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“So sei que nada sei.’

Sécrates

“Sem a curiosidade que me move, que me inquieta, que me insere na busca, ndo aprendo
nem ensino.”

Paulo Freire

“Comece fazendo o0 que é necessario, depois 0 que € possivel, e de repente vocé
estara fazendo o impossivel.”

Francisco de Assis
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RESUMO

O meio educacional possui caréncias diversificadas e recorrentes, tanto em relagdo a uma
formacdo docente consistente e com bases sélidas, quanto a atuacdo pedagogica. Em relacéo a
pratica docente, o processo de ensino e aprendizagem de alguns conteddos de Genética
considerados complexos e abstratos, pode ser um desafio para professores. A busca por
inovacdo e desenvolvimento de metodologias que culminem em uma aprendizagem
qualitativa tem se tornado uma constante, tanto pelos docentes em formacdo quanto por
aqueles que ja atuam no mercado de trabalho. A utilizacdo de metodologias envolvendo
modelos didaticos e modelagem pode ser vislumbrada como recurso efetivo para uma atuacdo
docente mais consistente. Diante desta perspectiva surge a proposta principal de analisar as
possibilidades do uso de modelos didaticos e da modelagem como metodologia para o0 ensino
de Genetica. Visando colaborar com a formacdo docente inicial e continuada o trabalho
envolve o uso de modelos com estudantes de graduacdo, sua aplicagdo como metodologia
efetiva de ensino e a sugestdo de uma oficina de ensino sobre a tematica. A situacdo
investigada implica em um estudo de caso segundo a abordagem quali-quantitativa. A coleta
de dados foi realizada por meio da aplicacdo de questionarios aos estudantes de graduacéo e
do ensino médio. Também foi realizada uma roda de conversa com os graduandos visando
coletar as impressfes e evidéncias relativas a vivéncia da experiéncia didatico—pedagdgica
desenvolvida no decorrer desta pesquisa. Os resultados foram apresentados na forma de
graficos comparativos e foi aplicado o teste estatistico do Qui-quadrado. A finalizacdo da
pesquisa evidenciou que a utilizagdo de metodologias diversificadas pode servir como meio
de melhoria do processo de ensino e aprendizagem. A utilizacdo de um modelo didatico sobre
contetdos de Genética foi significativa para o processo de aprendizagem dos estudantes e
colaborou para o desenvolvimento de experiéncias didatico-pedagogicas, instrumentalizando
os professores em formacéo inicial. Algumas limitagdes relativas ao ensino de Genética como
a fragmentacdo dos conteudos, a falta de contextualizacdo e a utilizacdo do livro didatico de
forma acritica também foram diagnosticadas. A metodologia de ensino que envolve a
utilizacdo de modelos e modelagem possui suas especificidades e fragilidades, mas se destaca
como um recurso que pode culminar em um aprendizado de qualidade e uma atuacdo docente
mais consistente.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Modelos. Modelagem. Formacéao docente.



ABSTRACT

The educational environment has diversified and recurrent needs, both in relation to a
consistent and solid teacher education, as well as pedagogical activity. In relation to teaching
practice, the teaching and learning process of some Genetics contents considered complex and
abstract, can be a challenge for teachers. The search for innovation and development of
methodologies that culminate in a qualitative learning has become a constant, both by
teachers in training and by those who already work in the labor market. The use of
methodologies involving didactic models and modeling can be seen as an effective resource
for a more consistent teaching performance. In this perspective, the main proposal is to
analyze the possibilities of using didactic models and modeling as a methodology for the
teaching of Genetics. Aiming to collaborate with initial and continuing teacher training, the
work involves the use of models with undergraduate students, their application as an effective
teaching methodology and the suggestion of a teaching workshop on the subject. The situation
investigated implies a case study according to the qualitative-quantitative approach. Data
collection was performed through the application of questionnaires to undergraduate and high
school students. A conversation was also held with graduates aiming to collect the
impressions and evidences related to the experience of didactic - pedagogical experience
developed during this research. The results were presented in the form of comparative graphs
and the chi-square statistical test was applied. The conclusion of the research showed that the
use of diversified methodologies can serve as a means of improving the teaching and learning
process. The use of a didactic model on Genetics contents was significant for the learning
process of the students and collaborated for the development of didactic-pedagogical
experiences, instrumentalizing the teachers in initial formation. Some limitations related to the
teaching of Genetics were also diagnosed, such as the fragmentation of contents, lack of
contextualization and the use of the textbook in an uncritical way. The teaching methodology
that involves the use of models and modeling has its specificities and fragilities, but stands out
as a resource that can culminate in a quality learning and a more consistent teaching
performance.

Keywords: Meaningful learning. Models. Modeling. Teacher training.
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INTRODUCAO

A atuagdo pratica deve servir como meio de conduzir o professor na busca de
aprimoramento do seu préprio trabalho. A partir da acdo pedagdgica é que surge a caréncia de
aquisicdo de conhecimentos cientificos e pedagogicos que possam culminar em um processo
de ensino e aprendizagem significativa.

Em minha prética docente, com a maioria da carga horaria de trabalho destinada as
séries finais do ensino fundamental, a preocupacdo em conduzir meus alunos a vivenciar
experiéncias de ensino significativas foi constante. Em vinte anos de docéncia no ensino de
Ciéncias € muito comum no reencontro com 0s ex-alunos ouvir relatos sobre as aulas dadas.
Talvez a aprendizagem possa nem ter sido tdo efetiva, mas o fato da experiéncia de ensino ter
marcado suas vidas escolares ja demonstra que o esfor¢o em inovar tenha valido a pena.

Ao inicio da experiéncia como docente no ensino médio surgiram muitas
inquietudes, a principal que permanecia era a mesma de antes: preocupacdo em ensinar e
conseguir uma aprendizagem que fosse efetiva para a maioria dos conteddos, agora de
Biologia. Trabalhando em uma escola que primava preparar seus estudantes para “aprender a
aprender, aprender a ser e aprender a fazer”, os desafios eram constantes.

A abordagem de contetdos complexos e abstratos como a Bioenergética, a
Citogenética e a Genética foram objetos de muito estudo, pesquisa e reflexdo da pratica
docente. A impressdo de ser incapaz de conduzir todos os estudantes a uma aprendizagem
eficiente diante destes conteudos era o desafio que se fazia constante. A consideracéo de que a
abordagem referente a Citogenética com os contetidos de Genética envolvendo a molécula de
DNA era a base geral - “dogma central” - da Biologia tornava a aflicdo ainda maior.

A partir de muitas pesquisas, estudo e inquietaces pedagogicas, os modelos gréaficos
encontrados nos livros didaticos das moléculas de DNA, RNA e dos processos de sua
replicagdo, transcri¢ao e tradugdo se concretizaram em um “modelo mental” que era objeto de
ensino por analogias, esquematizacdes e utilizacdo de midias.

Apesar de avancar no trabalho pedagdgico tudo ainda parecia insuficiente. Como a
inquietacdo permanecia, surgiu a ideia de concretizar o0 modelo mental em estrutura fisica e
manipulavel. Apds alguns ensaios e com a utilizacdo de materiais simples e de baixo custo
como fita crepe, papéis coloridos e caneta hidrocor, o esquema grafico das moléculas de

DNA, RNA mensageiro, RNA transportador e dos aminoacidos comumente encontrado nos
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livros didaticos ganharam formas e adaptacBes se concretizando num modelo didéatico
amplamente utilizado por mim na minha pratica docente.

As aulas ministradas sobre esse conteido passaram a ter mais um recurso pedagdgico
e 0s resultados nos testes e avaliacGes que eu aplicava apresentaram melhorias significativas.
Porém, era preciso mais, apesar da escassez de tempo, diante da grande quantidade de
conteudos a serem trabalhados no ensino médio visando a boa preparacdo dos estudantes para
o vestibular. Como atividade avaliativa referente ao conteudo abordado pelo modelo didatico
surgiu a ideia de conduzir os estudantes a confeccdo do modelo em grupos. Cada grupo teria
que cumprir a tarefa de partindo de quatro aminoacidos especificos atribuidos pela professora,
construir as moléculas de RNA mensageiro, RNA transportador e as duas moléculas de DNA
correspondentes ao processo de traducdo dos mesmos. Enquanto os grupos faziam a
modelagem eram observados e conduzidos em suas duvidas pelos colegas e pela professora
regente. Os resultados de atividades e avaliagcBes aplicadas apds a modelagem me levou a
conclusdo de que ap6s o uso e a modelagem, os estudantes ampliavam muito o seu
aprendizado acerca do assunto.

A experiéncia pedagdgica era considerada exitosa, mas por alguns anos ficou restrita
apenas a minha pratica pedagdgica naquela escola. Nao houve ampliacéo e pesquisa acerca do
conhecimento envolvendo a utilizacdo de modelos e modelagem, sequer o modelo utilizado
foi considerado por mim como tal.

Com o engajamento como docente no ensino superior, mMesmo que em situacao
temporaria, surgiu a necessidade de aperfeicoamento profissional. A busca por um curso de
p6s graduacdo stricto sensu (mestrado) me levou a analisar o0 escopo de varios deles e a
encontrar neste mestrado profissional em ensino de Ciéncias o ideal almejado para a minha
vida profissional e pessoal.

A decisdo de ingressar no curso foi tomada, mas houve muitas inquietacdes e
pesquisas acerca do tema a ser apresentado como projeto de pesquisa. A ideia de apresentar o
projeto envolvendo o modelo didatico descrito anteriormente surgiu quando durante a
orientacdo de um estagiario apresentei 0 modelo didatico como sugestao para a melhoria de
sua aula. Apesar de ndo ter acatado minha sugestdo como professora de estagio, o académico -
gue conhecia a minha busca por um tema a fim de ingressar no curso de mestrado — acabou
por sugerir o desenvolvimento de uma pesquisa acerca daquele modelo didatico. Inicialmente
ndo segui a sugestdo, mas depois iniciei uma pesquisa acerca da tematica de modelos e

modelagem no ensino de Biologia e decidi por apresentar um projeto de pesquisa envolvendo
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o tema. O desafio e os obstaculos desta escolha s&o muitos, mas optei por percorrer este
caminho.

Uma atuacdo docente consistente apresenta varias necessidades para atender as
caréncias educacionais que surgem. Existem muitos fatores que interferem de forma direta ou
indireta no trabalho escolar, por isso é fundamental a busca por inovagdes metodoldgicas
visando a efetividade do fazer pedagdgico.

Alguns contetdos sdo complexos e abstratos e exigem maior dedicacdo no
planejamento e execucdo do ensino e aprendizagem. A concep¢do de complexidade e
abstracdo nos conteddos que envolvem a Genética e Biologia Molecular é consenso entre
muitos autores (DELLA JUSTINA; FERLA, 2006; JOAQUIM, 2009; MIGUEL et al., 2014),
o0 que requer uma reflexdo metodoldgica por parte do docente.

A partir da constatacdo das dificuldades pedagogicas que se apresentam em relacdo a
alguns conteldos, surge a proposta principal deste trabalho em analisar as possibilidades do
uso de modelos didaticos e da modelagem como metodologia para o ensino de Genética. O
trabalho foi desenvolvido segundo a abordagem quali-quantitativa e envolve o estudo de caso,
que de acordo com Gil (2007, p. 73) visa “explorar situacdes da vida real cujos limites ndo
estao claramente definidos”. A situagdo a ser investigada engloba um modelo didatico e sua
modelagem que ocorrera em trés acles: aplicacdo a professores em formacdo inicial
(licenciandos) do curso de Ciéncias Bioldgicas; intervencdo didatica realizada por esses
licenciandos junto a estudantes do ensino médio; e a organizacdo de uma oficina de
modelagem.

Ser professor é um desafio nos dias atuais, para Rolddo (2007, p. 100) para ter uma
pratica pedagdgica de qualidade se faz necessario agregar o saber cientifico ao pedagdgico de
forma que haja integracéo e transformacéo dos dois conhecimentos. A autora exemplifica que
“o conhecimento didatico de um contetdo se incluira, modificando o conhecimento deste
conteudo”. Nesta perspectiva, podemos compreender que a pratica pedagdgica eficaz depende
de uma formacao docente consistente e com bases solidas. Portanto, o primeiro capitulo dessa
dissertacdo traz uma abordagem tedrica sobre o ensino de Ciéncias, a formacdo docente e 0
uso de modelos como materiais potencialmente significativos para a aprendizagem.

Alguns contetidos de Genética apesar de complexos e abstratos sdo imprescindiveis
para compreensdo de outros contetdos. De acordo com Della Justina (2001, p. 58) “os
processos centrais como a replicacdo, a transcricdo e a traducdo, sdo essenciais para 0

entendimento da Genética”. Por isso, no decorrer da pesquisa existe a busca de verificar as
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possibilidades de como a modelizagdo pode contribuir para o ensino e a aprendizagem destes
conteudos em Genética.

A instrumentalizacdo do professor deve acontecer no intuito de colaborar com uma
pratica pedagdgica de qualidade. A partir deste pressuposto, no segundo capitulo descreve-se
a opcdo pela utilizacdo de um modelo didatico para ensinar conteudos de Genética a
professores em formacdo inicial visando evidenciar a importancia do uso de modelos
didaticos como recurso metodologico. A partir da introducdo do modelo didatico na formacéo
docente inicial existe a possibilidade dos futuros professores conhecerem a metodologia e
incorporé-la a sua prética.

Na visdo de Munfor e Lima (2007, p. 92) ¢é possivel identificar que “ha um grande
distanciamento entre a ciéncia ensinada nas escolas e a ciéncia praticada nas universidades,
em laboratérios e outras institui¢des de pesquisa”. A partir desta constatacdo que € pertinente
ao ensino de Ciéncias, o terceiro capitulo retrata uma possibilidade de amenizar a distancia
entre a teoria e a praticaa partir da preparacdo dos licenciandos para confeccionar um modelo
didatico e aplica-lo a estudantes do ensino médio. Esta intervenc¢ao visa levar os graduandos a
reconhecer se a utilizagdo de um modelo didatico é uma metodologia de ensino que colabora
para uma aprendizagem significativa. Ao vivenciar as possibilidades de aplicabilidade do
modelo didatico como recurso metodoldgico existe a concretizacdo da teoria relativa a esta
pratica de ensino.

O exercicio da docéncia requer uma constante busca pelo conhecimento e, na opinido
de Baptista (2003, p. 10), “o desenvolvimento profissional dos professores esta intimamente
relacionado com sua formagdo”. E a partir da conscientizagio acerca de sua pratica que o
docente podera transformar seu trabalho, isso carece de conhecer a realidade de forma critica.
Dentro dessa linha de pensamento o quarto capitulo deste trabalho dissertativo sugere uma
oficina de modelagem, no intuito de favorecer a vivéncia de experiéncias didatico-
pedagogicas. A oficina de modelagem, como ferramenta para o ensino e a aprendizagem de
Genética foi elaborada a partir da construcdo reflexiva do modelo didatico trabalhado na
pesquisa visando possibilitar praticas pedagdgicas com resultados satisfatorios. A oficina

pedagdgica consiste no produto educacional dessa dissertacao.
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OBJETIVOS GERAIS

Com base na proposta de analisar as possibilidades do uso de modelos didaticos e da
modelagem como metodologia para 0 ensino e aprendizagem de alguns conteGdos de
Genética junto a professores em formacédo inicial e estudantes do ensino medio, foram

delimitados os seguintes objetivos gerais:

e Realizar uma revisdo bibliografica acerca do conhecimento cientifico, o ensino de
Ciéncias com a utilizacdo de modelos e modelagem, a formacdo docente e a

aprendizagem significativa.

e Evidenciar a importancia do uso de modelos didaticos como recurso metodoldgico

para o ensino de Genética na formac&o inicial de professores.

e Auvaliar os resultados obtidos antes e apds a aplicacdo de um modelo didatico sobre
conteddos de Genética para licenciandos do Curso de Ciéncias Bioldgicas de uma

Instituicdo de Ensino Superior em Goias.

e Reconhecer se a utilizacdo de um modelo didatico para o ensino de conteudos de
Genética constitui-se em metodologia de ensino que colabora para a aprendizagem

significativa junto a alunos do ensino médio.

e Sugerir uma oficina de modelagem, no intuito de favorecer a vivéncia de

experiéncias didatico-pedagogicas.
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CAPITULO 1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 O Conhecimento Cientifico e a Ciéncia

O conhecimento cientifico possui uma vasta caracterizacao que permeia seu processo
de construcdo e algumas variaveis, o que determina uma complexidade para a conceituacéo
do termo Ciéncia. De acordo com Cupani e Pietrocola(2002), o conhecimento cientifico é
formado por ideias interligadas atraves de regras especificas se organizando em conjuntos ou
teorias. Os autores, com base na analise do trabalho do epistemdlogo Mario Bunge?,
descrevem que o conhecimento cientifico ndo depende das crencas do sujeito, mas é
construido mediante atividades psiquicas e fisicas dos cientistas ndo se reduzindo
exclusivamente a elas.

A definicdo de Ciéncia como atividade historica e cultural produzida pela
humanidade ao longo do tempo requer um aprofundamento no estudo de varios dos seus
aspectos. A historia da Ciéncia é um vasto campo do conhecimento que nos ensina a definir a
Ciéncia. Ao analisar os trabalhos de Fleck? Delizoicov (2002, p. 54)postula sobre a Ciéncia:

Para Fleck, a ciéncia ndo é uma construcdo formal, mas uma atividade
levada a cabo por comunidades de investigadores. O conhecimento esta
intimamente ligado a pressupostos e condicionamentos histdricos,
antropoldgicos e culturais, relacionando-se, assim, as convic¢fes empiricas e
especulativas que unem os individuos. O conhecimento s6 é possivel sob
certas pré-suposigdes, sob habitos de estilo de pensamento que mediatizam a
constatacdo das caracteristicas do observado.

Segundo a ideia que Bunge propdés para a Ciéncia, a realidade do mundo natural ndo
se da ao acaso. Existe uma sequéncia ordenada onde os processos e 0s fatos ocorrem de
maneira passageira e com aspectos irregulares, mas seguindo a determinados “padrdes” ou
formatos que podem ser reconstituidos. Em tal ideia, 0 homem procura compreender o mundo
e nele atuar a partir da busca de tais “padroes” (CUPANI; PIETROCOLA, 2002).

!Mario Bunge epistemélogo que nasceu em Buenos Aires (1919), formado em Fisica, professor de Fisica e
Filosofia na Argentina e logo depois se radicou no Canada (1966) passando a trabalhar na McGillUniversity.
Lecionou em diversas universidades européias e norte-americanas, no Brasil foi professor na Unicamp
(CUPANI; PIETROCOLA, 2002).

2Ludwik Fleck médico polonés que nasceu em 1896 e desenvolveu vdrias pesquisas principalmente no
campo de microbiologia, mas também contribuiu para a andlise histérica epistemologica da Ciéncia. Uma de
suas obras mais importantes e mais citadas é a “A Génese e o Desenvolvimento de um Fato Cientifico”
(PFUETZENREITER, 2002).
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Tomando como base a realidade da Ciéncia como historica, social e culturalmente
construida pela humanidade, a partir de determinados fatores epistemoldgicos, podemos
constatar que ndo é simples o0 seu processo de ensino e aprendizagem. Existem diversas razdes
para justificar o baixo nivel de aprendizagem dos estudantes, como a desvalorizagdo do
conhecimento cientifico, os interesses mais imediatos dos alunos, e ainda, a apresentacdo da
Ciéncia pela escola e meios de comunicagdo como uma area dificil resultante da aplicacdo de
métodos poderosos e objetivos auténticos (JUSTI, 2006). Apesar da Ciéncia possuir
elementos subjetivos e metodologia tipica, 0 que nem sempre é de simples compreensao, ela
ndo se reduz a apenas isso. O conhecimento cientifico é indispensavel para a compreensao do
mundo que nos cerca e a resolugdo de muitos problemas cotidianos. Cabe ressaltar ainda sua

importancia para o avanco e a elucidacdo de questdes relevantes na atualidade.

1.2 A Perspectiva Historico-Epistemologica no Ensino das Ciéncias

O ensino é um processo pelo qual ocorre a apropriacdo de conhecimentos novos,
portanto se faz necessario conhecer as condigdes sob as quais ocorreu a produgdo de tal
conhecimento. Segundo Cupani e Pietrocola (2002), a Ciéncia apresentada na escola pelos
professores ou livro didatico nem sempre se identifica com aquela que se encontra presente no
contexto do meio cientifico profissional. Os autores ressaltam ainda, que o professor deve
aliar seus conhecimentos, acerca dos contetdos, com uma 6tima formacdo didatico-
pedagdgica e epistemoldgica, no intuito de evitar que na escola se tenha uma visdo distorcida
e estereotipada da Ciéncia.

Para entender algumas novas tecnologias encontradas em nosso cotidiano e também
no campo da genética, por exemplo, é necessario compreender alguns conteldos que sdo a
base para o entendimento dela, tais como a célula, mitose, meiose, gene, cromossomo, DNA
(Acido Desoxirribonucléico) e fluxo da informacdo genética (DELLA JUSTINA; FERLA,
2006). Estes contetdos séo estudados em genetica e na biologia molecular e apresentam certo
grau de complexidade e abstracdo para o processo de ensino e aprendizagem.

O termo “biologia molecular” foi proposto por Warren Weaver, da Fundagdo
Rockefeller, durante a publicacdo de um relatério em 1938 na Revista Science, com o intuito
de fazer a descricéo e levar a compreensao de como os fenémenos biologicos se manifestam a
partir do conhecimento da estrutura de moléculas, suas interagOes e alteragbes (SCHEID;
FERRARI; DELIZOICQOV, 2005). Outra contribuicdo importante nesse campo foi a
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representacdo tridimensional da estrutura em dupla hélice da molécula de DNA proposta por
James Watson e Francis Crick em 1953. Esse modelo pode ser tratado no ensino de biologia
molecular como a base para a utilizacdo de diversos outros modelos didaticos (DELLA
JUSTINA; FERLA, 2006). Um dos fatores que torna eficaz a construgcdo do conhecimento
cientifico e que deve ser considerado no processo de ensino e aprendizagem é o aporte
epistemoldgico da descoberta cientifica

No intuito de melhor compreensdo do trabalho dos cientistas tracaremos um breve
historico sobre a construcdo coletiva da proposicdo do modelo de dupla-hélice para a
molécula de DNA, descoberta que em grande parte dos livros didaticos é atribuida apenas a
James Watson e Francis Crick.

Por volta de 1880 ja havia o conhecimento de que o nucleo da célula estava
relacionado com a hereditariedade e a cromatina fora extraida do material nuclear de células
purulentas pelo fisidlogo e quimico organico suico Friedrich Miescher. O primeiro trabalho
sobre DNA que foi publicado em 1871, mas ja em 1869 ele demonstrou que nucleina ndo é
proteina.Os citologistas também ja reconheciam que a cromatina era composta de DNA, mas
como Miescher ndo considerou a relagdo da nucleina com a informacdo genética, seus
trabalhos ndo foram relevantes em tal época. Para o conhecimento daquele momento, as
proteinas eram consideradas as maiores e mais complexas moléculas que existiam e como o
DNA nédo era proteina, ndo havia maiores interesses em pesquisa-lo (SCHEID, 2003).

