinha DNA.

3% etapa: Fungdes: € um fornecedor de ions, capaz de neutralizar a
carga negativa do grupo fosfato da molécula de DNA,
Sal de cozinha (NaCl) permitindo iue 0 mesmo possa se precipitar.

4" etapa: Fungdes: Auxilia na precipitacao da molécula de DNA,
tornando-o insolivel, formando aglomerados em formato de
Alcool 70% gelado nuvens.

4

PECTINA: DNA:

Estara no topo da fase alcodlica, sendo Estara mais ao fundo da fase alcoolica,
rica em bolhas com uma aparéncia sem bolhas com uma aparéncia
gelatinosa (Rodrigues et al. 2008). filamentosa, formando nuvens finas

brancas (Rodrigues et al. 2008).

.

—

PECTINA — DNA

W—» BOLHAS

Fonte: Autor (2022).

Outro aspecto que pode ser explicado, é que por mais que possamos visualizar uma nuvem muito fina, ou diversos
filamentos finos, ndo conseguimos enxergar a dupla hélice, como observariamos nos livros didaticos. Para que possamos
visualizar a dupla hélice, teriamos que fazer uso de tecnologias mais robustas e modernas da ciéncia, como por exemplo, 0 uso
de um microscdpio eletrdnico. Neste sentido, da Silva (2018) realizou uma aula experimental de extracdo caseira de DNA de
cebola (Allium cepa) aos alunos da 3 série do ensino médio na disciplina de Biologia da Escola Prof. José Amavel, em
Teresina, Pl. Como principais resultados deste trabalho, o autor pode verificar que a experimentacdo facilitou a aprendizagem
dos alunos estimulando os mesmos de maneira mais dindmica, acreditando que devessem ter mais aulas praticas em seu
cotidiano escolar. Outra constatacdo interessante, foi que os alunos imaginariam visualizar o DNA extraido na forma que é
vista nos livros didaticos, ou seja a dupla hélice (estrutura tridimensional da molécula de DNA). No entanto, sabe-se que para
visualiza-la desta forma, necessitariamos de técnicas potentes de microscopia eletronica.

A nuvem, disposta em filamentos muito finos que pode ser visualizada ao final do protocolo de extracdo, é o material
genético (DNA) em conjunto com o RNA e as proteinas que realizam o mecanismo de compactacdo do DNA, ou seja, as
histonas. Essas proteinas possuem grande importancia dentro das células, pois sdo responsaveis em alocar (empacotar) o DNA

corretamente dentro do ndcleo celular eucariético. Segundo Annunziato (2008), em cada uma das células humanas diploides,
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se 0 DNA ndo estivesse empacotado pelas proteinas histonicas, ele teria um tamanho de aproximadamente 2 metros de
comprimento, ja somando todas as células humanas, essa cifra seria de 100 trilhdes de metros de DNA (Annunziato, 2008), o
que seria incompativel com a vida. A titulo ilustrativo, o professor podera no final da aula, mostrar aos alunos uma fita
colorida em suas maos de maneira estendida com aproximadamente 2 metros de comprimento, fazendo alusdo ao DNA nuclear
descompactado. A partir desse momento, o professor ja ir& preparar os alunos para o préximo assunto sobre a Compactacéo do
DNA eucari6tico, abordando seus principais niveis (Figura 4), iniciando-se nos nucleossomos (11 nm), passando pela
solendide ou fibra de cromatina de 30 nm, as algas (fibras de 300 e 700 nm), terminando no nivel méximo de compactagéo, o
cromossomo (1400 nm) (Pierce, 2013).

Figura 4. Esquema simplificado dos niveis de compactacdo do DNA eucari6tico. Unidade em nm (nanémetro) = 10~° metro.

Organizag¢ao dos cromossomos eucarioticos

Dupla
hélice de
DNA (2nm).

DNA envolto
pelas
histonas -
nucleossomo
(11nm).

Nucleossomos
enrolados em
uma fibra de
cromatina
(30 nm).

Condensacgao
adicional da
cromatina -
Alcas (Fibras
de 300 e 700
nm).

Cromossomo
duplicado
(1400 nm).

Fonte: Traduzido e modificado de Wikimedia Commons (2022) a partir de CNX OpenStax, CC BY 4.0
<https://creativecommons.org/licenses/by/4.0>, via Wikimedia Commons. Disponivel em:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Figure_10_01_03.jpg

Mediante a todas as possibilidades de trabalho acerca dessa atividade, o professor exibe um papel de grande
importancia, mediando e instigando as discussfes e problematizando os resultados observados pelos alunos, fazendo com que

0S mesmos consigam relacionar a teoria na préatica, e neste quesito, Junior (2011, p. 103) defende que:

Considera-se mais conveniente um trabalho experimental que dé margem a discussao e interpretagdo de resultados
obtidos, com o professor atuando no sentido de apresentar e desenvolver conceitos, leis e teorias envolvidos na
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experimentacdo. Desta forma, o professor sera um orientador critico da aprendizagem, distanciando-se de uma postura
autoritaria e dogmatica no ensino e possibilitando que os alunos venham a ter uma visdo mais adequada do trabalho
em Ciéncias.

Neste sentido, de Andrade e Massabni (2017, p. 841), ressaltam que:

Portanto, entende-se aqui que a atividade pratica ndo deve se constituir apenas em atividade mecéanica de medicdo,
observagdo, descri¢do, entre outras, sem que se extraiam “ligdes” sobre o objeto estudado. Este objeto pode ser um
animal vivo ou conservado, uma planta ou parte dela, um fendmeno fisico, como a queda de um objeto, ou reacGes
quimicas, ou ainda, o objeto pode ser uma regido florestal ou um rio degradado, entre outros. Assim, a atividade
pratica pressupde participacdo do aluno em uma situagdo de ensino e aprendizagem em que se utiliza ou requer a
analise e reflexdo sobre dados primarios da natureza.

4. Consideracdes Finais

O uso de aulas experimentais em Genética no Ensino Médio, pode ser um valioso método de ensino, pois permite
aplicar na prética o que foi contextualizado na teoria, facilitando-se o processo de ensino e aprendizagem, promovendo nos
discentes o lado da ciéncia e da experimentagdo. A atividade experimental proposta neste trabalho, resgata conceitos teéricos
de grande importancia contextualizados dentro dos topicos de Genética, como por exemplo, a estrutura da dupla hélice de
DNA, e os niveis de compactacdo do material genético eucariético, permitindo aos alunos compreenderem como ocorre a
extracdo de DNA, mesmo que de uma forma simples, utilizando um protocolo caseiro. Além, de alertar aos alunos, a
identificacdo e diferenciagéo entre a pectina e o DNA, que no final do protocolo de extragéo caseiro, se precipitam por meio do
uso do alcool gelado 70%.

Por fim, é importante salientar que as aulas experimentais devem ser mais utilizadas no contexto escolar pelos
professores aos alunos do ensino médio, pois, infelizmente, essa abordagem de ensino ainda é rara. Como perspectivas futuras,
o professor podera propor aos alunos, a extracdo de DNA caseira de outras frutas, inclusive frutas regionais, ou até mesmo
vegetais (hortalicas), sementes e plantas de diferentes espécies.
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