De acordo com Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005), apesar dos pesquisadores
relacionarem o DNA ao material genético, ndo havia preocupag¢do com sua natureza quimica e
seu tamanho.Por algum tempo esta questdo passou a ser interesse apenas da Quimica.
Somente em 1930, com o0 avanco do conhecimento de que todas as células animais e vegetais
eram portadoras tanto do DNA como do RNA, que o assunto voltou a ser alvo de pesquisas,
mas ainda, sem entender ao certo a funcéo de tais substancias para as células.

As Dbases nitrogenadas (Citosina, Guanina, Timina e Adenina), de acordo com
Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005) j& haviam sido identificadas na virada do século.
Acreditava-se que a molécula de DNA era pequena demais comparada as proteinas e a
informacdo genética era transmitida a partir das quantidades das bases na molécula. Ao se
ampliar o conhecimento sobre a composi¢do quimica do DNA por volta de 1930 e 1940, os
métodos de pesquisa para grandes moléculas passaram a ser utilizados e se chegou a
constatacdo de que o DNA era muito maior do que o imaginado, modificando assim, a ideia

de que apenas as proteinas eram as moléculas provaveis para a hereditariedade.
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Os autores (op. cit.) destacam ainda, que concomitantemente a modificacdo da
concepcao em relacdo ao tamanho da molécula de DNA surgiu a constatacdo, a partir dos
trabalhos de outros cientistas com pneumococos patogénicos e ndo patogénicos, que havia um
“principio transformador” responsavel pela patogenia. Eles atribuiram ao DNA tal expressao,
mas como as bactérias ndo eram consideradas na época, geneticamente compardveis aos
demais seres vivos, ainda permaneceram duvidas em relacdo a transmissdo geneética ser
atribuida ao DNA.

Prevalecia a regra de que a quantidade de bases nitrogenadas se distribuia com a
mesma frequéncia nos seres vivos. Foi a partir dos trabalhos de Erwin Chargaff em 1949, que
se constatou que a quantidade das bases nitrogenadas apareciam em quantidades determinadas
no DNA, isso foi decisivo para o entendimento da estrutura da molécula. Erwin Chargaff e
seus colaboradores estudaram o DNA de seres vivos diferentes e chegaram a conclusédo de
que a concentragdo da base timina era sempre igual a de adenina e que a concentracdo da base
citosina também era igual a da base guanina. Este estudo sugeriu com muita énfase que estas
quatro bases apareciam no DNA com certo tipo de “inter-relagdo fixa”. Os resultados
confirmaram também que “o total de pirimidinas (timina mais adenina) era sempre igual a
concentracdo total de purinas (adenina mais guanina)” (SNUSTAD; SIMMONS, 2013).

Quando Peter Pauling, filho do quimico Linus Pauling que trabalhava com Watson e
Crick, recebeu do pai um esbogo de um trabalho referente as proteinas, o que aumentou a
disputa por decifrar a estrutura do DNA. O trabalho recebido sugeria a partir dos
conhecimentos sobre a estrutura helicoidal das proteinas, que a estrutura do DNA era de uma
tripla hélice. Na época haviam vérios trabalhos com o objetivo da compreensdo da acdo
biolégica do DNA e o reconhecimento da comunidade cientifica (SHEID; FERRARI,
DELIZOICOV,2005).

Outra contribuicdo importante para decifrar a estrutura da molécula de DNA foi a
dos “dados de difracdo de raios X na estrutura do DNA”. Este trabalho complexo foi realizado
por Rosalind Franklin que nem se quer soube que sua melhor imagem tinha sido mostrada a
Watson e Crick por Maurice Wilkins. Os dados encontrados por Rosalind sugeriam que o
DNA era “longo e fino” com duas metades semelhantes e paralelas ao longo de toda a
molécula. Este trabalho foi de suma importancia para decifrar a estrutura tridimensional do
DNA (GRIFFTHS; WESSLER; CARROLL, 2011, p. 231).

Portanto, o interesse de pesquisadores das areas de Fisica, Quimica, Biologia,
Virologia, dentre outros surgiu no inicio da década de 1950. Para a compreensdo de como a

molécula de DNA poderia ser responsavel pela transmissdo da hereditariedade fez-se
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necessario o entendimento de sua estrutura que até entdo se sabia constituir de uma molécula
de estrutura longitudinal, com um eixo de desoxirribose e fosforo. Trés laboratérios
destacaram-se no trabalho de identificar como tais moléculas ligavam-se. Devido a ligacédo
dos conhecimentos de quimica de Linus Paulling, de cristalografia de raios X com Maurice
Wilkins e Rosalind Franklin, e ainda, o trabalho cooperativo de James Watson (biélogo) com
Francis Crick (fisico) que se aliaram visando propor uma estrutura para 0 DNA, surge a
apresentacdo feita por Watson de um primeiro modelo para 0 DNA, porém contendo falhas
devido ao seu embasamento em dados errados (SCHEID; FERRARI; DELIZOICQOV, 2005).

Segundo os autores (op. cit.) quando o erro foi percebido pelos colegas de equipe,
Watson e Crick foram proibidos, por seu chefe, de continuar o trabalho referente a proposicao
da estrutura para a molécula de DNA. Embora afastados de seu objetivo principal, Watson e
Crick continuaram a manter seus interesses em decifrar a estrutura da molécula de DNA, e
finalmente foram autorizados a retomar as suas pesquisas. Preferiram continuar com a
construcdo de modelos e tomaram como base: os seus conhecimentos de fisica e quimica; as
pesquisas de Erwin Chargaff em relacdo a proporcgédo das bases nitrogenadas que compdem a
molécula de DNA,; os dados de Rosalind Franklin sobre a difragdo de uma molécula de DNA
cristalizado por raios X, o que permitiu deduzir a natureza helicoidal da molécula; e ainda,o
trabalho de Linus Pauling sobre a estrutura das proteinas. Desta forma, com a colaboracdo
conjunta de varios pesquisadores foi possivel propor uma estrutura para a molécula de DNA
que foi publicada na revista Nature, de 25 de abril de 1953.

Em 1962, segundo destacam Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005), o comité do Prémio
Nobel reconheceu a colaboracdo importante de Maurice Wilkins para os trabalhos de Watson
e Crick que tiveram seus nomes divulgados primariamente (ou unicamente) no trabalho da
proposicdo de um modelo para a molécula de DNA. Dentre os cientistas que contribuiram
com o trabalho de Watson e Crick existe apenas uma mulher, Rosalind Flanklin, que recebeu
pouco reconhecimento por sua importante contribuigdo. Isso devido a véarios fatores, entre 0s
quais: ser mulher numa época em que havia mais preconceitos que hoje; possuir um jeito
reservado de expor suas ideias; sua maneira rigorosa de trabalhar; caréncia de um auxiliar
eficaz ao seu trabalho; falta de ética de colegas que utilizaram alguns de seus dados sem sua
devida autorizacao; sua morte precoce, dentre outros.

Nem sempre o trabalho dos cientistas é ressaltado como deveria na sala de aula, mas
¢ importante compreender que ele possui caracteristicas peculiares. Algumas destas

caracteristicas gerais sdo:
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Ciéncia é um empreendimento humano, isto é, ela ndo é algo que existe a
espera de ser descoberto, mas é produzida a partir de inumeros
procedimentos criados pela mente humana. Como tal, ela tem elementos de
subjetividade e ndo conduz a verdades absolutas.

Ciéncia é motivada pela curiosidade de entender o mundo, isto é, ela existe
a partir da elaboracdo de questbes relevantes e da andlise critica das
evidéncias disponiveis e das ideias produzidas para interpreta-las.

O principal objetivo da ciéncia é produzir conhecimento. Como 0s seres
humanos, o0 mundo e os procedimentos para estudar cada um de seus
aspectos estdo em constante mutacdo, tanto o processo de construcdo de
conhecimento quanto o seu produto — o conhecimento cientifico — sdo dina-
micos e ndo lineares (JUSTI, 2015, p.33).

Podemos perceber pela breve descricdo histérica e epistemoldgica relativa a
descoberta da estrutura da molécula de DNA que os detalhes devem ser considerados no
intuito de colaborar para o processo de ensino e aprendizagem. A Ciéncia deve ser abordada
de maneira adequada em sala de aula, afinal o trabalho cientifico é arduo e envolve diversos
fatores. Cabe ao professor uma formagdo adequada, um preparo constante e aprimoramento

para possibilitar esta abordagem.

1.3 A Diversidade de Conceitos para o Termo Gene no Ensino de Biologia

Um dos aspectos que permeiam o ensino de conteldos dentro da Biologia é a
utilizacdo de termos diferentes para definicdo de um mesmo topico. A polissemia de termos
pode gerar muitas vezes um processo de ensino confuso ou distorcido. Os conceitos e
definicbes de termos dentro do ensino de Biologia sdo primordiais no processo de
aprendizagem. No entanto, esses termos sdo utilizados, na maioria das vezes, no contexto de
ensino apenas com embasamento nos livros didaticos, sem buscar em outros referenciais as
implicaces e variancia de sua aplicacao.

Na busca pelo conceito de gene encontramos algumas proliferacdes do mesmo,
sendo os principais:

conceito mendeliano—gene é uma unidade hereditaria transmitida de geracao
parental para a progénie, no qual a definicio envolve apenas a ideia relativa a
hereditariedade e ndo faz mencdo a natureza molecular do mesmo, e também € superposto a
concepgao informacional de gene, quando faz referéncia a “informacao”;

conceito molecular classico — gene é uma sequéncia de DNA que codifica um produto
funcional, que pode ser um polipeptideo ou uma molécula de RNA, aqui a definicdo se

encontra embasada na estrutura da molécula de DNA proposta por Watson e Crick, sem fazer
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nenhuma mengdo aos aspectos hereditarios do gene, tratando apenas daqueles aspectos
estruturais e funcionais;

concepc¢do informacional- unidades portadoras de informacédo em sua sequéncia de
bases, para produzir um polipeptideo ou RNA, que consideram 0s genes quanto a sua
estrutura, funcdo e também informacdo, usados no ensino de biologia molecular, celular e
genética, em varios aspectos do contexto social e até no meio cientifico JOAQUIM, 2009).

Joaquim (2009) também menciona alguns conceitos importantes envolvendo outras
visdes sobre o conceito de gene:

0 conceito instrumental que se relaciona mais a biologia evolutiva e aos aspectos
que buscam a previsdo da expressao de fendtipos a partir de genétipos onde gene (Gene P) é
um determinador de fendtipos ou diferencas fenotipicas, tal conceito é empregado em
biologia evolutiva, no melhoramento genético e na genética de populacbes, dentre outras
areas;

0 conceito realista que esta mais relacionado ao desenvolvimento do organismo
empregados na biologia molecular, gendmica, genética do desenvolvimento e afins. De
acordo com esse conceito, 0 gene (Gene D) & um recurso desenvolvimental que €, em si
mesmo, indeterminado quanto ao fenotipo para o desenvolvimento do fenotipo outros
recursos (ambientais e epigenéticos) merecem destaque;

0 conceito evolutivo de gene especialmente empregado na biologia evolutiva como
qualquer trecho de DNA, comec¢ando e terminando em pontos arbitrariamente escolhidos no
cromossomo, que compete com trechos alelomarficos pela regido cromossémica em questao;

0 conceito de gene molecular processual que considera o fragmento de DNA
envolvendo todo o processo da sintese de um polipeptideo, estabelecendo como
interdependentes a relacdo com a expressdo génica e o evento bioquimico. Neste conceito,
gene é um processo que inclui sequéncias de DNA e outros componentes, que participam na
expressdo de um produto polipeptidico ou um RNA particular.

A partir do enfoque supracitado por Joaquim (2009) fica evidente que ndo existe uma
limitacdo para o conceito de gene, segundo a mesma, ndo se faz necessario limitar um termo
anico e sim a contextualizacdo e delimitacdo da aplicabilidade de cada termo, o que nem

sempre fica evidente no ensino de Biologia e nos livros didaticos.
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1.4 O Ensino das Ciéncias e a Formacéo Inicial de Professores

Existe uma forte influéncia no ensino tradicional das Ciéncias Naturais que
possibilita encontrar, tanto nos livros didaticos quanto no discurso dos professores, as teorias
cientificas como estruturas prontas, acabadas e imutaveis (ALZATE, 2013). O fato € que,
quando se busca a visdo historica e epistemoldgica do conhecimento cientifico, isto ndo se
confirma. Podemos tomar como exemplo, a descricdo anterior da historia referente a proposta
do modelo estrutural para a molécula de DNA. Por ela, pode-se perceber que a descoberta
cientifica depende de fatos histéricos referentes a época da pesquisa, e ainda que exista um
aspecto coletivo permeado por erros e acertos.

A andlise da obra do epistemdlogo Mario Bunge evidencia um ponto destacado por
ele como objetivo primordial da Ciéncia que é a producédo de explica¢des para a realidade. A
Ciéncia ¢ uma forma organizada de nos fazer compreender o mundo. Mediante aos
guestionamentos que temos da realidade que nos cerca, a Ciéncia poderia exercer o papel de
ser a fonte natural de muitas respostas que as pessoas buscam aprender para utilizar no
cotidiano (CUPANI; PIETROCOLA, 2002).

Os estudantes, em sua maioria, ndo percebem que as teorias cientificas podem gerar
explicagOes para os fatos conhecidos que ocorrem cotidianamente. Alguns fatos como a cor
do céu, a eletricidade atmosférica e os diferentes materiais que existem no mundo que nos
cerca, nem sempre sdo devidamente abordados na escola. Explicagdes sdo dadas sob
influéncia de crencas, mitos ou outras informacdes ndo cientificas, quando os alunos deveriam
ser incentivados a constatar que o conhecimento cientifico que se aprende na escola nos leva a
interpretar 0 mundo que nos rodeia. Portanto, cabe ao professor evidenciar claramente aos
discentes a integracdo existente entre a realidade que nos cerca e as explicacdes do
conhecimento cientifico ensinado na escola (PIETROCOLA, 1999).

Mesmo estando em pleno século XXI, como mencionam Della Justina e Ferla
(2006), percebemos que existe o distanciamento muito grande entre 0 ensino realizado nas
escolas e aquele que deveria ser o efetivo, por isso, se faz necessaria a implantacdo de
propostas no intuito de viabilizar a aprendizagem satisfatéria do conhecimento cientifico no
ensino formal.

Para Marandino (2004), neste distanciamento entre o conhecimento cientifico e o
conhecimento escolar, existem contradicdes quando na escola sdo criadas formas de
disseminar o conhecimento produzido por pesquisadores que podem ser incertas. Uma das

contradicOes é que ao simplificar o conhecimento cientifico, que por si s6 é complexo, podem
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ocorrer distor¢cbes nos conceitos, portanto sua simplificacdo deveria ser feita apenas por
instituicdes produtoras do conhecimento; a outra forma viavel para superar tal questdo seria o
resgate da escola como uma organizacao capacitada em seu papel de transmitir e socializar o
conhecimento cientifico.

Ao se tragar a trajetdria histérica do ensino das Ciéncias no Brasil é nitida a
dominagdo do modelo tradicionalista que se baseia na memorizacdo pelos estudantes do
conteudo cientifico “transmitido” pelos professores, com base em questionarios, livros
didaticos e aplicacdo de provas visando a promocao dos discentes as séries seguintes. O
conhecimento cientifico foi tomado como neutro e inquestiondvel e somente a partir da
década de 1970 surgiu a ideia da capacitacdo docente para uma linguagem cientifica e cultural
capaz de possibilitar o ensino de contetdos e desenvolver ainda, alguns componentes psico-
pedagdgicos relacionados a sua atuacdo efetiva em sala de aula. O intuito era o de tornar
possivel o desenvolvimento das ideias dos estudantes em relagcdo ao conhecimento cientifico.
Ja na década de 1980 surgiu a concep¢do de que o conhecimento escolar pode ser
questionavel, pois faz parte de um processo de ensino e aprendizagem em que o aluno é o
centro. Na atualidade,observa-se que 0s aspectos relativos as pré-concepcdes cientificas
devem ser levados em consideracao, pois o conhecimento cientifico esta relacionado também
as questdes socio-culturais (BAPTISTA, 2003).

A atualidade requer uma agédo docente mais contextualizada. Para Baptista (2003) ser
professor é assumir uma postura investigativa, o que requer momentos praticos reflexivos
sobre 0 ensino que ndo € uma mera repeticdo dos conhecimentos. Pesquisas indicam que
ainda prevalece a pratica pedagdgica do modelo tradicional de ensino, onde o discente
continua como receptor passivo do conhecimento transmitido pelo docente (GUIMARAES;
ECHEVERRIA; MORAES, 2006; ALBERGARIA, 2010; MIGUEL et al., 2014).

Atualmente o ensino das Ciéncias, como a Biologia, ndo ocorre com a efetividade
que deveria e certamente um pensamento de concordancia entre professores e alunos é que
falta contextualizacdo dos conteldos abordados, tornando-os abstratos e dificeis de serem
aplicados no cotidiano. Uma forma de propor melhorias para tal questdo € a busca dos
docentes por estratégias de ensino que sejam prazerosas aos discentes durante sua realizacdo
(MEDEIROS; RODRIGUES, 2012). Existe assim, um distanciamento entre 0 que se ensina e
0 que é pratico e necessario para a vida cotidiana para a maioria dos conteldos abordados.

O docente em sua formacao inicial precisa adquirir conhecimentos que possibilitem e
instrumentalizem a tomada de uma postura diferente do tradicionalismo vigente, que por

muito se encontra ultrapassado. Para Nascimento Junior e Souza (2009), o distanciamento
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entre a teoria e a préatica, € um problema que permeia a formacdo inicial e continuada. Na
formacdo inicial, o professor aprende sobre a teoria que deve ser aplicada na sua prética.
Geralmente ha o entendimento que para ser formado, o licenciando necessita apenas estar
bem fundamentado teoricamente em relacdo a Ciéncia a ser ensinada e a teoria pedagdgica.
Predebon e Del Pino (2009) confirmam que entre os graduandos de licenciatura permeia a
concep¢do de que “ser professor ¢ facil”, basta apenas ter um bom dominio dos contetidos a
serem ensinados e usar algumas “técnicas pedagogicas”.

Quanto as caréncias que permeiam a formacdo docente e refletem no processo de
ensino e aprendizagem fica evidente o que Predebon e Del Pino (2009, p.239) destacam em
seu trabalho:

Repensar contelidos e metodologias nos cursos de formacdo de professores
considerando a insercdo de préaticas de carater investigativo e construtivista
por parte dos formadores pode resultar em uma mudanca de postura e de
atitude por parte dos estudantes quando docentes, sob o ponto de vista de
gue o mundo atual exige mais do que a interpretacdo de informacGes, exige
também competéncias e habilidades ligadas ao uso dessas interpretagcdes nos
processos investigativos de situagdes problemaéticas, objetivando resolvé-las
ou minimiza-las.

As propostas que possam contribuir para a melhoria do ensino sdo sempre bem
vindas na formacao docente. Della Justina e Ferla (2006) ressaltam que uma das necessidades
¢ a proposicdo de recursos didaticos que sejam facilitadores do ensino e aprendizagem
visando a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica. Isto consiste em fazer com que ocorra a
tomada de consciéncia de que as teorias e modelos cientificos para serem compreendidos
necessitam de informacdes relacionadas ao contexto e finalidades no ato de sua invencao.

Uma analise referente ao ensino de Ciéncias permite o esboco de que num passado
ainda recente, o aprendizado de ciéncias possibilitava “desvendar os segredos da natureza”,
independente dos meios e dos aspectos que envolvem tal ensino. O principal objetivo estaria
relacionado a “apreensdo do conhecimento cientifico”, ndo importando sua vinculagdo com a
realidade. Na atualidade, estudos evidenciam que os contetdos cientificos recebem um
tratamento formal pelos professores, no qual os estudantes estdo incluidos numa espécie de
“jogo cujas regras e taticas sdo pertinentes ao contexto escolar” (PAZ et al., 2006). Como
evidenciado por Paz et al. (2006),0 ensino de Ciéncias foi e permanece descontextualizado.

A realidade atual do ensino de Ciéncias precisa ser repensada e sofrer ajustes que
possibilitem a escola cumprir o seu papel de maneira efetiva. Para Marandino (2004), a escola
é 0 local de produzir os “saberes”, e uma das opgdes de transformacdo que pode ocorrer com

o conhecimento cientifico é a Transposi¢do Didatica. A autora cita como principal referéncia
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para tratar a Transposicdo Didatica, os trabalhos de Yves Chevallard®. O termo pode ser
tratado como teoria ou como conceito.
A busca de compreensao sobre a Transposicao Didéatica destaca que:

Segundo Chevallard, a Transposicdo Didatica pode ser entendida como um
processo no qual um conteddo do saber, que foi designado como saber
passivel de ser ensinado sofre, a partir dai, um conjunto de transformagdes
adaptativas, que o tornardo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino
(BATISTA FILHO et al., 2012, p. 73).

O processo de Transposicdo Didatica é complexo por depender de alguns aspectos
que envolvem a transformagdo do “saber sabio” ao “saber ensinado”. De acordo com
Marandino (2004) para a constru¢ao do “saber ensinado” se toma como referéncia o “saber
sabio” e também outros saberes que estdo conectados as praticas sociais e que independem do
saber académico produzido pela comunidade cientifica.

Ao tratar das perdas que ocorrem durante a Transposi¢do Didatica, Batista Filho et
al. (2012) diferem o saber escolar do ato cientifico em funcdo da presenca de algumas
caracteristicas. Primeiro, a linguagem escolar € diferente daquela utilizada pela Ciéncia e os
cientistas. Segundo, a forma de apresentacédo do “saber sabio” produzido pela Ciéncia para a
escola ndo consiste naquela onde o saber foi produzido, ou seja, sdo suprimidos os dados
referentes ao contexto da descoberta, sua histdria, os problemas enfrentados pelos cientistas e
sua relagdo com outros saberes, ele aparece na escola “despersonalizado e
descontemporalizado”. Terceiro, 0 produtor do conhecimento que, no curriculo formal e no
livro didatico, é omitido dos contetudos as referéncias histéricas ou bibliograficas relativas ao
local em que o saber sabio foi produzido. Isto, segundo os autores é uma estratégia ideoldgica
defendida pelos autores dos livros didaticos que torna inviavel ao professor e ao aluno
chegarem as fontes em que o conhecimento cientifico foi produzido e, portanto, os tornam
sujeitos a aceitacdo apenas daquilo que o livro traz e suas ideologias.

Segundo Marandino (2004), a teoria da Transposi¢do Didatica de Chevallard podem
ser consideradas como discutivel e contestdvel por alguns estudiosos devido as
especificidades epistemoldgicas e a ligacdo que possui com o contexto matematico. Em outras
areas de ensino, a transposicdo poderia ser insuficiente ja que cada area do conhecimento
possui sua propria epistemologia. Além disso, a histéria da constru¢do do conhecimento néo é

“linear”, tornando os saberes cientificos diferentes uns dos outros (MARANDINO, 2004).

SAutor que estudou a didatica da matematica e tem como trabalho de destaque o livro La trasnsposicion
didactica: Del saber sabio al saber ensefiado, partindo do principio de que o ensino de determinado
conhecimento somente se torna possivel se o mesmo sofrer certas “deformacdes” para se tornar ensinavel
(MARANDINO, 2004).
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O conhecimento cientifico ndo é criado com o objetivo primordial de ser ensinével,
por isso se faz necessaria a Transposi¢do Didatica. De outra forma, o ensino ndo podera ser
satisfatorio por faltar a compreensdo de uma linguagem que é especifica e técnica dos
cientistas produtores do conhecimento. Tal Transposi¢do Didéatica é realizada pelo curriculo
formal e livros didaticos e ainda, pelo “curriculo em acdo”, ou seja, pelo professor que faz
intervencbes durante a transmissdo do conhecimento do curriculo e do livro aos alunos
(BATISTA FILHO et al., 2012). Este tipo de Transposicdo tem como responsavel principal o
professor. Os autores destacam ainda:

Assim sendo, o professor deve desenvolver algumas Competéncias
Educacionais para fazer a transposi¢cdo didatica. Dentre elas estdo o saber
relacionar os contetdos antigos com os atuais, articular os contelidos de sua
disciplina as demais; fazer uso de novas linguagens e tecnologias; planejar,
incentivar e realizar situagOes didaticas; usar a contextualizacdo de seus
contelidos; selecionar, produzir e utilizar recursos didaticos; utilizar
estratégias diversificadas de avaliacdo da aprendizagem; fazer intervencéao
didatica sempre que preciso for, e promover préaticas educativas com temas
voltados para aluno, comunidade e as necessidades do mundo atual
(BATISTA FILHO et al., 2012, p.80).

Como descrito anteriormente, a Transposicdo Didéatica apresenta alguns pontos que
exigem cuidados e atencdo, mas consiste em uma necessidade do processo de ensino e
aprendizagem. Desta maneira, a realizacdo do processo de Transposicdo Didatica pode ter a
contribuicdo dos modelos didaticos como facilitadores na simplificacdo de assuntos
complexos. Quinto e Ferracioli (2008, p.95) destacam que no contexto da busca de inovacéo
educacional para o ensino de Ciéncias ha a necessidade de promover a Transposicdo Didatica
a partir da “constru¢ao de modelos pedagogicos sobre conteudos especificos do conhecimento
cientifico”, assim deve ser promovida a integracdo de modelos e modelagem no ambiente

escolar.

1.5 Os Modelos e a Modelagem no Ensino de Ciéncias

Para tratarmos sobre modelos e modelagem no ensino de Ciéncias, inicialmente
verificamos que Cupani e Pietrocola (2002) destacam os trabalhos do epistemdlogo Mario
Bunge com a formulacdo da Teoria dos Modelos Cientificos. Embora seja reconhecida no
meio filosofico internacional, a obra de Bunge ainda ndo é percebida como deveria em outras
areas, o que dificulta o entendimento da importancia de suas ideias para a solugdo de

problemas relacionados a area didatico-pedagogica.
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A partir da visdo de Mério Bunge sobre os modelos e sua finalidade na Ciéncia, a
modelizacdo visa o aprendizado da realidade, pois qualquer modelo cientifico pode se traduzir
como uma maneira de incrementar a compreensao que se faz do mundo real. Da mesma
maneira, tanto a Ciéncia quanto a modelizagdo resultam de uma atividade criativa com
mediacdo entre os seres humanos pela razéo. E ainda, o ambiente escolar teria que apresentar
atividades que tornassem possivel transitar de um “real imediato” ao “real idealizado pela
Ciéncia” (PIETROCOLA, 1999, p.224).

De acordo com Cupani e Pietrocola (2002, p. 109-113), para Bunge, a Ciéncia vai
além da descricdo do mundo. E ela que se torna a melhor estratégia inventada até 0 momento
para dar uma resposta aos “porqués” dos fendomenos que existem na natureza. AS teorias
investigam o mundo e se tornam um modelo e ndo a realidade por completo. Devido a grande
variedade de representacdo dos modelos, embora parecam Uteis, ndo podemos confiar
totalmente neles, pois podem se reduzir a “metaforas sugestivas”.

Existe uma tendéncia promissora nos ultimos anos, de acordo com Duso et al.
(2013), em desenvolver para o ensino de Ciéncias atividades que ja sdo aplicadas
tradicionalmente nas disciplinas de fisica e matematica, envolvendo a modeliza¢cdo como um
tipo de alternativa que conduza a uma maior reflexdo, debate e participacdo ativa dos
estudantes, durante o processo de aprendizagem. As atividades de modelizagdo desenvolvidas
em quimica e biologia apontam em sua maior parte para a construgdo de modelos
representacionais.

Ao tratar do termo modelo no ensino de Ciéncias se verifica uma polissemia do
mesmo (QUINTO; FERRACIOLI, 2008; DUSO et al., 2013), o que gera certa dificuldade
quanto ao seu estudo e compreensdo por possuir diversos sentidos e caracteristicas, mas a
historia da Ciéncia evidencia a necessidade do ser humano de criar modelos como maneira de
representar o mundo no qual esta inserido. Alguns conceitos de modelo e modelagem segundo

diversos autores é apresentado no Quadro 1.



Quadro 1. Conceito de modelo e modelagem na visdo de alguns autores.
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Autor Conceito

Moreira, 1999

A teoria dos modelos mentais foi proposta por Johnson-Laird e tem
como ponto central a ideia do modelo mental, que é “uma representagao
de alto nivel que estd no cerne psicologico da compreensdo”. O
aprendizado se da pela construcdo de modelos mentais.

Modelagem é a forma de representacdo das teorias, um tipo de criacdo
Cupani; Pietrocola, de um “objeto-modelo” da realidade estudada de maneira “convencional

2002 e aproximada”. Pode ser figurativa como um desenho ou diagrama, e/ou
conceitual como um sistema de enunciados e equagdes.

Justi, 2006 sdo autbnomos em relacdo a ambos.

Modelos séo instrumentos mediadores entre a realidade e a teoria porque

Quinto: Ferracioli, 2008 objeto, um evento ou um sistema”.

realidade de maneira artificial.

Modelo pode ser definido como a “representagdo de uma ideia, um

Modelagem € um jeito de representar ou construir de forma continua a

Paz et al. 2006

Duso et al. 2013

(modelos teéricos) DUSO et al.

Modelos sdo a base fundamental das teorias e podem ser classificados
em trés categorias: modelo representacional, sendo a maneira de
representar algo de forma tridimensional, como por exemplo, as
maquetes; modelo imaginario usado para descrever como um objeto ou
sistema seria se fossem atendidos alguns pré-requisitos, por exemplo, as
ligagBes quimicas e 0 modelo tedrico, um conjunto de explicagdes sobre
um objeto ou sistema, onde existe a possibilidade de descrigdo
matematica do mesmo, por exemplo os ciclos biogeoquimicos.

Modelizac&o consiste na elaboragéo de modelos ou se refere a apropriar-
se daqueles ja elaborados e aceitos a partir de descricbes matematicas

Modelos mentais sdo analogias estruturais do mundo real ou de
situagBes imaginarias e sdo dindmicos, incompletos, menos especificos
Alzate, 2013 ou pouco abundantes evoluindo de maneira permanente para se adaptar
ao contexto. Modelos conceituais representam assuntos mais abstratos, e
0s modelos fisicos que representam o mundo fisico.

Os individuos para compreenderem 0 mundo que 0s cerca precisam fazer

“representacdes mentais”. Estas “representagdes” essenciais para a compreensdo da realidade

se concretizam num modelo mental que passa a fazer parte do cognitivo individual do sujeito.

O individuo que construiu um modelo mental pode fazé-lo por meio do conhecimento

adquirido, mediante a expressdo da linguagem ou pela formacdo da ideia; tal modelo nédo

requer necessariamente perfeicdo, podendo ser remodelado constantemente. O aprendizado se

da pela construcdo de modelos mentais, o professor ensina a partir de modelos conceituais -

produzidos com o intuito de fazer acontecer o processo de ensino e aprendizagem - visando

que os alunos possam, a partir dos conceitos, elaborarem seus proprios modelos mentais

(MOREIRA, 1999).




33

O uso dos modelos e da modelizagdo no ensino para Alzate (2013) consiste numa
estratégia de qualificacdo do ensino de Ciéncias. Para que a qualificacdo possa ser
potencializada é preciso identificar os obstaculos existentes diante da aprendizagem de
conceitos. Esses obstaculos podem ser de cunho epistemoldgico, ontoldgico, cognitivo-
linguistico e motivacional. Segundo o autor, a Figura 1 explica que a identificacdo dos
modelos mentais dos estudantes tem como propoésito central reconhecer os obstaculos que eles
possuem diante da aprendizagem de conceitos ensinados pelos professores, de tal forma que

se constituam em ponto de partida para a atuacao dos docentes em sala de aula:

—-————

1
v I
Modelo & modelizacio do _ Gb“‘ic_“l“ n Fnsino
pensamento dos estudantes aprendizagem 1
N 1

Figura 1 — Rota geral do processo de investigagao.
Adaptado de ALZATE (2013, p. 3486)

Os modelos didaticos de acordo com Krasilchick (2004) sdo uma das estratégias de
ensino de Ciéncias e Biologia mais utilizadas, servindo para interligar contetdos, despertar o
interesse dos alunos e explorar suas habilidades e competéncias. Os modelos funcionam
evidenciando objetos tridimensionais, mas exige-se cuidado porque podem levar os alunos a
entender que os modelos sdo uma maneira simplificada da realidade dos objetos ou dos
processos. Um modelo pode ser utilizado de maneira a simplificar uma realidade cientifica,
ampliando as possibilidades de ensino, mas o professor precisa deixar claro todo o processo
abordado e aquilo que nédo foi abrangido pelo modelo. Por isso, durante o processo de
aprendizagem é essencial que os discentes construam seus proprios modelos.

O ensino por modelos é ressaltado como vantajoso por diversos autores, entre 0s
quais Vilhena et al. (2010). Esses autores destacam a metodologia como inovadora e que
possibilita o aprendizado dos contetdos considerados dificeis, por permitirem uma
visualizagdo mais proxima que leva o aluno a “refletir e assimilar” o conteudo por meio do
seu raciocinio individual.

A modelizacdo no ensino de Ciéncias surge de acordo com Paz et al. (2006) para

suprir uma caréncia do professor em proporcionar aos seus alunos uma melhor qualidade no
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ensino, por isso, o docente utiliza maquetes, esquemas, e graficos visando o fortalecimento
das explicaces sobre um determinado conceito e a melhor percepcdo da realidade por seus
alunos.

De acordo com Justi (2006) sdo caracteristicas que contribuem para a autonomia dos
modelos: a construcdo dos modelos se d& pela mistura de elementos que existem tanto na
realidade como na teoria; possuem funcOes diferentes e séo instrumentos independentes
daquilo que representam, mas se relacionam com o que representam de alguma forma;
funcionam como instrumentos de investigacdo, pois ensinam algo sobre aquilo que
representam; quando um modelo € construido se edifica uma estrutura representativa que
desenvolve uma forma cientifica de pensar e quando utilizamos um modelo aprendemos sobre
a situacdo que 0 mesmo representa.

Os modelos didaticos para Medeiros e Rodrigues (2012) séo estratégias eficientes
que possibilitam facilitar e aprimorar o processo de ensino e aprendizagem, pois podem ser
confeccionados por um baixo custo e possuem a capacidade e eficiéncia de favorecer a
assimilacdo dos contetidos trabalhados.

No entanto, para Ferreira et al. (s.d.), a utilizacdo de modelos por si ndo é suficiente
para possibilitar a compreensdo de contetdos cientificos. Sdo necessarias algumas etapas e
passos para a sua utilizacdo adequada. Em alguns casos, um modelo ndo possui a capacidade
de abrangéncia total dos aspectos relacionados a uma realidade mais complexa e, portanto é
limitado. Nascimento Junior e Souza (2009) também ressaltam o aspecto limitante de um
modelo que apenas representa um fendmeno a ser estudado, e que por si S0, nem sempre €
suficiente para explicar o tema e resultar em aprendizagem.

Para a utilizagdo dos modelos se faz necessario, de acordo com Della Justina e Ferla
(2006), o planejamento e inclusdo destes em uma metodologia que vise a formacéo de sujeitos
com autonomia e criticos o suficiente para que sejam capacitados a edificar seu conhecimento
individual.

O ensino de Ciéncias, de acordo com Cupani e Pietrocola (2002) possui como
desafio fazer com que os modelos tedricos produzidos pela Ciéncia possam ser tomados como
representacOes prediletas da realidade a partir da busca de cada individuo em seu patriménio
particular de conhecimento.

A promogdo do entusiasmo em aprender determinado conteddo, de acordo com
Medeiros e Rodrigues (2012), deve ser consequéncia da utilizacdo de modelos didaticos, esses
devem ser confeccionados visando proporcionar certas aprendizagens e alcancar objetivos

educacionais. Os modelos didaticos apresentam-se como uma opcdao eficiente na melhoria da
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aprendizagem de conteldos complexos, tornando-se neste contexto, ndo somente um
finalizador, mas um mediador e condutor que facilita a compreensdo de determinado
contetdo. Pietrocola (1999) defende a ideia de que a modelizacdo funciona como elo
mediador entre as teorias e os dados empiricos, pois as teorias sozinhas ndo sdo valiosas no
contexto cientifico, por serem abstratas e prioritariamente desconectadas do real. Os dados
empiricos se aproximam melhor da realidade s6 que ao serem colocados “em sistemas logicos
ndo podem gerar conhecimento”.

Para Justi (2006), as atividades com a modelagem possuem potencial que leva os
estudantes a “fazer ciéncia”, “pensar sobre ciéncias” e “desenvolver o pensamento cientifico
critico”; de tal forma que a Ciéncia deixaria de ser apenas livresca passando a ser uma forma
de atividade onde se estude os fendmenos de maneira ativa. Para isso, a autora destaca que 0
ensino deve ter como aspectos essenciais uma atmosfera de cooperacao e participativa com
mais tempo e recursos compativeis.

Nascimento Junior e Souza (2009), em trabalho realizado com professores na
formacado inicial, constataram que a utilizacdo de modelos conduziu a resultados positivos. Os
autores destacam como necessaria a abordagem historica e filosofica da Ciéncia durante o
processo de construgdo do conhecimento cientifico, de modo que os discentes sdo capacitados
a relacionar os modelos. Outro aspecto de destaque é que a utilizacdo de modelos
tridimensionais pode contribuir para o aprendizado do futuro docente em relacdo a conte(dos
abstratos, no caso a Genética, onde existem dificuldades no aprendizado.

Os autores (op. cit.) ressaltam ainda que os modelos e a modelagem no ensino de
Biologia apresentam destaque por facilitarem a aprendizagem, complementando as ilustrages
dos livros didaticos e tornando possivel manipular e visualizar estruturas. A modelizacao
conduz os estudantes a considerar detalhes especificos dos modelos e como reproduzi-los da
melhor maneira, levando a reforcar e revisar os conteddos, além de proporcionar o
desenvolvimento de habilidades artisticas. A aplicacdo desta metodologia com os docentes em
formacgao conduziu a um “ambiente investigativo de formagdo” proporcionando espacos de
reflexdo, discussao e socializacdo sobre seu préprio aprendizado e as formas de ensino de tais
conteudos, concluem os autores.

Para que a utilizacdo de modelos e modelagem seja positiva numa situacdo regular de
sala de aula, é fundamental destacar a responsabilidade do professor para o processo de
construcdo dos modelos. O docente deve escolher o momento adequado do ensino para
introduzir esta estratégia, decidindo qual modelo sera construido e com quais objetivos. E

essencial conhecer o nivel de conhecimento dos estudantes e comunicar com clareza todas as
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etapas do processo de modelagem evitando que eles figuem sem entender algum aspecto da
atividade. Desta forma, torna-se possivel ao docente, a avaliacdo da adequacdo dos modelos
desenvolvidos pelos alunos como ponto de partida para a modelagem atual; a previsdo de
possiveis problemas ao se colocar em préatica a atividade; e por fim a elaboracdo de
guestionamentos que auxiliem os estudantes a pensar criticamente sobre os modelos que
produziram (JUSTI, 2006).

1.6 Modelos e Modelagem na Abordagem Construtivista

O ensino de Ciéncias com a utilizacdo de modelos segundo Della Justina e Ferla
(2006), tem sido destacado como importante e pode ser bem direcionado, se forem tomadas
algumas precaucdes, pois, alguns fatores estdo inter-relacionados, tais como a utilizagédo
adequada dos modelos, o emprego efetivo do construtivismo, uma abordagem epistemolégica
e a escolha adequada de contetidos programaticos.

O processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias apresenta muitas peculiaridades e
de acordo com Justi (2006), a preocupacao dos educadores e investigadores com esse
processo tém crescido ultimamente. S80 muitas as investigagbes que apontam para a
importancia de serem considerados os conhecimentos prévios dos estudantes - adquiridos no
cotidiano ou em anos escolares anteriores - no momento em que os professores selecionam os
contedos de ensino e durante a proposi¢cdo de metodologias de ensino para ensinar estes
conteddos.

O tipo de metodologia e outros aspectos se tornam evidentes no tipo de modelo
didatico que o docente desenvolve de maneira implicita ou de forma consciente. Guimaraes,
Echeverria e Moraes (2006) destacam, numa perspectiva historica, 0s aspectos que
permearam o ensino de Ciéncias de cunho tradicional em que sdo primordiais a transmissao e
a memorizacdo de informacdes; e 0 ensino de cunho tecnoldgico que enfatiza a
instrumentalizacdo e os procedimentos apropriados para alcangar certos objetivos de base
construtivista. Os autores evidenciam que 0s modelos construtivistas possuem uma linha
diferenciada, tanto na perspectiva cientifica como da aprendizagem, e que predominaram nas
décadas de 1980 e 1990, levando a uma atuacdo extremamente ativa dos educandos. No
entanto, sem fundamentac&o tedrica, o papel do professor ficou indefinido.

O movimento construtivista causou uma impressdo muito forte na educacdo
cientifica, ao evidenciar o empirismo como desfavoravel ao ensino, fato que transformou o

direcionamento das investigacbes educacionais e contribuiu para destacar o papel do
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individuo na constru¢cdo do conhecimento. Isso levou a tomada de consciéncia quanto a
consideracdo dos conhecimentos prévios do individuo na definicdo do curriculo e das
metodologias de ensino. Surgiram assim, alguns questionamentos relativos a méaxima
valorizacdo da ideia de que o conhecimento envolve de maneira primordial a atividade do
sujeito, prejudicando o papel importante dos fatores referentes ao mundo fisico, que também
colaboram para o processo de aprendizagem (PIETROCOLA, 1999).

O construtivismo € um enfoque tedrico do processo de ensino e aprendizagem que
enfatiza principalmente a cognicdo. Existem diversos tedricos que tém como base a corrente
construtivista. Dentre as muitas teorias, a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel* com a colaboragdo principal de Joseph Novak® sera enfatizada.

O conceito central da teoria de Ausubel € a aprendizagem significativa. Para
Ausubel, a aprendizagem consiste na organizacdo e integracdo de uma informacdo na
estrutura cognitiva do individuo e para que a aprendizagem seja significativa, 0 novo
conhecimento deve se relacionar com aspectos que possuem relevancia na estrutura cognitiva
do individuo que aprende. Nesse sentido, a aprendizagem significativa contrasta com a
aprendizagem mecanica (memorizacdo), pois nessa Ultima, had pouca ou nenhuma interacao
com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, sendo armazenada de
maneira arbitrdria (MOREIRA; MASINI, 2001). Novak (apud MOREIRA, 1999?7??)
acrescenta que na aprendizagem significativa os conhecimentos anteriores do individuo ganham
novos significados. O alerta € que nem sempre o que ¢ significativo estd “correto”, pois o
educando poderad acrescentar novos conhecimentos de maneira significativa a sua estrutura
cognitiva e 0s mesmos podem ndo estar corretos ao professor e a comunidade de usuarios de tal
conhecimento (MOREIRA,1999).

Analisando os aspectos necessarios para uma aprendizagem significativa, Moreira
(1999) descreve:

Ausubel, por outro lado, recomenda o uso de organizadores prévios que
sirvam de ancora para a nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de
conceitos subsuncores que facilitem a aprendizagem subsequente. O uso de
organizadores prévios é uma estratégia proposta por Ausubel para,
deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva, a fim de facilitar a
aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999, p.155).

“David P. Ausubel foi professor emérito da Universidade de Columbia em Nova lorque, médico psiquiatra
de formacdo, mas dedicou sua carreira a psicologia educacional, quando se aposentou voltou a psiquiatria.

5Josep D. Novak, professor de Educagdo da Universidade de Cornell, aps Ausubel se aposentar foi quem
passou a elaborar, refinar e divulgar a Teoria da Aprendizagem Significativa.
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De acordo com a descri¢do anterior, os organizadores prévios devem servir de elo
entre o conhecimento que o aprendiz ja possui e o que almeja atingir. Ausubel considera
como fator cognitivo primordial no processo de instrucdo a estrutura cognitiva do aprendiz no
instante da aprendizagem. Esta estrutura € induzida pela apresentacdo de conceitos e
principios e também pela utilizacdo de métodos adequados. Quando trata de aprendizagem
significativa, Novak conforme Moreira (1999) estabelece alguns principios importantes que a
direciona, dentre os quais destacamos:

[...] Normalmente se coloca como condigdes para a aprendizagem
significativa: 1) predisposicdo para aprender, ou seja, 0 aprendiz deve
manifestar a intengdo de dar significado ao novo conhecimento e de
relaciond-lo de maneira ndo literal e ndo-arbitraria a algum aspecto de seu
conhecimento prévio; 2) ‘materiais potencialmente significativos’ quer dizer
que tais materiais tém significado I6gico e que o aprendiz tem uma estrutura
cognitiva adequada (conhecimento prévio relevante para a nova
aprendizagem) para aprender, de maneira significativa, 0 novo
conhecimento; 3) acrescente-se aqui 0 que o aprendiz deve perceber alguma
relevancia no novo conhecimento, para, entdo, manifestar a disposicdo para
aprender (MOREIRA,1999, p.172).

Moreira (1999) destaca que o processo de aprendizagem significativa possui cinco
elementos basicos que sdo: aprendiz, professor, conhecimento, contexto e avaliagdo. O autor
postula que para acrescentar novos significados ja aceitos no contexto a estrutura cognitiva do
educando, levando-o a uma mudanga conceitual, o ensino devera ser planejado para tal
finalidade e conter metodologias facilitadoras da aprendizagem significativa com instrumentos
avaliativos que tornem viavel essa aprendizagem.

Para que ocorra a aprendizagem significativa Ausubel (1982 apud PRAIA, 2000)
destaca dois fatores primordiais que sdo a “disposicdo do aluno para aprender ¢ o material
didatico desenvolvido”. Assim, o processo de ensino e aprendizagem deve envolver uma
“relagdo triadica entre aluno, docente e material educativo, cujo objetivo é levar o aluno a captar
e compartilhar significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino” (AUSUBEL;
GOWIN apud MOREIRA, 2013, p.03). A teoria ausubeliana evidencia ainda, que “o
conhecimento prévio do aluno” ¢ a variavel que mais influéncia a aprendizagem significativa,
“¢ o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado conhecimento”
(AUSUBEL; GOWIN apud MOREIRA, 2013, p.03).

Em relacdo ao conhecimento prévio do aluno, Praia (2000) destaca que 0 que ja se
encontra na estrutura cognitiva do estudante € o que existe de mais importante na aprendizagem,
pois é a partir das ideias - &ncora que novos conhecimentos podem ser acrescentados ou

ampliados. Segundo o autor, na teoria ausubeliana se ndo houver subsuncores é essencial que
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através da aprendizagem mecanica sejam introduzidas as primeiras ideias gerais e basicas sobre
o contetido de ensino. Na medida em que houver a ancoragem do conhecimento prévio, nova
estruturacdo ocorrera substituindo a aprendizagem mecanica pela significativa.

O professor pode influenciar o processo de aprendizagem significativa, através da
demonstracdo ao aluno da aplicabilidade e relevancia do conteudo ensinado, e ainda, organizar
a proposicdo do contetido partindo sempre do mais simples para o mais complexo. “O professor
é o organizador do ensino, provedor de situacGes potencialmente significativas e mediador da
captacéo de significados de parte do aluno” (VERGNAUD; GOWIN apud MOREIRA, 2013, p.
03).

O ensino de Ciéncias, segundo Pietrocola (1999), deve ter a contribuicdo efetiva do
construtivismo, mas acompanhado de um aporte epistemoldgico com embasamento no uso de
modelos e conexdo com o complexo mundo fisico. Desse modo, a partir de um planejamento
adequado do processo de ensino e aprendizagem, os modelos podem ser considerados um

“material potencialmente significativo”. Sobre este tipo de material cabe destacar:

Material Potencialmente Significativo: o significado esta nas pessoas, ndo
nas coisas. Entdo, ndo ha, por exemplo, livro significativo ou aula
significativa, no entanto, livros, aulas, materiais instrucionais de um modo
geral, podem ser potencialmente significativos e para isso devem ter
significado légico (ter estrutura, organizacdo, exemplos, linguagem
adequada, enfim, serem aprendiveis) e 0s sujeitos devem ter conhecimentos
prévios adequados para dar significados aos conhecimentos veiculados por
esses materiais (MOREIRA, 2013, p. 10).

Cabe ao professor, na busca por uma aprendizagem significativa e eficaz, a procura
por inovagdes metodoldgicas que possam contribuir com seus objetivos de ensino. A
utilizacdo de modelos e modelagem no ensino de Ciéncias é promissora para alcancar tal

finalidade.
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CAPITULO 2. AUTILIZACAO DO MODELO DIDATICO SOBRE CONTEUDOS DE
GENETICA JUNTO A PROFESSORES EM FORMAGCAO INICIAL

A partir do pressuposto de que os modelos representam materiais potencialmente
significativos e a modelagem uma estratégia efetiva no processo de ensino de Ciéncias, surge
a proposta de utilizar esses recursos como metodologia de ensino de conteudos de dificil
compreensdo, como é o caso de alguns conteddos de Genética, na formacdo inicial de
professores de Ciéncias.

A escolha da temaética com a qual o modelo se relaciona pode ser justificada pela
necessidade de entendimento do conceito do DNA, assunto amplamente veiculado pela midia,
perpassando distintas esferas da sociedade. Dentre os diversos aspectos relacionados a
sociedade podemos citar: casos que envolvem a policia e o sistema judiciario (teste de
paternidade e identificacdo pessoal, por exemplo); arqueologia (estudo da origem de espécies,
gravacdo do codigo genético de espécies de seres vivos); medicina (teste genético pré-natal,
terapia génica, por exemplo); e botanica (producdo de alimentos geneticamente modificados).
Devido ao envolvimento de véarias possibilidades da utilizagdo do DNA no dia a dia tanto de
forma individual, como de maneira coletiva, sdo necessarias investigacdes que visem a

abordagem do ensino deste “conceito bioldgico” (MIGUEL et al., 2014).

2.1 Dificuldades e Desafios no Ensino de Contetlidos de Genética

O processo de ensino e aprendizagem de alguns contetdos em Biologia traz muitas
implicacOes e desafios, tanto para quem ensina quanto para quem aprende. Existem alguns
conteldos que possuem relevancia por serem a base de muitos conhecimentos dentro do
ensino de Biologia, como por exemplo, os assuntos relacionados aos acidos nucléicos e o
controle do funcionamento da célula, as divisdes celulares e a transmisséo de caracteristicas
hereditarias. Em relacdo ao ensino de genética, Della Justina (2001) ressalta que para a
compreensdo de assuntos relacionados a hereditariedade é necessario ter embasamento teorico
prévio de conhecimentos que demonstrem a relagdo entre “células, cromossomos, genes,
acidos nucléicos e relevancia das proteinas dentro de um individuo”. Estes contetidos se

constituem como base fundamental para a compreensdo da “heranca genética”, e usualmente
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0s mesmos estdo distribuidos separadamente no curriculo do ensino médio com lacunas de
meses e até anos entre um e outro.

A partir de uma investigacao feita por Lewis et al. (2000) com jovens de 14-16 anos
acerca dos genes e suas relacdes com as caracteristicas hereditarias, bem como a compreenséo
destes em relacdo a conceitos de genética, ficou evidente que mesmo apds finalizar a
educacdo cientifica basica, a maioria, apesar de ter uma nogdo geral razoavel sobre genética,
ainda ndo apresenta uma compreensao basica do que é um gene, onde poderia ser achado e
como se relaciona com as outras estruturas. Existe distor¢do do conhecimento que é visto no
ambiente escolar. Na maioria das vezes, 0s conteldos sdo apresentados sem conexao com o
cotidiano dos alunos de forma fragmentada e descontextualizada, ocasionando o
comprometimento da qualidade e efetividade do processo de ensino e aprendizagem
(KRASILCHIK, 2004).

A partir da falta de compreensao da relacéo que existe entre o gene (como fragmento
de DNA com local especifico no cromossomo) e a transmissdo da informacao genética que
esse gene transmite (que determina a informacao precisa do produto do gene), fica inviavel o
entendimento efetivo dos tdpicos relacionados a heranca dentro do ensino de Genética. Em
consequéncia disso, o estudante dificilmente compreenderd o conceito de alelos e a relacdo
direta dos mesmos na transmissdo de caracteristicas entre os individuos, conduzindo os
estudantes a ideias desconectadas e a compreensdo de todo o processo ficaria comprometida.
Portanto, para o entendimento dos aspectos gerais de genética, € primordial a compreensédo
prévia e concreta do que € um gene; onde se encontra (localizagéo fisica — tecido - 6rgéo —
célula-cromossomo — DNA); e a expressao das informacGes contidas nestes genes (DELLA
JUSTINA, 2001, p. 94).

Com o intuito de evidenciar a importancia do uso de modelos didaticos como recurso
metodoldgico para o ensino de Genética na formacdo inicial de professores ocorreu a
aplicacdo de um modelo didatico aos licenciandos. A aplicacdo se deu a partir de aula
expositiva dialogada sobre o conteudo referente ao processo de replicagdo, transcricdo e
traducdo do DNA com os docentes em formacao inicial.

O processo de replicacdo da molécula de DNA ¢é importante na formacdo de
moléculas novas de DNA que irdo compor as células que serdo originadas. Para compreenséo
do processo de replicagdo é possivel fazer uma analogia da molécula de dupla hélice de DNA
com um ziper que se abre para que as bases de cada segmento possa Se parear com
nucleotideos livres. Cada base exposta ird fazer pareamento apenas com a sua base

complementar. Assim, adenina (A) ird se parear com timina (T) e guanina(G) com citosina
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(C). Cada filamento da molécula ira servir como um “molde” direcionando a formagdo da
cadeia de bases que irdo constituir a nova dupla hélice similar a original. Em geral, cada
molécula-filha é constituida por uma cadeia de nucleotideos antiga e uma nova que sdo
complementares, por isso, esse modo de replicacdo proposto por Watson e Crick é
denominado de “replicagdo semiconservativa” (GRIFFTHS; WESSLER; CARROLL, 2011).

Para Snustad e Simmons (2013) o “dogma central da Biologia” ¢ que os dados
armazenados na molécula de DNA sdo passados para a molécula de RNA durante o processo
de transcricdo e para as proteinas no processo de traducao.

Sobre a definicdo do processo de transcrigéo:

A primeira etapa da transferéncia da informacdo do gene para a proteina é
produzir um filamento de RNA cuja sequéncia de bases € complementar a
sequéncia de bases de um segmento de DNA, as vezes seguido de
modificacdo desse RNA para prepara-lo para seus papéis especificos. Assim,
0 RNA é produzido por um processo que copia a sequéncia de nucleotideos
do DNA. Como esse processo é reminiscente da transcricdo (cOpia) de
palavras escritas, a sintese do RNA é chamada de transcricdo. O DNA ¢
dito sendo transcrito em RNA, e o RNA é chamado de transcrito
(GRIFFTHS; WESSLER; CARROLL, 2011, p. 257).

O processo de transcricdo € caracterizado como semelhante aquele que ocorre na
replicagdo do segmento de DNA. A diferenca béasica € que apenas um dos filamentos da
molécula dupla de DNA atua como molde. Também os ribonucleotideos que foram
sintetizados possuem as bases que sdo complementares assim como no DNA com excegéo da
timina (T) que no RNA é substituida pela uracila (U). Portanto, a sequéncia de bases da
molécula de RNA é similar ao filamento de DNA que néo serviu de molde exceto que as
bases timina serdo substituidas no RNA por uracilas (GRIFFTHS; WESSLER; CARROLL,
2011).

Quanto ao processo de traducdo que ocorre nos ribossomos, a sequéncia de
nucleotideos da molécula de RNA sera transformada em uma sequéncia especifica de
aminoacidos de uma proteina, de acordo com as especificidades do cdédigo genético. Esse
processo possui as fases de: iniciacdo onde o primeiro aminoécido é colocado na cadeia
polipeptidica da proteina; alongamento em que ha adi¢do de varios amino&cidos na cadeia do
polipeptideo; por fim, a fase de finalizacdo em que proteinas denominadas “fatores de
liberagdo” reconhecem um dos trés codons finalizadores da cadeia protéica e terminam a
formacdo da nova molécula de proteina (SNUSTAD; SIMMONS, 2013).

O modelo didatico referente a Genetica foi introduzido na formagdo inicial de
professores para que a partir da instrumentalizagédo do conhecimento sobre esta metodologia e

suas possibilidades, os licenciandos possam vir a fazer 0 uso desses recursos em sua pratica.
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Assim, a a aplicacdo do modelo didatico aos licenciandos objetivou evidenciar a importancia
de modelos didaticos como recurso metodolégico para o ensino de Genética na formacao
inicial de professores.

Outro intuito desta aplicacdo foi o de avaliar os resultados obtidos antes e ap0s a
aplicacdo de um modelo didatico sobre contetidos de Genética para licenciandos do Curso de

Ciéncias Bioldgicas de uma Instituicdo de Ensino Superior em Goias

2.2 Metodologia

2.2.1 Os Sujeitos da Pesquisa

A amostra de sujeitos foi composta por 25 académicos matriculados e frequentes, do
4° ano de Ciéncias Biologicas de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES), no municipio de
Porangatu, Goias. Entre os alunos participantes apenas um nao respondeu o pos-questionario
participando apenas do inicio da intervencdo e depois se ausentou da mesma, por isso,
concluimos que o mesmo desistiu de participar desta etapa da pesquisa e apenas 24
participacdes foram analisadas.

A intervencdo foi incluida como parte do trabalho desenvolvido pela professora e
pesquisadora durante a execucdo do planejamento da disciplina de Orientacdo para a Pratica
de Ensino de Biologia. A ementa desta disciplina contempla desde o estudo de métodos e
técnicas de ensino, planejamento, selecdo e producdo de material didatico, projetos e eventos
dentre outros aspectos da pratica docente; até uma reflexdo sobre tal pratica pedagogica e o
perfil do licenciado que se quer formar. Com uma carga horéria de 66 horas/aulas anuais, sdo
ministradas duas aulas semanais e no intuito de se trabalhar a utilizacdo de modelos didaticos
e a modelagem como recurso didatico para o ensino de Genética € que se deu a aplicacdo do
modelo didatico.

Consideramos a validade do estudo relevante por tomar como amostra um percentual
superior a 10% do total da populacdo de estudantes que cursam a graduacdo de Licenciatura

na IES pesquisada em Porangatu, Goias.

2.2.2 O Modelo Utilizado

O inicio da pesquisa ocorreu por meio de aula dialogada onde foi feita a exposicéo

tedrica sobre o conceito de modelo e modelagem, suas vantagens, pontos de atencdo, tipos de
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modelos e sua aplicacdo no ensino de contedos diversificados. Em seguida foi proposta a
intervencdo junto aos académicos, que aceitaram a participacdo e contribuicdo para a pesquisa
a ser desenvolvida.

A intervencdo envolveu a aplicacdo de um mesmo questiondrio composto de dez
questBes, antes (Pré-teste) e apds (Pos-teste), uma aula expositiva explicativa dialogada sobre
Genética envolvendo os processos de Replicacdo, Transcricdo e Traducdo do DNA com a
utilizacdo de um modelo didatico.

O modelo didatico utilizado na intervencdo foi idealizado e construido pela
professora pesquisadora quando trabalhou como professora de Biologia do ensino médio em
uma escola da rede particular de ensino. Sua construgdo aconteceu mediante a necessidade de
explanacdo mais eficaz de um assunto tdo abstrato e complexo aos estudantes. A partir de
imagens comumente encontradas em livros didaticos de biologia das fitas de DNA e RNA se
concretizou a ideia da construgdo do modelo a partir de materiais simples e com baixo custo.

A ideia principal para a construcdo da molécula de DNA do modelo pode ser
observada a partir do seguinte detalhamento contido em um livro didatico:

Imaginemos que a dupla hélice é andloga a um ziper que se abre, comecando
em uma ponta. Podemos ver que, se essa analogia com o ziper é valida, a
deselicoidizacdo dos dois filamentos ird expor as bases em cada filamento.
Cada base exposta tem o potencial para parear com nucleotideos livres na
solugdo (GRIFFTHS; WESSLER; CARROLL, 2011, p. 234).

O modelo construido consiste em duas fitas de DNA deselicoidado feitas a partir de
papel colorido e fita crepe. As bases nitrogenadas foram construidas com papel colorido em
quatro cores representando as quatro bases especificas do DNA (timina, adenina, citosina e
guanina). Cada retangulo de papel possui extremidades com formato que se encaixam visando
enfatizar a complementaridade das bases nucleotidicas, esses retangulos possuem as iniciais
de cada base escritas com pincel. Eles sdo presos na extremidade ndo encaixavel por um
pedaco continuo de fita crepe. Ao ser comparado com a analogia do ziper supracitada
anteriormente, temos as laterais do ziper representadas pela fita crepe e as pecas metalicas e
encaixaveis do ziper representadas pelos retangulos de papel colorido com extremidades
complementares.

Durante o processo de transcri¢cdo, a molécula de DNA transfere suas informacées
possibilitando a construcdo de moléculas de RNA. Existem cinco tipos de moléculas de RNA,
aqui destacaremos apenas aquelas que entram na constituicdo principal do modelo: RNA
mensageiro (RNAmM) que possui a sequéncia de nucleotideos que serdo convertidas em

aminoacidos na proteina; RNA transportadores (RNAt) que atuam como “adaptadores entre
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0s aminoacidos e 0s codons do RNAm” durante a tradugdo; eRNA ribossdmicos (RNAr) que
constituem os ribossomos “maquinas” onde ocorrem a sintese protéica. Os outros dois tipos
de RNA séo os pequenos RNA nucleases e os micro RNA (SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p.
263).

A fita de RNAm que compde o modelo foi construida basicamente da mesma
maneira que o DNA. As diferengas basicas sdo a composi¢cdo por apenas um segmento,
enguanto no DNA sdo dois e também com quatro cores de papel colorido. Uma cor de papel é
diferente para figurar a base nitrogenada uracila (U), que é especifica do RNA. A base
nitrogenada timina (T) é substituida por esta aqui no RNA, portanto uma das cores utilizadas
para construcdo da molécula de DNA néo aparece no RNA e vice-versa.

Existem cinco moléculas de RNA transportador como parte do modelo. Estas
moléculas possuem uma estrutura de papel branco onde ficam presos por fita crepe trés
retangulos coloridos de papel evidenciando os anticédons. Também foi feito um prot6tipo que
representa um dos trés fatores de término. A finalizacdo de uma cadeia protéica acontece
guando segundo Snustad e Simmons (2013) um dos trés codons de terminacdo de uma cadeia
de polipeptideos (UAA, UAG ou UGA) entra no sitio aminoacil do ribossomo e é
reconhecido por proteinas soliiveis denominadas “fatores de liberacao”. O fator de término
representado no modelo envolve o formato de retangulo com encaixe para o codon UAG.

Cinco pequenos circulos de papel branco com as iniciais dos aminoacidos metionina
(Met.), serina (Ser.), arginina (Arg.), isoleucina (Iso.) e prolina (Pro.) representam o0s
aminoacidos no modelo didatico.

Para Griffths; Wessler e Carroll (2011, p. 277) “uma proteina ¢ um polimero
composto de mondmeros chamados de aminoacidos”. Os autores destacam que as proteinas
sdo importantes na determinagdo da “forma e fung¢do” bioldgica, pois:

Essas moléculas influenciam muito a forma, cor, tamanho, comportamento e
fisiologia dos organismos. Como os genes funcionam codificando proteinas,
a compreensdo da natureza das proteinas é essencial para compreender a
acdo génica (GRIFFTHS; WESSLER; CARROLL, 2011, p.277).

No intuito de melhorar e acrescentar maiores detalhes ao modelo anteriormente
construido pela professora pesquisadora foi adicionado ao conjunto o modelo intitulado
“Sintese de Proteinas” da autora Myriam Krasilchick (1986 p. 45) com algumas adaptacdes.
O material serve para mostrar 0 mecanismo da sintese de proteinas que ocorre nos
ribossomos. Acatando a sugestdo de alguns participantes desta pesquisa 0 modelo da autora

(op. cit.) sofreu alguns ajustes incluindo os sitios de interacéo.
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Segundo Griffths; Wessler e Carroll (2011, p. 286), o local da sintese de proteinas é
o ribossomo, apos a associacdo dele com os RNAs transportadores e RNAm ocorre a traducéo
da “sequéncia de cddons de nucleotideos do RNAmM em uma sequéncia de aminoacidos na

proteina”. Sobre os ribossomos € valido destacar a seguinte analogia:

Os ribossomos podem ser comparados a bancadas de trabalho completas,
com as maquinas e as ferramentas necessarias para produzir um polipeptidio.
Eles sdo inespecificos, ja que podem sintetizar qualquer polipeptidio
(qualquer sequéncia de aminoacidos) codificado por uma molécula
especifica de RNAm, até mesmo pelo RNAmM de outra espécie. Cada
molécula de RNAm ¢é traduzida simultaneamente por varios ribossomos,
com consequente formacdo de um poliribossomo ou polissomo (SNUSTAD;
SIMMONS, 2013, p. 298).

No ribossomo existem os sitios principais onde ocorre a interacdo entre RNAmM e 0s

RNAs transportadores durante a tradugao:

O sitio A (para aminoacil) liga um aminoacil-tRNA que chega junto com o
anticodon correspondente ao codon do sitio A da subunidade 30S. A medida
que continuamos no sentido 5’ do mRNA, o cddon seguinte interage com o
anticddon do tRNA no sitio P (para peptidil) da subunidade 30S. O tRNA no
sitio P liga-se a cadeia polipeptidica crescente, parte da qual entra em uma
estrutura tipo tunel da subunidade 50S. O sitio E(de saida, exit)contém um
tRNA desacilado (ele ndo leva mais um aminoécido) que esta pronto para ser
liberado do ribossomo (GRIFFTHS; WESSLER; CARROLL, 2011, p. 286).

No ribossomo adaptado do molde apresentado por Krasilchick (1986), foram
acrescentados os trés sitios de interacdo. Desta maneira, além das duas fitas de DNA, a fita de
RNAm, os cinco RNAt, o fator de término e os cinco aminoécidos; 0 modelo conta também
com um ribossomo feito em papel pardo e papel colorido simbolizando os trés sitios com
cores diferentes. Nas laterais existem aberturas por onde se encaixa a fita de RNAm durante a
sintese protéica.

Todos os componentes do modelo (Figura 2) terdo melhor detalhamento em relacéo a
dimensGes e qualquer outra caracteriza¢do no Capitulo 4 no qual é apresentada a proposta de

oficina pedagdgica.
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Figura 2— Modelo didatico utilizado na interven¢do junto aos licenciandos do Curso de Ciéncias
Biolégicas de uma Instituicdo de Ensino Superior no municipio de Porangatu, Goiéas. (A)
Representacdo das moléculas de DNA, RNA mensageiro, RNA transportador e aminoacidos. (B)
Representacdo do momento da leitura da fita de RNA mensageiro pelo ribossomo na sintese protéica.
Fonte: A autora (2017).

2.2.3 Instrumento para a Coleta de Dados

O instrumento utilizado para a coleta de dados referente a aplicacdo do modelo aos
licenciandos foi o questionario (Apéndice 1). Em relacdo ao questionario, Gil (2007, p.128)
afirma que é um instrumento de investigacdo constituido por uma quantidade de questbes
maior ou menor que sao apresentadas por escrito ao individuo, com objetivo de conhecer sua
“opinido, crengas sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas, etc.” A coleta
de dados aconteceu a partir da aplicagdo de um mesmo questionario (pré e pds-teste) visando
buscar as concepcles que 0s académicos trazem sobre o conceito do termo gene e informagéo
bioldgica descritos a seguir, as dificuldades relativas a estes conceitos, e também a relacao
entre os processos de replicagdo, transcri¢éo e traducdo do DNA.

O conceito do termo gene tomado como referéncia neste estudo foi principalmente o
conceito molecular classico onde gene é uma sequéncia de DNA que codifica um produto
funcional, que pode ser um polipeptideo ou uma molécula de RNA. Também o conceito de
gene como informacdo biologica onde sdo unidades portadoras de informacdo em sua
sequéncia de bases, para produzir um polipeptideo (JOAQUIM, 2009).

Os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Apéndice 2), havendo a aceitacdo formal para a participagdo na pesquisa, bem como a
permissao para que os dados fossem avaliados e divulgados. Foi garantido aos participantes
da pesquisa que no caso de desisténcia de colaborar ndo haveria qualquer penalizacdo ou

prejuizo.
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Para a elaboracdo do questionario (Apéndice 1) foram utilizadas sete questdes do
questionario aplicado por Joaquim (2009), no seu trabalho de dissertacao intitulado “Genes:
questdes epistemologicas, conceitos relacionados e visdes de estudantes de graduacdo”.
Utilizamos cinco questdes da sess@o (B) e duas questdes da sessdo (C), ambas fechadas,
perfazendo o total de sete questbes. As outras trés questfes do questionario foram obtidas a
partir dos questionamentos realizados durante o exercicio intitulado “Sintese de Proteinas”
por Krasilchick (1986, p.45).

Dentre essas questdes, a nona sugeriu a constru¢do da molécula de DNA a partir dos
cddons presentes na fita de RNAm, isso ocorre em alguns virus (retrovirus) que possuem
como material genético RNA ao inves de DNA. Portanto, o0 processo de transferéncia de
informacdo genética também pode fluir do RNA para o DNA, quando existe a replicacao dos
virus de RNA. Ao entrar numa célula o RNA do virus ¢ utilizado como molde para producéo
da molécula de DNA complementar, logo depois a molécula de DNA produzida é inserida aos
cromossomos da célula. Este processo denominado de transcrigdo reversa ¢ “catalisado” por
uma enzima, a transcriptase reversa. “Essa inversao do fluxo regular de informagdes
genéeticas do DNA para o0 RNA levou os bidlogos a denominarem esses patdgenos de
retrovirus” (SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p. 578). Portanto, tal questdo aborda a transcri¢ao
reversa no intuito apenas de ensinar que é possivel conhecer os detalhes da molécula de DNA
pelos dados contidos na molécula RNA, e ndo o processo como um todo, o que é muito mais
complexo e carregado de especificidades.

As trés ultimas questbes visaram a coleta de dados relacionados diretamente ao
modelo didatico e aos pontos comuns com o modelo didatico apresentado por Krasilchick
(1986). A aplicacdo inicial do questionario objetivou levantar os conhecimentos prévios dos
licenciandos sobre o assunto, j& que 0s mesmos estdo no quarto e Gltimo ano da graduacao e o
assunto é abordado no curso no terceiro ano. Apos a finalizacao da atividade, o questionario
respondido foi devolvido a pesquisadora e teve inicio a aula com a utilizagdo do modelo
didatico.

2.2.4 Analise dos Dados

As respostas fornecidas pelos participantes da pesquisa as sete primeiras questdes
(abertas e fechadas) foram analisadas de acordo com a ‘técnica de andlise categdrica’ que visa
analisar conteidos na abordagem de Bardin (2000 apud JOAQUIM, 2009). Por meio desta

técnica as respostas dos participantes foram separadas em categorias e analisadas de maneira
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quali-quantitativa, tendo como embasamento as ideias j& discutidas sobre a diversidade dos
conceitos de gene. Houve a andlise quantitativa ao se calcular e comparar a frequéncia das
respostas para cada categoria de conceitos de genes.

Todas as respostas dadas as questdes do questionario que foram mencionadas no
item dos resultados estdo identificadas pela letra “A” fazendo mengao ao termo “académico”,
seguido de numero relativo a ordem alfabética dos nomes (exemplo Al, A2, An) no intuito de
que os respondentes ndo sejam identificados.

A categorizacdo da questdo um (Em sua visdo o que € um gene?) foi realizada de
maneira indutiva ap6s analise minuciosa das respostas pela pesquisadora. Naquelas respostas
em que foram encontradas mais de uma definigdo para o conceito, foi considerada a resposta
que estava superposta.

Na questdo dois que é fechada e precedida por texto, os participantes deveriam
opinar quanto a concordar completamente ou parcialmente; nem concordar ou discordar; e
discordar parcialmente ou completamente; as respostas foram analisadas de acordo com a
frequéncia que apareceram.

A andlise da questdo trés (Em sua opinido o que é informacgao?) teve como resposta
esperada a informagdo relativa aos ‘sistemas bioldgicos’, ja que as questdes antecedentes
faziam uma abordagem aos genes. Na busca por esta ideia as respostas encontradas foram
divididas em trés categorias seguindo a analise de Joaquim (2009), a saber: primeira — a
definicdo de informacdo sem relacionar ao contexto celular ou envolvendo as estruturas de
uma célula; a segunda — informacéo relacionada ao gene, moléculas ou outras estruturas da
célula; e a terceira relacionada aos participantes que ndo souberam ou ndo responderam a
questao.

A questdo quatro (De acordo com sua definicdo, genes possuem informacao?
Justifique a sua resposta.) foi analisada a partir da escolha de justificativas relacionadas aos
‘efeitos proximais’ dos genes, ou seja, aqueles relacionados a alguma fungéo celular; e aos
‘efeitos distais’ dos genes, como sendo aqueles relativos as caracteristicas do fendtipo ou do
organismo de maneira geral. Ao abordar a mesma questdo em seu trabalho, Joaquim (2009)
organizou as respostas em oito categorias para explanar os resultados encontrados. No
presente trabalho apenas duas das categorias criadas pelo autor apareceram, sao elas: genes e
informacgOes relacionados a efeitos proximais e genes relacionados a determinacdo dos
fenotipos ligados aos efeitos distais dos genes. Acreditamos que por ser uma amostra menor
que a trabalhada por Joaquim (2009) ndo surgiram as demais categorias de justificativas e,

portanto, ndo houve necessidade de inserir as demais categorias em nossa analise.
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Ainda dentro da mesma ideia sobre informacdo, entra a questdo cinco do
questionario sobre a presenca de informacdo em outras estruturas celulares. Tomaremos como
base de anélise para esta questdo, as mesmas categorias criadas por Joaquim (2009): somente
0s genes possuem informacdo; as mitocondrias e cloroplastos possuem informacéo; os
ribossomos e proteinas sdo portadores de informacdo; as enzimas, secrecdes, algumas
organelas celulares, a membrana plasmatica, 0os hormonios, antigenos e neurdnios possuem
informacdo; e também uma categoria envolvendo aqueles que afirmaram ndo saber ou ndo
responderam a questéo.

Nas questdes fechadas de nimero seis e sete, as alternativas foram classificadas de
acordo com as visdes sobre genes ja discutidos. As categorias utilizadas foram: conceito
mendeliano (a); conceito molecular classico (b, h, i); concep¢do informacional (c, j); e os
demais conceitos (conceito instrumental, conceito realista, conceito evolutivo e o conceito de
gene molecular processual) referentes as alternativas d, e, f, g (JOAQUIM, 2009).

As questdes oito, nove e dez sdo referentes aos processos de replicacéo, transcricdo
e traducdo do DNA. A analise foi feita a partir das bases que seriam complementares a fita de
RNA mensageiro tomada como exemplo, tanto nos RNA transportadores, como nas fitas um e
dois do DNA. Também pela interpretacdo da tabela de codons disponibilizada na questéo dez
deveriam ser citados os nomes dos aminoacidos correspondentes. Nos casos em que houve
confusdo ao citar as trincas de anticédons, apenas colocando uma ou mais bases trocadas, ou
ainda errando o nome de um aminoacido, toda a questdo foi considerada incorreta, ou seja, as
respostas consideradas corretas estavam completas.

E importante destacar que diversos fatores sdo responsaveis por delinear o
conhecimento dos participantes desta intervencéo, portanto a interpretacdo dos dados em si,
ndo reduz a importancia da aprendizagem que 0s pesquisados tiveram anteriormente em sua
formacéo escolar de nivel basico, nas disciplinas de Biologia Celular e Molecular, Genética,
dentre outras cursadas na graduacdo, aléem do aprendizado relativo a vida social, cultural e
tantas informagdes adquiridas por outros meios. Ressaltamos que além dos aspectos
considerados nesta analise existem outros argumentos que ndo deixam de ser relevantes, e sao
respeitaveis, apenas ndo foram interpretados visando a agilidade e campo de abrangéncia da

pesquisa.

No intuito de sintetizar a interpretacdo dos dados, tornando-a mais visual, foram
construidos graficos comparativos dos resultados coletados tanto no questionario aplicado

antes da aula com o modelo didatico (Pré-teste) quanto ao mesmo questionario que foi
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aplicado ap6s a aula (Pos-teste).Adicionalmente foi realizada a analise estatistica desses
dados, utilizando-se do Qui-quadrado (Qui Quadrado de Pearson no Excel) para testar se
houve diferenca significativa (p < 0,05) nas respostas, antes e ap6s o uso do modelo.
Assumiu-se a Hipotese Ho, considerando que os resultados ndo possuem relagdo com a
utilizacdo do modelo didatico e a Hipdtese H1, considerando que os resultados encontrados
possuem relagcdo com a utilizagdo do modelo.

Os critérios utilizados nas analises do pré e pds-teste foram 0s mesmos por se tratar
de um mesmo questiondrio aplicado em dois momentos da aula (antes e depois).
Consideramos que a aula de intervengéo serviu como momento de revisdo e reflexdo sobre o
conteudo abordado e ainda como reforgo para sanar as duvidas ja existentes. Ressaltamos que
a importancia principal desta acdo da pesquisa estd na utilizacdo do recurso didatico, o

questionario € apenas o instrumento usado na coleta e interpretacao dos dados.

2.3 Resultados e Discussao

Para a primeira questdo foi encontrada mais de uma definicdo para o conceito de
gene, portanto como critério de analise houve consideracdo da resposta que estava superposta.
A seguir demonstramos fragmentos que foram avaliados como respostas superpostas.

Houve a superposicdo do conceito mendeliano sobre o molecular no primeiro
fragmento, e do conceito informacional sobre o mendeliano no segundo:

“Gene ¢ uma parte de DNA aonde se codifica. Responsavel pelas
caracteristicas hereditarias”. (A-03)

“O gene ¢ um fragmento do DNA que corresponde a parte que contém
informacgBes necessarias para transmitir caracteristicas que sdo herdadas ao
individuo”. (A-02)

As respostas seguintes dadas a questdo um, sdo exemplos que foram categorizados de
acordo com os conceitos molecular classico, mendeliano, informacional e evolutivo,

respectivamente:

“E uma sequéncia de acido nucléico que é fundamental para a sintese de um
polipeptideo funcional, para as caracteristicas de um individuo”. (A15)

“E uma estrutura do cromossomo responsavel pelas caracteristicas genéticas
de cada ser vivo. Em cada gene ficam armazenadas informacdes genéticas de
um individuo”. (A-13)

“E um conjunto armazenador e transportador de informagdes”. (A-11)
“Tanto a espéciec humana e Animalia cada ser possui caracteres Unicos,
especiacdo de genes que predominam e determinam a evolucdo dos
individuos”. (A-24)
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Os resultados referentes as dez questdes do questiondrio aplicado antes e apos a utilizagdo do

modelo didatico com os professores em formagdo inicial foram sistematizados e sdo

apresentados na forma de graficos que foram agrupados em pranchas para melhor

visualizacdo (Figuras 3 a 5).
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Figura 3. Frequéncia das respostas das questdes um, dois, trés e quatro obtidas através de questionario
aplicado aos licenciandos em Ciéncias Biologicas de uma Instituicdo de Ensino Publica, no estado de

Goias, antes e ap0s a utilizacdo de um modelo didatico.
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Figura 4. Frequéncia das respostas das questdes cinco, seis, sete e oito obtidas através de questionario
aplicado aos licenciandos em Ciéncias Biologicas de uma Instituicdo de Ensino Publica, no estado de

Goias, antes e ap0s a utilizagdo de um modelo didatico.
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Atribuicio da sequencia de bases das duas fitas de DNA a
partir de uma fita especifica de RNA mensageiro
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Figura 5. Frequéncia das respostas das questdes nove e dez obtidas através de questionario aplicado
aos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas de uma Instituicdo de Ensino Pablica, no estado de Goiaés,
antes e ap0s a utilizagdo de um modelo didatico.

Visando analisar de maneira geral o tratamento estatistico de todas as questdes foi
construida a Tabela 1 na qual consta 0 niUmero de respostas por categoria de analise e 0 p

(valor):
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Tabela 1. Comparacdo entre 0s numeros de respostas por categoria analisada dos
questionarios aplicados antes e apds a utilizacdo do modelo didatico com licenciandos em

Ciéncias Bioldgicas de uma Instituicdo de Ensino Pablica, no Estado de Goias.

NuUmero de respostas por

Abordagem das questdes categoria analisada p*
Pré-teste Pds-teste
1- Definicéo de gene segundo os conceitos molecular ~ 12-2-9 -1 15-8-1-0 0,2482

classico, informacional, mendeliano e evolutivo.

2- Concordéancia ou ndo com o conceito de gene 16-7-1 16-7-1 1,0000
retirado de um livro didatico.

3- Definig8o de informacéo. 8-16 10-14 0,5510

4- Concepcao sobre genes como estruturas portadoras 16-8 22-2 0,0330
de informacéo.

5- Estruturas celulares como portadoras de 10-4-4-6 8-0-4-12 0,1360
informac&o.

6- Escolha do conceito que melhor caracteriza o termo 3-6-7-8 4-9-6-5 0,3608
gene.

7- Escolha de mais de um conceito para caracterizaro  1-4-8-11 0-4-6-14 0,2435
termo gene.

8- Atribuicdo de anticodons para os cédons de uma 6-5-13 11-12-1 0,0006
fita especifica de RNA transportador.

9- Atribuicdo da sequéncia de bases das duas fitas de 4-7-13 9-10-15 0,0193
DNA a partir de uma fita especifica de RNA
mensageiro.

10- Identificacdo de amino&cidos a partir da sequéncia 5-5-14 14-7-3 0,0007
de bases do RNA mensageiro e consulta a tabela de
codons.

* Teste do Qui-quadrado de Pearson

No intuito de tornar mais precisa e agil a interpretacdo dos dados, eles foram
agrupados de acordo com os resultados similares. Assim, foram construidos quatro blocos de
analise com as dez questdes.

Na analise geral, obteve-se que nas questdes um, dois, quatro, seis e sete,
representadas pelas Figuras 3A, 3B, 3D, 4B e 4C, respectivamente, os dados revelaram a

predominancia do conceito molecular classico. Com estas questdes montou-se a analise do
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primeiro bloco onde apesar da diferente abordagem de cada quesito o resultado indicou a
opcao pelo conceito molecular classico ou o conceito informacional de gene. De forma geral,
tais conceitos sdo mais elucidados no trabalho do professor com o livro didatico.

Esta analise corrobora os resultados encontrados por Joaquim (2009), o que nos leva
a acreditar que tanto o conceito molecular classico quanto o conceito informacional,
encontram-se mais evidentes nos livros didaticos, tanto do ensino médio como do ensino
superior. Outra analise que tecemos aqui é que o modelo utilizado na aula de intervencdo
pode ser percebido como material didatico que reforca o conceito molecular classico e o
conceito informacional de gene, visto que no pds-teste houve um acréscimo nas frequéncias
referentes a0 mesmo.

Em relacdo a utilizacdo do livro didatico como material de destaque no processo
educativo, Guimardes; Echeverria e Moraes (2006) reconhecem sua importancia, mas
destacam que de maneira geral, o livro ainda pode ser capaz de levar ou reforcar equivocos e
outras visdes errdneas ou distorcidas da ciéncia, ambiente, saude, ser humano, tecnologia,
dentre outros assuntos pertinentes ao ensino de Ciéncias Naturais.

Ainda discutindo o resultado deste bloco de questdes podemos citar os trechos de
respostas da questdo quatro (De acordo com sua definicdo, genes possuem informacao?
Justifique sua resposta.). Os seguintes trechos foram analisados identificando as categorias de
genes relacionados a alguma funcéo celular nos dois primeiros fragmentos e as caracteristicas

relacionadas ao fendtipo ou ao organismo de maneira geral nos terceiro e quarto fragmentos:

“E neles que estdo a formula para a producio de proteinas essenciais para a
vida”. (A-07)

“E a partir dos genes que um individuo possui suas caracteristicas”. (A-22)
“Os genes trazem caracteristicas passadas de geracdo em geracdo ao longo
do tempo”. (A-14)

“Os genes trazem consigo as informacdes essenciais que irdo determinar o
gendtipo e também o fendtipo”. (A-20)

Os resultados confirmam que além dos licenciandos responderem de forma positiva a
ideia de que os genes sdo portadores de informacdo, a maioria das respostas teve como
justificativa os genes relacionados a alguma funcdo celular, o que reforca o conceito
molecular classico de gene, principalmente apds a intervencéo, refor¢ando a caracteristica do
modelo didatico que evidencia o conceito molecular cléssico. A anélise estatistica da questéo
quatro aponta um resultado significativo evidenciando que existe relagdo entre os resultados e
a aula com a utilizagdo do modelo didatico. As demais questbes analisadas neste bloco (1, 2, 6
e 7) tiveram tratamento estatistico do Qui-quadrado, mas ficou evidente que nao héa relacédo

entre os resultados encontrados e a utilizagdo do modelo didatico.E possivel concluir que as
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mesmas ndo apresentam resultado significativo, isto é, as variaveis sdo independentes. Os
resultados evidenciam que ndo ha relacdo entre os dados obtidos e a aplicagdo do modelo
didatico.

Portanto, o livro didatico passa a ser influente nos resultados. Aqui cabe destacar que
para Della Justina e Ferla (2006, p. 37) alguns dos fatores que limitam a atividade pedagdgica
no tocante a alfabetizacdo cientifica e técnica em genética sdo “a abordagem fragmentada e
descontextualizada dos tdpicos e o livro didatico como unico recurso didatico-metodologico”.

As respostas referentes a terceira questdo (Figura 3C) foram inseridas no segundo
bloco de andlise. O quesito instigava os respondentes a emitirem opinido sobre o conceito de
informac&o. Pode-se verificar que apesar do questionario ter abordado nas questdes anteriores
a tematica relativa aos genes e a aula de intervencédo ter relacdo com o contexto celular, a
maioria dos licenciandos ainda considerou o termo ‘informag¢do’ desconectado de fatores
bioldgicos. Possivelmente, a relagdo entre 0 modelo didatico e a abordagem da informacéo
genética contida no gene precisasse de melhor contextualizacdo. O que pode configurar como
uma fragilidade do ponto de vista didatico metodoldgico que ndo possibilitou a aquisicdo
adequada do conhecimento abordado, bem como a capacidade de sua aplicacdo em outro
contexto.

A anélise estatistica mostrou resultado ndo significativo, ficando evidente que nao
existe relacdo entre os resultados encontrados e a aula com o modelo didatico. Quanto aos
obstaculos relativos a abstracdo dos conceitos em genética e sua aplicabilidade é consenso
entre professores e alunos, de acordo com Miguel et al. (2014) que o processo de ensino e
aprendizagem tem um desenvolvimento superficial, talvez devido a “pouca ou nenhuma
contextualizagdo de seus conteudos”.

O terceiro bloco de analise agrupou as questBes cinco, oito e nove representadas
pelas Figuras 4A, 4D e 5A, respectivamente. Nas trés questdes se percebeu que houve maioria
de questdes erradas nos resultados e ainda foram deixadas questdes em branco. Os dados
evidenciam que apds a intervencdo, apesar da grande quantidade de erros, a tentativa de
responder as questdes foi positiva, pois 0 numero daqueles que ndo sabiam, nao responderam
ou deixaram a questdo em branco foi reduzido. O aspecto negativo incide na observacédo de
que alem do grande numero de erros apos a intervencdo, ainda foram encontradas questoes
deixadas em branco. Apesar da quantidade de respostas em branco foi possivel identificar que
0 modelo didatico utilizado na intervengdo reforca os genes como estruturas portadoras de

informacéo.
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Em relacdo as dificuldades conceituais dos estudantes e que pode ocorrer até mesmo
com professores de Ciéncias, Pozo e Crespo (2009) explicitam que nem sempre os alunos
conseguem adquirir habilidades necessarias:

Outras vezes o problema é que eles sabem fazer as coisas, mas ndo entendem
0 que estdo fazendo e, portanto, ndo conseguem explica-las nem aplica-las
em novas situacGes. Este € um déficit muito comum. - o que foi aprendido se
dilui ou se torna difuso rapidamente (POZO; CRESPO, 2009, p. 16 e 17).

Acreditamos que o fato de encontrar quesitos ndo respondidos chama a atencéo, pois
estamos analisando professores em formacéo inicial em fase de conclusdo de curso e que
participaram de uma aula de intervencdo com a utilizacdo de modelo didatico. De acordo com
Scheid (2003, p.1 e 2), resultados de pesquisas sobre os problemas relacionados ao ensino de
genética e suas tecnologias revelam que “muitas vezes, nem mesmo os conceitos basicos de
genética como a relacdo gene/cromossomo, sdo compreendidos pelos estudantes”, o que €
preocupante.

A anédlise estatistica das questdes deste segundo bloco (questdes 5, 8 e 9)
evidenciaram os resultados que serdo comentados a seguir. A questdo cinco possui um
resultado ndo significativo, portanto os resultados ndo possuem relacdo com a aula utilizando
0 modelo didatico, as variaveis sdo independentes. Nas questbes oito e nove a analise do Qui-
quadrado evidenciou que existe significancia entre os resultados encontrados nas respostas e a
aplicacdo da aula com o modelo didatico, destacando que a aula foi significativa para a
diminuicdo de quesitos deixados em branco.

Em relacdo a formacao inicial de professores consideramos aqui o0 que Della Justina
e Ferla (2006) ressaltam como urgente e necessaria: a proposicdo de recursos didaticos que
sirvam para facilitar a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica, a partir da evidéncia de que as
teorias e modelos cientificos precisam ser acompanhados da contextualizacdo e finalidade
para serem passiveis de compreensdo. Se 0s professores ndo conseguiram compreender
quando ainda sdo estudantes, tampouco conseguirdo ensinar quando forem docentes.

Considerando ainda as questdes oito e nove deste bloco de resultados podemos
afirmar que houve relevancia na intervencdo com o modelo didatico devido ao aumento no
numero de acertos apds a mesma. O ponto critico que permanece € a quantidade de erros
mesmo depois da intervencdo, evidenciando mais uma vez a fragilidade da formacdo de
professores mesmo em relacdo aos conteudos de conhecimento especifico de sua area.

As informacgdes que envolvem o processo de replicagdo da molécula de DNA e a
relacdo dessa molécula com a vida celular tem se desenvolvido desde sua descoberta na

década de 1950. Tais informacGes sdo responsaveis pelo grande avanco no conhecimento
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cientifico e gera um nimero muito alto de informacdes complexas e abstratas. A atualizagdo
do docente sobre as inovacdes nessa area do conhecimento, buscando a transposi¢do dessas
informacdes aos discentes € complexa. Nesse contexto, 0s professores podem “apresentar uma
formagao cientifica inconsistente” (TAUCEDA; PINO, 2010, p.339).

A partir destes resultados que evidenciam a fragilidade na formacdo docente
destacamos que:

Diante dessa necessidade, ndo e possivel pensarmos em um curso de
licenciatura que acredita que a qualidade da formacdo do professor esteja
apenas atrelada ao conhecimento do saber erudito. E preciso que, juntamente
com esses conhecimentos, o futuro docente exercite a reflexdo responsavel e
cuidadosa sobre como ensina-los. Esse processo pode ser iniciado durante
sua formacdo, desde os primeiros momentos, durante as aulas de
conhecimento especifico de Genética e em outras disciplinas especificas de
conhecimentos da Biologia, nas quais pode tanto realizar exercicios de
transposicdo didatica, quanto analisar as referentes aos materiais didaticos
(FRANZOLIN; TOLENTINO-NETO; BIZZO0, 2014, p. 101).

A questdo dez serad analisada neste Gltimo bloco, ela solicitou aos participantes a
identificacdo de aminoéacidos a partir de um trecho especifico de RNA mensageiro e com a
interpretacdo da tabela de codons. Os resultados obtidos a partir da correcdo dessa questdo
estdo apresentados na Figura 5B.

A comparacdo das respostas antes e apds a intervencao evidencia a contribui¢do do
modelo didatico utilizado na elevacdo dos acertos e tentativas de respostas, ainda que
incorretas. No entanto, a quantidade de respostas incorretas e de participantes que ainda
deixaram a questdo em branco é preocupante, pois sdo licenciandos que estéo finalizando sua
formacéo inicial.

O tratamento estatistico do teste Qui-quadrado deixou claro que existe uma relacéo
direta entre os resultados encontrados e a aplicacdo do modelo didatico, o resultado apresenta
significancia. Portanto a analise dos dados comprova a eficacia do modelo.

Dentro da perspectiva de utilizagdo de modelos e modelagem no ensino temos como
destaque que:

Isto porque, dentre outros motivos, tais atividades apresentam caréater
investigativo da ciéncia, levam em consideracdo as ideias prévias dos
estudantes e a importancia da compreensdo dos modelos como
representacbes parciais do conhecimento cientifico. A utilizacdo de
atividades de modelagem, isto é, atividades voltadas para a construcao,
reformulacdo e validacdo de modelos, pode resultar em um ensino mais
significativo, que ajude o estudante a se desenvolver em um entendimento
mais critico e coerente da propria ciéncia (PAGANINI; JUSTI; MOZZER,
2014, p. 1020).



65

2.5 Conclustes do Capitulo

A partir da aplicacdo do modelo didatico aos licenciandos ficou claro a importancia
de sua utilizacdo como recurso metodoldgico para o ensino de Genética. Houve melhoria
significativa no aprendizado especifico da area.

No geral, os resultados encontrados na aplicagdo do modelo didatico aos
licenciandos apontam que muitos aspectos precisam ser melhorados na sua formacéo inicial
em relacdo ao conhecimento especifico da area de Genética. Atraves da interpretacdo dos
dados coletados fica evidente a opcdo pelo conceito molecular classico e informacional
amplamente divulgado pelos livros didaticos.

Em relacdo ao livro didatico, Batista Filho et al. (2012) ressaltam suas contribuicoes
como material de apoio que potencializa e da suporte ao trabalho docente, mas o cuidado a ser
tomado é que o livro possa ser um dos recursos pedagogicos e nao o Unico. Nem sempre 0
professor consegue fazer a utilizacdo do livro de maneira critica e ele acaba por se tornar o
recurso Unico para o ensino e aprendizagem.

Outro ponto de atencdo é a falta de contextualizacdo do conteudo, nem sempre
atingida pelos docentes e discentes. Algumas questdes do instrumento da coleta de dados
faziam referéncia ao contexto celular e a incidéncia de respostas em branco ou incorretas
permaneceu, mesmo apoés a aplicacdo do modelo didatico que abordou o tema.

E valido ressaltar o que Miguel et al. (2014, p. 329) abordam em relacdo a falta de
contextualizacdo dos conteudos e sua abordagem meramente teorica: “dificulta o processo de
ensino e aprendizagem além de gerar um “pseudosaber” no qual os educandos, na maioria das
vezes, conhecem a nomenclatura cientifica, entretanto confundem o significado dela”.

A avaliacdo dos resultados obtidos antes e apos a aplicacdo do modelo didatico
evidencia que apesar de estarem concluindo a graduacdo os académicos ainda possuem
duvidas e apresentam fragilidades na conceituacao de alguns termos e processos referentes ao
contetdo abordado. Dessa forma, se constata que apenas a utilizacdo do modelo ndo é
suficiente para amenizar os problemas relativos a aprendizagem de conteddos complexos e
abstratos. Como descrito por Duso et al. (2013):

Assume-se, entdo, que para fins de constru¢do do conhecimento escolar, o
que € importante ndo é a simples apresentacdo do modelo consensual ao
estudante, mas o0 processo de construcdo de modelos, ou seja, a vivéncia do
processo de modelizagdo, para se apropriar de um modelo j& construido
(DUSO etal., 2013, p. 33 e 34).



66

2.6 Referéncias

BATISTA FILHO, Agdo Régis et al. Transposicdo Didatica no Ensino de Ciéncias: Facetas
de uma Escola de Campo de Parintins/AM. Revista ARETE, v.5 n.8, p.71-82, 2012.

DELLA JUSTINA, Lourdes Aparecida; FERLA, Marcio Ricardo. A Utilizacdo de Modelos
Didaticos no Ensino de Genética — Exemplo de Representacdo de Compactacdo do DNA
Eucarioto. Arg. Mudi. Maringa, v. 10, n.2, p. 35-40, 2006.

, Lourdes Aparecida. Ensino de genética e conceitos relativos a hereditariedade.
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) Centro de Ciéncias da Educacdo, Universidade Federal

de Santa Catarina. Floriandpolis, 2001.

DUSO, Leandro; CLEMENT, Luiz; PEREIRA, Patricia Barbosa; ALVES FILHO, José de
Pinho. Modelizagdo: uma possibilidade didatica no ensino de Biologia. Belo Horizonte:
Revista Ensaio, v. 15, n. 02, p. 29-44, maio-ago, 2013.

FRANZOLIN, Fernanda; TOLENTINO-NETO; BIZZO, Nélio. Generalizagcbes que
distanciam os conhecimentos dos livros didaticos das referéncias em Genética. Revista
Genética na Escola, V. 9, n. 2, 2014. Disponivel em:
http://docs.wixstatic.com/ugd/b703be_6f70671053094a889452ed18a3bdaaa8.pdf. Acessado
em 05 de janeiro de 2018.

GRIFFTHS, Anthony J.; WESSLER, Susan R.; CARROLL, Sean B. Introducéo a Genética.
9. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2011.

GUIMARAES, Gislene Margaret Avelar; ECHEVERRIA, Agustina Rosa; MORAES, Itamar
José. Modelos Didaticos no Discurso de Professores de Ciéncias. Revista InvestigacGes em
Ensino de Ciéncias, v.11, n.3, p. 303-322, 2006.

JOAQUIM, Leyla Mariane. Genes: questdes epistemoldgicas, conceitos relacionados e
visGes de estudantes de graduacdo. Dissertacdo (Mestrado em Ensino, Filosofia e Histdria



67

das Ciéncias), Programa de P6s Graduagdo em Ensino, Universidade Federal da Bahia; 2009.
Disponivel em https://repositorio.ufba.br/ri/nandle/ri/16041. Acesso em 24 de marco de 2017.

KRASILCHIK, Myriam. Préatica de Ensino de Biologia. 4 ed. Sdo Paulo: EDUSP,2004.

, Myriam. Pratica de Ensino de Biologia. 2 ed. Sdo Paulo: HARBRA, 1986.

LEWIS, Jenny; LEACH, John; WOOD-ROBINSON, Colin. What’s in a cell? - young
people’s understanding of the genetic relationship between cells, within a individual. Journal
of Biological Education, v. 34, n.3, p. 129-132, 2000.

MIGUEL, Kassiana da Silva et al. A abordagem didatico-investigativa no ensino médio: um
estudo acerca do DNA. ETD - Educacdo Tematica Digital, v. 16, n.2, p. 327-345,
Campinas, SIP, maio/ago. 2014. Disponivel em:
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/etd/article/download/1322/1337. Acesso em
15 de julho de 2017.

PAGANINI, Paula; JUSTI, Roséria; MOZZER, Nilmara Braga. Mediadores na constru¢do do
conhecimento de ciéncias em atividades de modelagem. Revista Ciéncia e Educacéo, Bauru,
v. 20, n. 4, p. 1019-1036, 2014. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v20n4/1516-
7313-ciedu-20-04-1019.pdf, acessado em 27 de novembro de 2017.

POZO, Juan Ignacio; CRESPO, Miguel Angel Gomez. A aprendizagem e o ensino de
ciéncias: do conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico. 5% ed. Porto Alegre:
Artmed, 2009.

SHEID, Neusa Maria John. A Proposicdo do modelo de DNA: um exemplo de como a
histéria da Ciéncia pode contribuir para o ensino de Genética. IV Encontro Nacional de
Pesquisa em  Educacdo em  Ciéncias, Bauru, 2003. Disponivel em:
http://fep.if.usp.br/~profis/arquivos/ivenpec/Arquivos/OraissORAL021.pdf.  Acesso  em
06/01/2017.

SNUSTAD, D. Peter; SIMMONS, Michael J. Fundamentos de Genética. 6. ed. Rio de

Janeiro: Guanabara Koogan, 2013.


https://repositorio.ufba.br/ri/handle/ri/16041

68

TAUCEDA, Karen Cavalcanti; PINO, José Claudio Del. Modelos e outras representacdes
mentais no estudo do DNA em alunos do ensino médio. Investigacdes em Ensino de
Ciéncias, Rio Grande do Sul, v. 15, p. 337-354, 2010.



69

CAPITULO 3. INTERVENGCAO DIDATICA PELOS PROFESSORES EM
FORMAGCAO INICIAL: APLICACAO DO MODELO DIDATICO PARA ALUNOS
DO ENSINO MEDIO.

Esta parte do trabalho visou reconhecer se a utilizagdo de um modelo didatico para o
ensino de alguns conteddos de Genética se constitui em uma metodologia de ensino que

colabora para uma aprendizagem significativa junto a estudantes do Ensino Médio.

3.1 Metodologia

A intervencao realizada pelos professores em formacao inicial (licenciandos) ocorreu
durante 0 més de maio de 2017 junto a trés unidades escolares da rede de ensino no municipio
de Porangatu/Goias. Os licenciandos confeccionaram o modelo didatico referente a conteudos
de Genética similar ao que foi aplicado a eles. Também foi feito o planejamento das aulas a
serem ministradas com o modelo didatico aos estudantes do Ensino Médio.

A intervencdo com o modelo teve a duragéo de duas aulas de aproximadamente 50
minutos para cada turma. O contetdo abordado pelo modelo j& havia sido trabalhado pelos
professores regentes com todas as turmas, a intervencdo foi vislumbrada pelos docentes
regentes como meio de fixar melhor o contedo e melhorar o aprendizado. No intuito de
coletar dados para avaliar a intervencdo foi aplicado um questionério antes e apds a aula
expositiva ministrada com o modelo didatico. Todo o processo de planejamento e aplicacéo
do modelo foi acompanhado pela professora pesquisadora, no intuito de subsidiar os
professores em processo de formacéo inicial.

A segunda agéo desta pesquisa ocorreu visando conduzir os professores em formacao
inicial a reconhecer a utilizacdo do modelo didatico como uma metodologia de ensino que
colabora para que ocorra uma aprendizagem significativa. A acdo foi desenvolvida a partir do
planejamento de aulas a serem ministradas a estudantes do ensino médio com a utiliza¢do do
modelo, a intervencéo didatica.

Os licenciandos confeccionaram o modelo didatico aplicado em sua formacdo e
planejaram as aulas destinadas aos estudantes da primeira série do ensino médio de trés
unidades escolares. Espera-se que a partir da experiéncia de vivenciar as possibilidades de
ensino e aprendizagem da intervencdo, os licenciandos possam ter a op¢do metodoldgica do

uso de modelos e modelagem para inserir em sua prética.
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A intervencdo de aplicacdo do modelo a estudantes do ensino médio envolveu o
preparo teorico em relacdo ao contetido de Genética sobre a replicacdo, transcrigdo e traducéo
da molécula de DNA. Houve também o preparo pedagogico com o planejamento de toda a
intervencdo, as aulas foram devidamente planejadas, tracando os objetivos propostos ao nivel
de ensino. Compreender a relacdo entre DNA, cddigo genético, fabricacdo de proteinas,
reproducdo celular e a determinacdo das caracteristicas hereditarias dos organismos foi o
objetivo principal da intervencdo. O principal recurso didatico utilizado foi 0 modelo didatico,
também foi feito o uso de quadro branco, pincel e livro didatico.

O modelo didatico foi confeccionado pelos licenciados e a abordagem a ser realizada
foi previamente discutida. Uma das preocupacBes dos mesmos foi preparar o contetudo de
maneira ampla, ja que 0 mesmo havia sido estudado pelos alunos a partir de aulas dadas por
seus professores regentes. Portanto, os professores regentes das escolas alvo da intervencédo
esclareceram que as aulas com o modelo teriam o objetivo principal de aprimorar o contetido
que j& havia sido trabalhado em todas as turmas.

A confecgdo do modelo didatico pelos licenciandos ocorreu em duplas, o material foi
previamente providenciado e a modelagem ocorreu em toda a turma simultaneamente (Figura
6).

Figura 6. Confeccdo de modelo didatico utilizado na intervencdo pelos licenciandos do Curso de
Ciéncias Bioldgicas de uma Instituigdo de Ensino Superior no municipio de Porangatu, Goiés. (A)
Montagem das moléculas de DNA e RNA mensageiro. (B) Preparo e confeccdo de material (bases
nitrogenadas) para a modelagem. Fonte: A autora (2017).

Visando coletar dados para proceder com a analise posterior foi aplicado um mesmo
questionario antes das aulas de intervencdo (Pré-teste) e ap6s o seu término (Pés-teste).
Durante a intervencdo (Figura 7), os licenciandos atuaram em duplas ministrando duas aulas
expositivas dialogadas com a duracdo de duas horas/aula aproximadamente. Os estudantes

participaram das aulas e apresentaram motivacdo e interesse nos didlogos provocados pelos
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licenciandos, principalmente quando o modelo era manuseado durante a exposi¢cdo do

conteudo.

Figura 7 — Intervencdo realizada pelos licenciandos do Curso de Ciéncias Bioldgicas de uma
Instituicdo de Ensino Superior no municipio de Porangatu, Goias junto a estudantes do ensino médio.
Fonte: A autora (2017).

Para o inicio da aplicacdo do modelo nas escolas campo apenas algumas turmas
foram designadas pelos professores regentes. Apds as primeiras aplicagbes 0s proprios
professores regentes das escolas solicitaram a expansdo do trabalho para outras turmas de
primeiras e terceiras series do ensino medio. A solicitagdo dos professores ocorreu mediante a
analise dos resultados positivos ap6s a intervencgdo. Para as terceiras séries, de acordo com 0s
professores regentes, a aplicacdo serviria como revisdo do contetdo ja trabalhado no primeiro
ano, que é um pré-requisito para entender o tema relacionado a genética, alem da fixacdo do

mesmo visando o preparo dos estudantes para o vestibular.

3.1.1 Amostra

Participaram da aplicacdo, o total de 414 estudantes da primeira e terceira série do
ensino medio de trés unidades escolares da cidade de Porangatu, estado de Goiés, mas foram
considerados para o presente estudo, apenas 0s estudantes das primeiras séries (269
participantes). O fato de serem considerados apenas os estudantes das primeiras séries foi a
adequacao do modelo ao curriculo previsto para esta série.

A pesquisa envolveu professores em formacéo inicial que elaboraram e aplicaram um
modelo didatico a estudantes do ensino médio. Participaram da pesquisa os 25 graduandos
concluintes do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma Instituicdo de Ensino
Superior em Porangatu, Goias.A pesquisa foi conduzida na disciplina de Pratica de Ensino de
Biologia no ano de 2017. Os licenciandos foram instrumentalizados por meio de textos e

discussdes sobre modelos e modelagem para a aplicagdo do modelo didatico apresentado no
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capitulo 2 dessa dissertacdo. Duas dessas unidades pertencem a rede publica de ensino,
enguanto a terceira unidade pertence a rede de ensino particular. Cada participante respondeu
inicialmente ao questionario pré-teste e ao término da aula, 0 mesmo questionario,
denominado nesta etapa de pos-teste, totalizando 538 questionarios.

A aplicacdo do modelo didatico pelos professores em formacdo inicial teve como
intuito abranger todos os alunos devidamente matriculados em cada turma. Os estudantes que
por qualquer motivo tenham participado da aplicacdo respondendo a apenas um questionario

(inicio ou final da intervencao), ndo foram considerados participantes da pesquisa.

3.1.2 Instrumentos da Coleta de Dados

A coleta de dados envolveu dois tipos de participantes: os licenciandos e 0s
estudantes do ensino médio, por isso, foram utilizados dois instrumentos.

Os estudantes do ensino médio participaram da pesquisa com a devida autorizacao
dos diretores das instituicbes de ensino que assinaram e carimbaram o0 Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido para o diretor (Apéndice 3).

No intuito de coletar as informagGes relativas ao aprendizado dos estudantes do
ensino médio sobre: cromossomos, genes, caracteristicas das moléculas de DNA e RNA,
também a relacdo entre os processos de replicacdo, transcricdo e traducdo do DNA foi
aplicado um questionario. Este instrumento composto de oito questdes, cinco objetivas e trés
subjetivas (Apéndice4) foi entregue aos estudantes antes (pré-teste) e depois (pds-teste) da
aplicacdo do modelo didatico pelos licenciandos. O questionario de acordo com Gil (2007)
possui como vantagens: atingir a participacdo de muitas pessoas; ser uma op¢ao barata devido
ndo precisar de treinamento para os aplicadores; garantir a ndo identificacdo dos individuos
pesquisados; possibilitar que o participante responda no momento que Ihe convier; e por fim,
deixar as pessoas menos expostas que numa entrevista em que 0s aspectos pessoais e a
opinido do entrevistador podem influenciar as respostas dadas. Para testar se houve diferenca
significativa (p < 0,05) nas respostas, antes e apds o uso do modelo, foi utilizado o teste do
Qui-quadrado.

O instrumento utilizado para a coleta de dados referente a percepcdo dos
licenciandos sobre a aplicacdo do modelo didatico foi a roda de conversa que prima por
garantir a interacdo entre pesquisador e participantes. Pode ser comparado a uma entrevista de
grupo onde ocorre uma discussao focada com opinides diversas que sdo coletadas de forma

qualitativa e podem convergir ou divergir entre si. O pesquisador se constitui como mediador
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e visa garantir a participagdo igualitaria de todos, a partir da estruturacdo do tema com o
propdsito de manter o foco no assunto em discussdo, cuidando para que haja um espaco

aberto e seguro, o que garante a livre expressao de opinides (MELO; CRUZ, 2014).

3.1.3 Anélise dos Dados

Para analisar as respostas dadas aos questionarios foram comparados os dados
referentes a cada questdo do pré e pds-teste e registradas a frequéncia de acertos, erros e
respostas em branco a partir daquelas que realmente ficaram sem resposta ou foram
assinaladas de outra maneira (ndo lembro, ndo sei, ndo vi, esqueci, ndo estudei e néo
conheco). Cada turma teve suas respostas computadas e ao final foi feita a frequéncia das
respostas dos 269 participantes no pré e pos-teste.

Quanto a roda de conversa, o dialogo dos licenciandos foi gravado em arquivo digital
e transcrito posteriormente com a identificacdo da fala individualizada dos participantes aos
quais foram atribuidas letras A (académico) e nimeros de 1 a 25 seguindo a ordem alfabética
dos nomes e primando pela ndo identificacdo dos mesmos, como garantido no Termo de
Consentimento assinado pelos licenciandos no ato da concordancia em participar da pesquisa.
As explanagdes similares foram categorizadas no intuito de refinar o discurso recorrente de

alguns participantes e dar maior clareza e consisténcia a analise dos dados.

3.2. Resultados e Discussao

Para cada quesito do questionario pré e pos-teste respondido pelos estudantes do
ensino médio participantes da pesquisa procedeu-se a elaboracdo de um grafico comparativo
dos acertos, erros e questdes em branco. Para melhor visualizacdo, os graficos serdo

apresentados em duas pranchas (Figuras 8 al0).
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Identificacio de cromossomo, gene e DNA em uma imagem
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Figura 8. Frequéncia das respostas das questdes um, dois e trés atribuidas por estudantes do ensino
médio de unidades escolares no municipio de Porangatu, Goias, antes e apds uma aula com a
utilizacdo de modelo didatico.



75

Identificacdo das caracteristicas basicas da molécula de
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Figura 9. Frequéncia das respostas das questdes quatro, cinco e seis atribuidas por estudantes do
ensino médio de unidades escolares no municipio de Porangatu, Goias, antes e apds uma aula com a

utilizacdo de modelo didatico.
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Atribuicio da sequencia de bases das duas fitas de DNA a
partir de uma fita especifica de RNA mensageiro

p = 0,0000

200
g 56%
g 150 - a7y 49%
'a 100 3% B Acertos
g HEmos
g 50 5
':-‘ 8% 1 Questdes em branco
z 4%

U 4
Pré-teste Pos-teste
Tipo de teste
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Figura 10. Frequéncia das respostas das questdes sete e oito atribuidas por estudantes do ensino médio
de unidades escolares no municipio de Porangatu, Goiés, antes e ap6s uma aula com a utilizagdo de

modelo didatico.

A partir da aplicacdo do tratamento estatistico do Qui-quadrado com os resultados
obtidos nas questdes trabalhadas na intervencdo com o modelo didatico foi construida a

Tabela 2 visando facilitar a visualizagdo dos valores:
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Tabela 2. Comparacdo entre acertos, erros e questdes em branco dos questionarios aplicados
antes e apos a intervencdo com um modelo didatico a estudantes do ensino médio de unidades
escolares no municipio de Porangatu, Goias.

Acertos Erros Em branco

Abordagem das questdes , , ) . . .
Pré-  P6s- Pre- Pos- Pre- Pos-

*

teste teste teste teste teste teste P
1- Identificacdo de cromossomo, gene e DNA 164 212 101 57 4 0 0,0015
em uma imagem.
2- Constituicdo dos cromossomos. 134 192 130 75 5 2 0,0007
3- Definicdo de gene 168 177 88 88 13 4 0,0254
4- Identificacdo das caracteristicas basicas da 182 233 82 36 5 0 0,0008
molécula de DNA.
5- Diferencas basicas entre as moléculas de 119 209 142 59 8 1 0,0000
DNA e RNA.
6- Atribuicdo dos codons componentes do 50 186 96 76 123 7 0,0000
RNA transportador a partir do RNA
mensageiro

7- Atribuicdo das bases componentes das duas 21 126 96 132 152 11 0,0000
fitas de DNA a partir do RNA mensageiro.

8- Identificacdo dos aminodcidos a partir das 123 231 30 25 116 13 0,0000
informacdes contidas no RNA mensageiro e
com a interpretacéo da tabela de cédons

* Teste do Qui-quadrado de Pearson

Os resultados obtidos por meio do questionario aplicado serdo discutidos aqui em
dois blocos visando tornar a discussdo mais concisa e clara. O primeiro bloco envolve as
questdes um, dois trés, quatro, cinco, seis e oito para as quais foram construidos os graficos
das Figuras 8A, 8B, 8C, 9A, 9B, 9C e 10B, respectivamente. Os dados de todas as questdes
deste bloco (exceto a questdo trés) revelam uma elevacdo no nimero de acertos, a diminuicdo
de erros e nenhuma ou poucas respostas em branco, o que é positivo ja que a molécula de
DNA foi esbogcada no modelo utilizado na aula. O modelo aplicado aos estudantes foi
satisfatorio se levarmos em consideracdo o que destacam Paz et al. (2006) sobre o modelo,
como a reflexdo de determinada “parte da realidade” ou da tentativa de compreender e/ou
atuar sobre essa realidade. Tais dados nos levam a refletir que utilizar um modelo didatico foi
importante para a melhoria dos resultados, ja que todos os estudantes envolvidos na
intervencdo haviam participado de aulas sobre o mesmo contedo ministradas pelos seus

professores. Desta maneira, € valido ressaltar o que aponta Pietrocola (1999, p. 225), sobre o
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processo de utilizacdo de modelos didaticos quando afirma que eles podem “ser um meio de
transformacgdes dos conteudos de ensino”.

A analise dos dados da questdo trés evidencia que hd uma melhora na quantidade de
acertos e diminuicdo das questdes deixadas em branco, mas o total de erros mantém-se
inalterado. Como a questéo abordou o conceito de gene vale ressaltar que a resposta adequada
ndo é simples, visto que sdo encontrados varios conceitos na literatura. Ao tratar deste
conceito Schneider; Della Justina e Meglhioratti (2013, p. 4) destacam que os problemas
relativos a conceitos tais como DNA, proteina ou gene sdo decorrentes da “propria natureza
desses conceitos” que ndo estdo presentes no “acesso sensorial dos alunos, ou seja, suas
experiéncias cotidianas”.

Apesar da utilizacdo do modelo e de outras metodologias inovadoras no ensino, o
aprendizado nem sempre é alcancado com éxito. E valido ressaltar que alguns conceitos
cientificos estéo distantes do contexto dos estudantes devido a falta de vinculo do ensino das
Ciéncias com o mundo real, isso torna “a ciéncia escolar cada vez mais distante da realidade
vivenciada pelo aluno” (PIETROCOLA, 1999, p. 220).

Apos a aplicagdo do modelo aumentou positivamente o nimero de acertos e
diminuiram os erros, mesmo nas questdes seis e oito que sdo abertas. Estes dados evidenciam
que existe aumento significativo de acertos apos a aula com a utilizacdo do modelo didético,
podemos entdo considerar o potencial promissor do material didatico. O modelo funcionou
como um recurso didatico de auxilio para a melhoria na aprendizagem e Justi (2015, p. 45)
ressalta que o trabalho com modelagem ¢ uma “alternativa para se promover um ensino de
Ciéncias auténtico”. Também de acordo com Medeiros e Rodrigues (2012, p. 317) a
utilizacdo de modelos pode trazer vantagens: “para o professor por ser uma técnica de
motivacdo, de facil confeccdo e baixo custo, se adequado a realidade escolar e para os alunos
por trazer um ganho significativo de compreensao acerca do assunto tratado”.

O modelo didatico utilizado nesta intervencdo enfatiza as moléculas de DNA e RNA,
portanto, pode ser destacado como satisfatério de acordo com os dados. Nascimento Junior e
Souza (2009,) destacam o potencial dos modelos que podem facilitar o aprendizado por
funcionarem como complementos as ilustracBes dos livros didaticos e também por serem
concretos podendo ser manipulados e visualizados, evidenciando seus detalhes estruturais.

O segundo bloco de andlise dos resultados envolve a questdo sete (Figura 10A) que
informa o trecho do RNA mensageiro e solicita aos estudantes a sequéncia de bases das duas
fitas de DNA. Os dados indicam um resultado positivo em relacédo as respostas deixadas em

branco no pré e pos-teste, mas a quantidade dominante de respostas erradas no pds-teste
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evidencia um resultado inconsistente com 0s objetivos propostos na aplicacdo do modelo.
Essa era uma questdo aberta que abordava o processo de “Transcricdo Reversa” através da
qual a resposta envolve a construcdo de DNA a partir de RNA. E compreensivel que a
abstracdo e complexidade do assunto mesmo sendo desenvolvido no decorrer da utilizagéo do
modelo tenha deixado lacunas. Uma alternativa para possibilitar a melhoria do aprendizado
seria proceder com a modelizacéo ap0s a aplicacdo do modelo didatico.

Sobre a modelizacdo, Justi (2015, p. 39) aponta que o trabalho envolvendo modelos e
Ciéncia sdo importantes por favorecer o conhecimento de assuntos abstratos e servir como
fundamentacdo para explicagOes. Para a autora diversos estudos sobre o assunto apresentam
divergéncias sobre o significado de modelos, mas indicam um ponto de concordancia crucial
“modelos sdo um dos principais produtos da ciéncia e o processo de modelagem fundamenta a
producao do conhecimento cientifico”.

O teste Qui-quadrado para esta questdo evidencia um resultado que confirma a
relacdo existente entre os dados analisados e a intervengdo didatica com a utilizagdo do
modelo. Apesar do elevado nimero de erros, o resultado mostra uma melhoria significativa
nos acertos apés o uso do modelo didatico.

Do ponto de vista de Justi (2006, p. 178), os modelos sdo importantes porque servem
para representar o modo de pensar dos cientistas, mas a modelizagdo é uma via mais ampla
para constru¢do do conhecimento por conduzir os estudantes a “fazer ciéncia”, “pensar sobre
a ciéncia” e “desenvolver o pensamento cientifico e critico”. Se a pesquisa tivesse
possibilitado tempo suficiente para aplicar o modelo e também proceder com a modelizacdo
participativa dos estudantes os resultados talvez fossem mais positivos.

Ao se proceder a analise geral dos dados coletados pelo questionario podemos
destacar que o modelo didatico aplicado foi relevante para o processo de ensino e
aprendizagem por conduzir a resultados com significancia em todas as oito questdes. Para
Cupani e Pietrocola (2002), o papel do ensino de Ciéncias seria 0 de “fornecer os
conhecimentos tedricos necessarios e mostrar como explicagfes sobre 0 mundo podem ser
produzidas a partir deles”, desta forma, surge o desafio de gerar metodologias didatico-
pedagogicas que permitam o acesso de “individuos leigos aos processos e produtos da
atividade representativa da ciéncia”.

E valido ressaltar ainda, o que Medeiros e Rodrigues (2012) concluiram em seu
trabalho sobre os modelos:

A funcéo educativa do modelo didéatico foi claramente observada durante sua
aplicacdo ao verificar o favorecimento da obtencdo de conhecimento em
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clima de descontragdo. Com isso, defende-se a ideia de que os modelos
didaticos devem merecer um espaco mais amplo na pratica pedagdgica dos
professores por se tratar de uma estratégia que motiva e agrega
aprendizagem de conteldo ao desenvolvimento de aspectos
comportamentais saudaveis. Cabe ressaltar que os modelos didaticos ndo
devem ser substitutos de outros métodos de ensino. Devem servir como
auxilio para o professor e para os alunos que usufruem, como recurso
didatico para o seu aprendizado (MEDEIROS; RODRIGUES, 2012, p. 317).

3.3 Avaliagédo da Intervencédo Realizada pelos Licenciandos Junto aos Estudantes do
Ensino Médio

Para sistematizar a percepcao dos professores em formacao inicial sobre a aplicacéo
do modelo didatico nas escolas foi realizada uma roda de conversa em um dialogo coletivo e
semi-estruturado com os 25 académicos com duracdo de uma hora e dez minutos. Houve uma
boa participacdo e inteiracdo dos graduandos durante a roda de conversa apesar de uma
hesitacéo inicial de todos antes da primeira fala, talvez pelo fato da conversa ter sido gravada.

A conversa teve o direcionamento da professora pesquisadora que a partir de um
roteiro prévio solicitou aos participantes que discorressem sobre: as dificuldades encontradas
em relacdo ao embasamento tedrico, modelagem e aplicacdo do modelo nas escolas;
contribuic@es para o aprendizado e formagé&o dos licenciandos; fragilidades do modelo; pontos
positivos e negativos evidenciados pelos estudantes do ensino médio; e também a colaboracao
e percepcao dos professores regentes das escolas campo em relagédo ao modelo.

Na maioria das falas, os académicos ressaltaram a amplitude, complexidade e
abstracdo do conteudo abordado pelo modelo didatico e também reforcaram que os estudantes
do ensino médio apontaram a mesma impressdo em relacdo ao contetdo. O académico A7
afirmou: “Quando o conteudo é observado apenas nos livros ou imagens tudo parece muito
complexo”Al16 complementa: “O conteddo em si € muito abstrato e complexo, sdo muitas
informacgoes o que acaba caindo no esquecimento da gente.”

Para reafirmar a necessidade de uma abordagem adequada do professor de Ciéncias
diante de contetidos considerados complexos, Vilhena et al. (2010) destacam que o ensino por
meio dos modelos € vantajoso por permitir uma visualizacdo mais préxima da realidade,
levando o aluno a “refletir e assimilar” o contetido por meio do seu raciocinio individual.

Portanto, a abordagem utilizando o modelo didatico do conteido de genética em questdo, que
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é fundamental para entender tantos outros processos dos seres vivos, pode ser considerado
adequado e contribuiu para uma aprendizagem mais eficaz.

Em relacdo a aplicacdo do modelo nas escolas, os professores em formacao inicial
evidenciaram dificuldades como fica evidente: “Estar diante da turma como professor
regente ja é tenso e ter que se concentrar entre a exposi¢ao do contetdo e o manuseio dos
componentes do modelo, ndo é facil/” - A15; “Os alunos ja trazem consigo a ideia de que
aula que ndo é tradicional é normal haver indisciplina. Também faltaram conhecimentos
prévios para embasamento do conteldo, o que se tornou uma barreira mediante o0 pouco
tempo disponivel para abordagem do contetdo. O tempo e a falta de preparo da maioria dos
alunos foram fatores limitantes durante a aplicagio do modelo” -A7.

Para que a aplicacdo de modelos seja positiva, Justi (2006) destaca a
responsabilidade do professor na escolha do momento adequado do ensino para introduzir
essa estratégia.E importante conhecer o nivel de conhecimento dos estudantes e elaborar
guestionamentos que conduzam os estudantes a pensar criticamente. Assim, vale ressaltar a
necessidade de um diagnostico sobre as caracteristicas da turma antes do planejamento para
que o trabalho com modelos seja mais diretivo e eficaz.

Ainda em relacdo aplicacdo do modelo nas escolas os professores em formagéo
inicial destacaram em suas falas: “Mesmo com aulas ou assistindo a video aulas fica dificil
entender todo o processo que ocorre no interior das células, de inicio é tudo muito confuso.
Somente na pratica da docéncia realmente se aprende os contetdos” - Al3. “A teoria
somente sera fixada com eficiéncia quando fizer parte da necessidade do preparo docente, sO
houve aprendizado quando eu tive que me preparar para estar dentro da sala de aula, na
vida académica s6 se aprende para fazer prova e olhe la... Até nela alguns precisam
comunicar o que estudam para alguém no intuito de aprender” - A5. “E onde se cumpre a
questdo: ‘o professor SO aprende 0 que ensina e ensina o que aprende’, somente quando se
precisa é que se aprende, do contrario ha dificuldade, pois cada um tem uma forma de
aprender” - A21.0s relatos evidenciam que ao se preparar pedagogicamente o professor
revisa seu aprendizado e fixa melhor os contetdos cientificos. De acordo com Franzolin;
Tolentino-Neto; Bizzo (2014), € comum em cursos de licenciatura os estudantes concluintes
confirmarem que apesar dos conceitos cientificos terem sido abordados de maneira
aprofundada durante a graduacdo e eles saberem muito acerca dos conteudos especificos de
sua area, existe temores em aplica-los na sala de aula por ndo saber como trabalhar com tais

contetdos.
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Ao se comparar uma aula tradicional com outra em que houve a aplicacdo de um
modelo, outro participante enfatiza ainda: “Apesar de demandar muito tempo e dedicacéo é
gratificante o trabalho a partir da participa¢do ativa dos estudantes” — A15. Ainda sobre o
fato de envolver maior disponibilidade de tempo A7 comenta novamente: “Como professor
observa-se que se perde mais tempo preparando a aula, mas os resultados sdo muito
positivos e servem para compensar’”’.

No que se refere ao tempo do professor para se dedicar as multiplas atividades que
Ihes sdo atribuidas, Moreira A. (2013) defende que, visando a melhoria do poder aquisitivo,
os professores aumentam sua jornada de trabalho e assim “falta tempo para pesquisar, estudar,
planejar e inovar”, o que torna inviavel o “autoinvestimento ¢ o aprimoramento do proprio
trabalho”. Uma realidade muito comum no ambiente escolar é o grande numero de
professores que estdo sobrecarregados e sem tempo para investir na melhoria de seu préprio
trabalho, isso reflete em sua agéo pedagdgica.

Em relagéo ao interesse dos estudantes durante a aplicagdo do modelo, o académico
A7 destacou em sua fala: “O aluno que n&o despertou o interesse em aprender ndo se
interessa pelo ensino, independente da metodologia, ao passo que aquele que ja despertou tal
interesse busca meios de aprendizado e compreensdo dos conteudos”.

A motivacdo para aprendizagem é um dos fatores de destaque da teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel. Sobre tal motivacdo Gowin (apud MOREIRA, 2013,
p. 03) afirma que “um episodio de ensino envolve uma relagdo triadica entre aluno, docente e
materiais educativos™; o conhecimento prévio que o estudante possui € a variavel que
determina de maneira direta a aprendizagem significativa; e por fim, depende do estudante a
decisdo de aprender um contetudo de maneira significativa e eficaz.

Um diagnostico que pode ser feito em relagdo a motivacdo dos estudantes pelo
conhecimento, é que os modelos podem se tornar materiais potencialmente significativos para
0 processo de aprendizagem. Em relagdo ao potencial de um material de ensino, Praia (2000)
defende que:

[...] Da natureza do material a aprender - este deve ser logicamente
significativo, isto é suficientemente ndo-arbitrario e ndo-aleatério, de modo a
poder relacionar-se de forma ndo-arbitraria e substantiva, a ideias
correspondentemente relevantes, e devera, também, ser passivel de
compreensao humana.

Da estrutura cognitiva especifica de cada individuo - esta deve apresentar
ideias- ancoras especificas com as quais 0 novo material é relacionavel
(PRAIA, 2000, p. 127).
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Em relacdo as vantagens da utilizacdo de modelos, Justi (2006, p.175), utiliza-se da
seguinte argumentacdo: “modelos sdo instrumentos que servem para mediar teoria e realidade,
pois sdo autdbnomos em relacdo a ambos”; eles funcionam como meio de investigacédo ja que
ensinam sobre o0 objeto que representam; é ainda estrutura que edifica a representacdo de uma
situacdo, o que “desenvolve uma maneira cientifica de pensar”.

Na roda de conversa alguns académicos reforcaram na sua fala algumas vantagens do
modelo, A7 afirma: “A partir da materializacdo do modelo da molécula de DNA é possivel
assimilar os processos complexos que a envolve, ocorre a criagdo de um modelo mental que
possibilita fazer analogias com algo concreto do contexto que seja mais simples, mas que néao
conseguiamos associar anteriormente. O modelo aproxima a teoria da realidade, o contetido
que envolve a molécula de DNA estd muito distante da realidade e o modelo faz essa
aproximagdo por ser manipulavel, ele facilita a compreensdo da teoria”.

Sobre a vantagem da aplicagdo do modelo aos alunos do ensino médio, A3
comentou: “So houve interesse maior pela exposicdo oral do conteudo a partir do momento
gue o modelo foi introduzido na aula, o modelo serviu pra chamar a atengéo dos alunos e
deixa-los atentos a aula”. A partir dessa abordagem podemos considerar que houve pontos
positivos no trabalho desenvolvido junto aos académicos e também com os estudantes do
ensino médio.

O trabalho docente com modelos requer também alguns cuidados. Sobre a precaucao
em relacdo aos modelos Krasilchick (2004) destaca que pode levar os alunos ao entendimento
simplificado da realidade, objetos ou processos. Ainda sobre a limitagdo do trabalho com
modelos, Nascimento Junior e Souza (2009) enfatizam que sdo apenas representaces do que
precisa ser estudado, e em si mesmo, pode nao ser suficiente para explicar um contetudo e
resultar em aprendizado.

O discurso de A7 evidencia uma dificuldade do modelo trabalhado: “Havia uma
ideia muito ampla em relagdo ao contetdo e o modelo veio reafirmar e trabalhar com esta
amplitude. Apesar de ser um modelo simples envolve muitos aspectos do contetdo vistos
desde a educacdo basica até a graduacdo — essa é uma qualidade do modelo trabalhado —
por essa abrangéncia houve dificuldades em delimitar o que seria abordado no ensino médio.
Acredito que somente com a experiéncia na docéncia o professor aprende a delimitar o que
deve trabalhar para atingir objetivos de aprendizagem especificos, portanto, o auxilio e
orienta¢do da professora pesquisadora foram fundamentais neste aspecto”. De acordo com a
percepcao de tal dificuldade se confirma que o modelo em si ndo oferece garantia de

aprendizado, faz-se necessario o planejamento adequado e um bom direcionamento na
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aplicacdo didatica, portanto, o docente deve tomar muito cuidado na proposta de utilizagdo de
modelos.

Quando se trata de melhoria no ensino de Ciéncias a utilizacdo de modelos e a
modelagem ndo sdo respostas Unicas, mas podem ser tomadas como Otima sugestdo de
metodologia. Sobre a comparacdo entre a aplicacdo do modelo didatico através de aula
expositiva dialogada em que os licenciandos participaram na primeira acdo desta pesquisa e a
confeccdo do mesmo modelo didatico (modelagem) realizada por eles antes da intervencao, os
académicos comentaram: “A modelagem leva a uma melhor compreensédo do contetdo, muito
mais que apenas aquela que se consegue com o0 uso do modelo” — A5. Outro ainda
complementou tal ideia: “O modelo € facil de montar e pode ser feito até com papel
reciclavel, o uso do modelo foi importante, mas a modelagem conduz a compreenséo e
aprendizado com melhor qualidade. Se nas escolas ao invés de apenas aplicar o modelo, os
estudantes tivessem tido a oportunidade de fazer a modelagem, os resultados referentes a
aprendizagem seriam muito melhores, assim como aconteceu conosco aqui na graduagdo”. —
Al9.

A modelizacdo € um elo mediador entre as teorias e 0s dados empiricos. Isoladas no
contexto cientifico as teorias seriam apenas “abstragcdes”, nao aplicaveis a realidade. Os dados
empiricos por sua vez, mesmo fazendo parte da realidade ndo seriam capazes de gerar
conhecimento apenas por serem inseridos em sistemas l6gicos. Cabe & modelizagdo, portanto
ser a “instancia mediadora entre a dicotomia existente entre tedrico € empirico”
(PIETROCOLA, 1999). Em sintese: o ideal € trabalhar com 0 modelo e a modelizacdo para
favorecer a melhoria do processo de ensino e aprendizagem significativa.

Ao abordar as contribuicOes para a formacao intelectual ou profissional A18 afirmou:
“O trabalho com 0 modelo e a modelagem contribuiram com o aprendizado sobre o conteido
e também com a formacdo académica dos licenciandos. Conduziu-nos a pensar em aulas
diferentes do tradicional para que possamos ministrar ainda em nosso estagio obrigatorio, a
fim de que haja um melhor aprendizado, assim, utilizar aulas mais criativas para que 0s
alunos possam assimilar melhor os conteudos”.

A utilizacdo de modelos e a modelagem nas aulas oferecem algumas vantagens,
assim como inspira alguns cuidados, e o que pode intensificar os efeitos positivos para o
processo de ensino e aprendizagem. Assim, Justi (2006) destaca que o0 ensino por modelagem
envolve aspectos relacionados ndo somente ao conhecimento e habilidades de alunos e
professores, mas também aspectos relativos as suas a¢cdes quando envolvidos em um processo

de ensino com estas caracteristicas. Por isso, destaca a autora, o ideal é que ao invés de apenas
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apresentar um modelo aos estudantes sejam propostas atividades que os conduzam a
aprimorar suas ideias acerca do conhecimento, bem como saber utilizd-las em novas
situacoes.

Podemos considerar que 0 modelo didatico colabora com a articulagdo entre teoria e
pratica como uma engrenagem que agiliza e qualifica o processo de ensino e aprendizagem. A
Figura 11 serve como ilustragdo desse processo articulatorio que pode ser realizado através do

modelo didatico:
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Figura 11: Esquema da articulacdo entre Teoria e Prética.

A partir da analise do discurso dos licenciandos envolvidos na pesquisa podemos
observar que o trabalho com a aplicacdo do modelo didatico possibilitou o ganho relativo ao
aprendizado dos académicos. Foi positivo tanto em relagdo ao conteddo curricular como
também nos aspectos pedagdgicos relacionados a sua formacdo inicial. Destacamos o relato
de Nascimento Junior e Souza (2009) de que uma maneira de ofertar instrumentos eficazes ao
futuro professor consiste em utilizar e apresentar modelos didaticos aos mesmos a fim de que

possam incorpora-los a sua pratica. Ainda sobre a formacédo docente é valido ressaltar:

Os docentes, na sua pratica diaria, desenvolvem saberes particulares,
calcados nas suas atribuicbes e no conhecimento de seu ambiente de
trabalho. Sdo os saberes experienciais, nascidos da experiéncia e por ela
corroborados. Tais saberes sdo incorporados na experiéncia individual e
coletiva na forma de macetes, de saber-fazer e de saber-ser. Assim, 0S
saberes experienciais garantem que o professor consiga lidar com as mais
variadas situagdes, por exemplo, motivar os alunos, controlar a disciplina da
classe e criar diferentes situacdes de aprendizagem que garantam o sucesso
da maioria dos estudantes (SABINO; PIETROCOLA, 2016, p. 204).
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3.4 Conclusoes

A utilizacdo de um modelo didatico para o ensino de conteudos de Genética com
estudantes de Ensino Médio pode ser reconhecido como uma metodologia de ensino que
colabora para uma aprendizagem significativa. O ensino de conteddos complexos e abstratos
oferece muitos desafios que precisam ser superados pelo docente. Ressaltamos o que Pozo e
Crespo (2009) destacam: a pretensdo de ensinar muitos contetdos, todos relevantes, ou
mesmo seu real ensinamento, ndo é o bastante; s6 se pode mensurar a eficacia deste ensino
pelo que os estudantes realmente conseguirem aprender. Portanto, o primordial na educagao
ndo é o fato de ensinar, o que realmente conta é o efetivo aprendizado dos estudantes.

A intervencdo realizada pelos licenciandos junto aos alunos do ensino médio nos
leva a considerar muitos fatores positivos. Os dados coletados dos estudantes do ensino médio
demonstram que o modelo didatico aplicado favoreceu um aumento significativo nos acertos
das questdes propostas, indicando uma melhoria do aprendizado dos conteidos abordados.

Considerando que esses contetdos ja haviam sido trabalhados pelos professores da
propria escola, o pré-teste evidenciou algumas dificuldades que foram significativamente
melhoradas ap6s a intervencdo com o modelo didatico. Os resultados do pos-teste destacam
que o modelo facilitou a compreenséo da localizacdo, caracterizagéo e definicdo de estruturas
como 0s genes, 0s cromossomos e as moléculas de DNA e RNA. Algumas questdes referentes
a compreensdo dos processos de replicacdo, transcricdo e traducdo tiveram um indice muito
alto de erros e principalmente respostas deixadas em branco no pré-teste. Mas no pds-teste o
resultado foi melhorado quanto a baixa incidéncia de questdes deixadas em branco. Apesar de
ainda haver muitos erros, o nimero de acertos foi significativo. Estes resultados ressaltam que
apesar da abstracdo e complexidade do contetido, o modelo didatico € um recurso de ensino
que favorece o aprendizado.

Os dados referentes a percepcao dos professores em formacéo inicial coletados pela
roda de conversa evidenciam que a vivéncia desta experiéncia de ensino, levou-os a tomada
de consciéncia em relacdo a amplitude, complexidade e abstracdo do contetdo.

O tempo e a contextualizacdo s@o outros obstaculos a serem superados, de acordo
como os licenciandos, ja que o modelo didatico empregado é simples, mas abrangente em
termos de abordagem de contetdo, por isso, o planejamento adequado deve ser primordial.
Houve a percepcdo também, de que o modelo didatico atraiu a atencdo dos alunos para o tema

conduzindo a uma melhor compreensédo do contetdo.
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O trabalho com a confecgdo do modelo didatico e sua aplicacdo aos estudantes do ensino
médio despertou nos licenciandos a necessidade de inovacdo a partir de aulas diferenciadas do
tradicional visando a melhoria do processo de aprendizagem. Dentro desta perspectiva
podemos considerar o que Medeiros e Rodrigues (2012, p. 318) descrevem sobre o esperado
para trabalhos com modelos: que eles possam contribuir ndo apenas para a apropriacdo de
conhecimento, mas também para “sensibilizar os professores quanto a importancia desses
materiais, motivando o uso e até mesmo incentivando a elaboracdo de metodologias

alternativas.”
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CAPITULO 4. OFICINA DE MODELAGEM: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO
DE GENETICA

4.1 Apresentacao

A sugestéo de oficina de ensino aqui apresentada se configura como produto final de
uma pesquisa de pos-graduagdo stricto sensu (mestrado) “O Ensino de Genética utilizando
Modelos Didaticos: uma proposta metodolégica na formacgao inicial de Professores” do
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias — PPEC, da Universidade Estadual de
Goiés — UEG.

Durante o trabalho de pesquisa um modelo didatico que aborda alguns contetidos de
Genética foi utilizado. Essa etapa da pesquisa teve o intuito de evidenciar a importancia do
uso de modelos didaticos como recurso metodoldgico para o ensino de Genética na formacéo
inicial de professores. Em uma segunda etapa, os professores em formacéo inicial
participantes da pesquisa realizaram uma intervencdo. Nela aplicaram o mesmo modelo a
estudantes de algumas escolas de ensino médio com o objetivo de avaliar se a utilizacdo de
um modelo didatico € uma metodologia de ensino que colabora para uma aprendizagem

significativa.

A partir destas etapas da pesquisa, verificou-se que apesar da abstracdo e
complexidade de alguns contetidos de Genética a utilizacdo do modelo didatico se constitui
em um recurso metodoldgico que pode colaborar para a melhoria na qualidade do processo de
ensino e aprendizagem. Também ficou evidente que a aplicacdo do modelo didatico pelos
professores em formac&o inicial foi importante por proporcionar uma experiéncia pedagogica

servindo como instrumento de modificacdo para praticas futuras.

O exercicio da docéncia requer a constante busca pelo conhecimento e, na opinido de
Baptista (2003, p. 10), “o desenvolvimento profissional dos professores estd intimamente
relacionado com sua formacdo”. E a partir da conscientizagio acerca de sua pratica que o

docente podera transformar seu trabalho, isso requer o conhecimento critico da realidade.

Partindo dessa premissa, apresentamos aqui uma sugestao de oficina de modelagem
com o intuito de favorecer a vivéncia de experiéncias didatico-pedagdgicas que possibilite aos
professores em exercicio e em formacéo inicial resultados satisfatorios quanto ao ensino e

aprendizagem de Genética.
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4.2 Modelagem, oficinas de ensino e préatica docente

A prética docente impBGe muitos desafios ao professor que precisa inovar na busca de
novos conhecimentos com o intuito de viabilizar sua atuacdo amenizando as disparidades do
ensino na atualidade. Uma opcdo pode ser a utilizacdo de metodologias diversificadas que

favorecam o processo de ensino e aprendizagem efetivo e com significado para o estudante.

O processo de confecgdo de um modelo didatico pode ser uma oportunidade de
melhoria do aprendizado. De acordo com Duso et al. (2013):

Em termos gerais, a modelizag8o retrata um processo de elaboragdo de

modelos ou se refere a apropriagdo de modelos ja elaborados e aceitados. Em

funcdo disso, a modelizacdo abre espaco para analises, seja em relagdo a

ciéncia, a Teoria de Modelos Mentais ou ao ensino de ciéncias, como
processo de desenvolvimento de aprendizagem (DUSO et al., 20013, p. 32).

A modelizagdo é uma atividade que demanda maior disponibilidade de tempo e
também exige um planejamento minucioso das atividades propostas para que haja o
envolvimento dos estudantes e culmine em resultado satisfatorio. O primeiro passo é a

escolha do modelo a ser confeccionado.

Um modelo para Gilbert; Boulter e Elmer, apud Paganini; Justi e Mozzer (2014, p.
1020) “pode ser compreendido como uma representacdo de uma ideia, objeto, evento,
processo ou fenomeno para um dado sistema, elaborado com uma finalidade especifica”. Os
modelos didaticos, segundo Justi e Gilbert (2002) sdo apenas representagdes da realidade e
ndao “uma copia”, eles podem ter origem a partir da interpretagdo de uma pessoa sobre o
contexto que representa. A partir desta perspectiva, com a interpretacdo dos processos de
Replicacdo, Transcricdo e Traducdo dentro da disciplina de Genética que envolvem a
molécula de DNA e RNA, foi construido o modelo didatico que abordaremos.

E valido ressaltar que Justi e Gilbert (2002, p. 1371) destacam trés componentes
utilizados para se entender um modelo: eles sdo uma forma de “testar ideias”; quem o modela
possui “papel ativo na sua construgdo”; e, um modelo pode ser “testado e alterado para
informar o desenvolvimento de ideias”. Desta forma, a modelagem ¢ um processo amplo que

envolve uma série de atividades podendo resultar na melhoria do aprendizado.

Segundo Vieira e Volquind (2002), as oficinas de ensino favorecem a integragao

entre “sentir, pensar e agir’ favorecendo a interagdo entre teoria e pratica; portanto, para ser
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uma proposi¢ao inovadora uma oficina precisa “criar um espago para a vivéncia, a reflexdo e
a constru¢do de conhecimentos”. A partir destes principios surge a proposta desta oficina de
modelagem. Nela acontece a confec¢do de um modelo didatico a partir de orientagcdes sobre
sua estrutura fisica e apontamento das possibilidades didatico-pedagdgicas que 0 mesmo
suscita.

O trabalho com oficinas de ensino se constitui como uma metodologia eficiente na
formacdo continuada de professores. Através delas o foco de ensino se converge para o
“aprendiz e a aprendizagem” saindo do docente, o que caracteriza a metodologia diferente do
ensino tradicional focado na “cognicdo”. “Uma oficina ¢ pois, uma oportunidade de vivenciar
situacbes concretas e significativas, baseadas no tripé: sentir-pensar-agir, com objetivos
pedagdgicos” (PAVIANI; FONTANA, 2009, p.78).

O desenvolvimento deste trabalho de modelagem através de uma oficina de ensino se
justifica de acordo com Mastelari e Zmpero (2017, p. 225) por ser um tipo de metodologia
que “tem como objetivo promover uma cultura de participagdo e de integragdo de todos”,
sendo, portanto, uma proposta formativa que envolve o “coletivo”. Ao se trabalhar em duplas
Oou grupos, a interacdo promove a vivéncia de um processo construido com o
compartilhamento de ideias. Ha de se esperar que esta interagdo promova uma experiéncia de

ensino e aprendizagem sobre modelos e modelagem com maior significancia.

4.3. Proposta de Oficina
4.3.1 Objetivos

GERAL.: Divulgar a proposta da construcdo de um modelo didatico no intuito de

favorecer a vivéncia de experiéncias didatico-pedagdgicas para o ensino de Genética.
ESPECIFICOS:

v Divulgar as caracteristicas do processo de ensino e aprendizagem através de
modelo e modelagem de forma a facilitar e favorecer um ensino de melhor
qualidade.

v’ Favorecer a oportunidade de vivenciar o processo de modelagem de maneira
reflexiva e organizada a partir da utilizag8o tedrica e pratica do conhecimento

para a construcdo de um modelo que visa o ensino de Genética.
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v Colaborar com o desenvolvimento de atividades envolvendo modelo e
modelagem para o ensino de Genética possibilitando relacionar e aplicar este

processo na pratica pedagogica.
4.3.2 Publico-alvo

A oficina de modelagem foi planejada e elaborada visando produzir resultados
satisfatérios de ensino e aprendizagem significativa de conteidos de Genética que sdo
complexos e abstratos. O publico alvo a que se destina sdo os professores em formac&o inicial
e/ou continuada.

4.3.3 Tempo estimado

A constru¢do do modelo didatico envolve uma parte tedrica e outra pratica que

poderdo ser desenvolvidas em um intervalo de tempo de aproximadamente trés a quatro horas.
4.3.4. Primeira atividade: momento tedrico
4.3.4.1 Tempo estimado: Uma hora
4.3.4.2 Conteudo - O ensino e aprendizagem através de modelos e modelagem:

v Conceituacdo de modelo e modelagem;
v" Tipos de modelos;
v" Vantagens e limitacbes da utilizacdo de modelos e modelagem como

metodologia de ensino.
4.3.4.3 Metodologia e sugestdes de referencial tedrico

Diversos artigos abordam a tematica de modelos e modelagem. O ideal é que
professor formador faca um estudo prévio de alguns textos antes de ministrar a oficina. O
formador poderé desenvolver o momento tedrico utilizando de metodologias diversificadas,
tais como: exposicao explicativa dialogada sobre o tema; utilizacdo de recursos multimidia
com slides diretivos sobre o assunto; estudo dirigido de trechos de artigos com posterior

socializacdo do tema pelos participantes, dentre outras metodologias.

Os principais artigos sugeridos para serem utilizados como referenciais iniciais do

tema sao:
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v DUSO, Leandro; CLEMENT, Luiz; PEREIRA, Patricia Barbosa; ALVES FILHO,
José de Pinho. Modelizacdo: uma possibilidade didatica no ensino de Biologia. Belo
Horizonte: Revista Ensaio, v. 15, n. 02, p. 29-44, maio-ago, 2013.

v' DELLA JUSTINA, Lourdes Aparecida. FERLA, Marcio Ricardo. A Utilizagdo de
Modelos Didaticos no Ensino de Genética — Exemplo de Representagdo de
Compactagdo do DNA Eucarioto. Arg. Mudi. Maringa PR, 2006.

v' PAZ, Alfredo Millen da; ABEGG, llse; ALVES FILHO, José Pinho; OLIVEIRA,
Vera Lucia Bahl de. Modelos e Modelizagbes no Ensino: um estudo da cadeia
alimentar. Revista Ensaio, v. 08, dez. de 2006.

v" PIETROCOLA, Mauricio. Construcdo e Realidade: O Realismo Cientifico de Mério
Bunge e o Ensino de Ciéncias através de Modelos. Revista Investigacdes no Ensino
de Ciéncias, v. 4, n.3, p. 213-227. Florianépolis, 1999.

4.3.5. Segunda atividade: momento pratico

E importante que esta atividade seja desenvolvida preferencialmente em pequenos
grupos (maximo cinco integrantes) ou em duplas no intuito de favorecer a integracdo dos

participantes e otimizar o tempo.
4.3.5.1 Tempo estimado: Aproximadamente duas horas

4.3.5.2 Materiais utilizados

Moléculas de DNA e RNA mensageiro:
Papel colorido (tipo criativo ou chamex) em cinco cores;
Tesoura,

Fita crepe fina (1,5 cm de largura, aproximadamente);

D N N NN

Pincel atbmico.

¢ RNAs transportadores, aminoacidos e ribossomo:

<

Papel chamex branco e papel colorido (tipo criativo ou chamex) em quatro
cores;

Papel cartdo face Unica (uma folha);

Fita crepe;

Tesoura;

D N NI NN

Cola para papel;
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v" Pincel atdmico.

4.3.5.3 O modelo didatico

O modelo didatico proposto na oficina de modelagem é constituido por duas fitas de
DNA, uma fita de RNA mensageiro, cinco RNAs transportadores e cinco aminoacidos.
Também foi adicionado ao modelo um ribossomo adaptado a partir do molde do modelo
intitulado “Sintese de Proteinas” da autora Myriam Krasilchik (1986, p. 45). Os componentes

do modelo podem ser visualizados na Figura 12:

Figura 12. Modelo didatico para o ensino de Genética com todos 0s componentes
constituintes.
Fonte: A autora 2018

4.3.5.4 Etapas da construcao do modelo didatico

4.3.5.4.1 Preparo das bases para as fitas de DNA e RNAs

As fitas de DNA, RNAm e os RNA transportadores sdo constituidos por pedacos
recortados de papéis coloridos (cinco cores diferentes) representando as bases nitrogenadas.
Cada base nitrogenada é representada por um retangulo de papel com dimensdo de 9 cm X 6
cm com uma das extremidades com recorte diferente e encaixaveis, os moldes indicativos do
formato dos retangulos representativos das bases estdo disponibilizados (Apéndice 5).

As bases nitrogenadas foram representadas cada uma por uma cor especifica
(Adenina — rosa, Timina — azul, Guanina — laranja, Citosina — verde e Uracila — amarelo), no

papel foi escrito ao final da montagem a inicial do nome da base em letra maidscula com
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pincel atbmico. Para facilitar o recorte das bases é necessario definir a quantidade delas que
sera utilizada no modelo antes iniciar os recortes, isso pode ser feito a partir da
esquematizacao geral do modelo.

A construgdo do modelo é determinada pela consulta a tabela de codons® (Anexo 1),
como para alguns aminoacidos existem mais de um codon - cddigo genético é universal e
degenerado’, faz-se necesséria a definicdo dos codons a serem utilizados no modelo. Aqui
tomaremos 0s seguintes cddons para cada aminoacido: metionina — AUG; serina — UCU;
arginina — CGC; isoleucina — AUC; prolina — CCG; por ultimo foi selecionado o fator de
término® — UAG. A partir da escolha de codons especificos de cinco aminoacidos, procede-se
0 recorte das bases nitrogenadas.

Novamente destacamos que € aconselhdvel esquematizar no papel a sequéncia de
bases das moléculas de RNAm, DNA, RNAt antes de iniciar a modelizagdo, isso facilita a
modelagem e define a quantidade de bases a serem recortadas. No modelo aqui descrito o
total de bases a serem recortadas e suas respectivas cores de papel sdo: quinze adeninas (rosa);
oito timinas (amarelo); sete uracilas (roxo); dezenove citosinas (azul); e vinte guaninas
(laranja). Cada retangulo de papel possui as dimensdes de 8,5 cm X 6 cm, com recortes em
uma das extremidades, de maneira a favorecer o encaixe das bases.

Visando facilitar o recorte do papel que representa as das bases do modelo, uma
folha de papel colorido tamanho A4 pode ser dobrada em oito partes iguais. Apos dobrar a
folha, o molde é riscado sobre uma das faces do papel e em seguida recortado conjuntamente.

A Figura 13 indica o preparo para o recorte do molde que representara a base guanina:

6 Cada aminodcido de uma proteina é determinado por um conjunto de trés nucleotideos denominado cddon.
(SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p. 310).

7O cddigo genético é quase universal, isto €, com poucas exce¢des 0s mesmos aminoécidos sdo codificados
pelos mesmos cddons em todos os seres vivos; e chamado de degenerado, porque todos 0os aminoacidos, exceto
dois, sédo especificados por mais de um cédon (SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p. 310).

& Tanto em procariotos, quanto em eucariotos o codon AUG é usado para iniciar as cadeias polipeptidicas.
Trés codons UAA, UAG e UGA especificam o término da cadeia polipeptidica. Esses codons sdo reconhecidos
por fatores de liberagdo de proteinas e ndo por RNAt Nos eucariotos um Unico fator de liberagdo reconhece os
trés cddons de término (SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p. 312-313).
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Figura 13. A- Imagem do papel que servira para representar a base nitrogenada guanina antes e depois
do recorte. B- Esquema da base nitrogenada guanina com suas respectivas dimensoes.
Fonte: A autora 2018

Partindo do principio que a base nitrogenada guanina (G) é complementar de citosina
(C), basta a inversdo do mesmo molde para se recortar em outra cor de papel a base citosina.
Neste modelo optamos pela cor azul. A partir de uma folha dobrada em oito partes iguais
teremos para cada folha de papel oito retangulos representativos de uma base. As demais
cores de papel para representar as bases seguem o mesmo procedimento. Ao final teremos
todas as bases disponiveis para montar as moléculas componentes do modelo. Uma
observacdo importante para evitar erros é escrever com pincel atdbmico a inicial de cada base
nitrogenada somente ap6s a montagem das moléculas. A seguir a figura 14 ilustra as bases

apos o recorte:

Ool|l<| W
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Figura 14. A-Esguema das cinco bases nitrogenadas. B- Fotos dos papéis recortados que
representardo as bases nitrogenadas componentes do modelo.
Fonte: A autora, 2018.

4.3.5.4.2 Montagem da molécula de RNA mensageiro
O inicio da montagem da molécula se da com o encaixe dos retangulos coloridos que

representam as bases nitrogenadas na face colante da fita crepe, voltada para cima. Este



encaixe deve ser feito pela extremidade reta dos retangulos coloridos obedecendo a sequéncia
de bases do RNA mensageiro previamente esquematizada a parte. A outra extremidade
encaixavel dos retangulos de papel fica livre. Cada retangulo deve ser fixado deixando um
pequeno espaco entre o proximo. Ao final teremos pequenos intervalos de aproximadamente
0,2 mm entre cada retangulo colorido, de maneira que ndo fiquem juntos um do outro e nem

afastados demais. A figura 15 apresenta o0 esquema dessa montagem:

A)
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Figura 15. A-Esquematizacdo do inicio da montagem da molécula de RNA mensageiro com o encaixe
das primeiras trés bases nitrogenadas, a seta indica a continuidade da colocacdo das outras bases
nitrogenadas. Foto correspondente ao inicio da montagem da molécula de RNAm (observe que a face
adesiva da fita esta virada para cima).

Fonte: A autora 2018.

A partir da continuidade da montagem de todas as bases nitrogenadas
correspondentes aos cddons especificos do RNAm teremos ao final uma molécula

representativa do RNAm. A observacdo da molécula de RNA corresponde a figura 16:
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Figura 16. A-Esquematizacdo completa de todas as bases componentes da molécula de RNAm. B-
foto da molécula com todas as bases devidamente montadas.
Fonte: A autora, 2018.

E importante reforcar novamente que o ideal é colocar as iniciais das bases somente
ao final da montagem completa da molécula. Apds a conferéncia de que todas as bases estdo

dispostas na sequéncia correta sobre a fita crepe, o proximo passo € fixar outro pedaco de
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igual tamanho por cima fita montada. O pedaco de fita de cima é colocado com a face adesiva
para baixo de modo que os retangulos de papel (bases) fiqguem presos entre dois pedagos
continuos da fita crepe. Desta forma, o segundo pedaco de fita adesiva aderido sobre o
primeiro serve para “selar” o conjunto prendendo os retangulos coloridos. A montagem das
iniciais das bases nitrogenadas e do segundo pedaco de fita adesiva pode ser visualizada na

Figura 17.

Figura 17. (A) Escrita das iniciais de cada base nos retdngulos com pincel atdmico. (B) Colagem de
fita adesiva sobre o primeiro fragmento contendo os retangulos coloridos.
Fonte: A autora, 2018.

4.3.5.4.3 Montagem das moléculas de DNA

A partir da molécula de RNA mensageiro modelada, o proximo passo € construir a
primeira cadeia da molécula de DNA de maneira complementar. De acordo com Snustad e
Simmons (2013) existem casos, como por exemplo - 0s retrovirus, em que a molécula de
RNA é utilizada como molde para a producdo de uma molécula de DNA complementar, o
processo denominado transcricdo reversa é catalisado por uma enzima especifica — a
transcriptase reversa.

Para construgdo da molécula de DNA do modelo tomaremos como base a
transcricdo reversa, ou seja, construiremos DNA a partir de RNA. As bases nitrogenadas
colocadas no DNA sdo complementares aquelas que se encontram na molécula montada
(RNAm), mas no lado oposto. Desta maneira serdo montados os retangulos de papel colorido
em um pedaco de fita crepe continuo. Destacamos que a base complementar da adenina (A) é
a timina (T), pois 0 DNA ndo possui a base nitrogenada uracila (U), mas citosina (C) continua
sendo complementar de guanina (G). O inicio da construgdo pode ser visualizado na Figura
18:
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Figura 18. A- Esquematizacdo das bases a serem montadas no inicio de uma das fitas da molécula de
DNA. A seta indica o sentido da montagem das proximas bases. B- Inicio da montagem dos retangulos
coloridos do modelo que representa a primeira cadeia da molécula de DNA.

Fonte: A autora, 2018.

Com a construcdo da primeira cadeia da molécula de DNA, em um novo pedaco
continuo de fita adesiva serdo dispostos os retangulos de papel colorido que representardo as
bases complementares. Apos a finalizacdo da modelagem da segunda cadeia representativa da
molécula de DNA se verifica que ela é similar ao modelo que representa a molécula de RNA
mensageiro. A distincdo entre ambas é que no modelo representativo da segunda cadeia da
molécula de DNA existe a presenca de uma cor diferente de retdngulo que representa a base
nitrogenada timina (T) e no modelo do RNAm a outra cor de retdngulo representa a uracila
(V). Afigura 19 ilustra a molécula de DNA que possui cadeia dupla:
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Figura 19. (A)Esquematizagdo da molécula de DNA com todas as bases constituintes do modelo. (B)
Colagem do segundo pedaco de fita adesiva para prender os retangulos de papel. (C) Finalizacdo do
modelo com a escrita das iniciais das bases nitrogenadas.

Fonte: A autora 2018.
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4.3.5.4.4 Montagem das moléculas de RNAs transportadores

Cada um dos cinco modelos representativos das moléculas dos RNAs
transportadores também terdo suas bases (retangulos coloridos) complementares ao modelo
representativo da molécula de RNAm. Assim, serdo confeccionadas a partir da montagem de
trés bases nitrogenadas complementares aquelas presentes na molécula de RNA mensageiro.
A cada codon (conjunto de trés bases presentes no RNAm) representados por trés retangulos
coloridos serdo acrescentados outros trés retangulos complementares que representam 0s
anticodons® presentes no RNAt. O molde da estrutura representativa do RNAt em forma
aproximada de uma haste na qual serdo fixados os retdngulos coloridos esta
disponivel(Apéndice 6). Para finalizar cada um dos cinco modelos as extremidades dos
retangulos representativos do anticddon sdo envolvidas por ambos os lados ao recorte de
papel que representa cada RNAt. A Figura 20 ilustra o0 modelo do RNA transportador
correspondente ao aminoacido metionina:

N

Figura 20. (A)Esquematizacdo da molécula de RNA transportador com o anticodon correspondente
ao aminodcido metionina. (B) Montagem do modelo representativo desta molécula de RNAt. (C)
Finalizacdo da montagem da molécula de RNAt com fita adesiva.

Fonte: A autora 2018.

Cada um dos cinco RNAs transportadores devem ser montados a partir da montagem
das bases complementares ao RNA mensageiro. Apds a montagem de todos eles sera feito o
molde do fator de término UAG que possui partes encaixaveis correspondentes as bases AUC.

O fator de término pode ser confeccionado a partir da juncdo do molde do RNA
transportador aos moldes das bases nitrogenadas complementares, em uma Unica folha de
papel, de maneira continua sem a montagem de retangulos coloridos. O fator de término
representativo neste modelo foi UAG, entdo o modelo a ser recortado de forma continua no

papel terd sua forma complementar como ilustrado na figura 21:

° A alca do meio de cada RNAt é chamada de alca do anticodon porque leva uma trinca de nucleotideos
chamada de anticodon. Essa sequéncia é complementar ao codon para o aminoéacido levado pelo RNAt
(SNUSTAD; SIMMONS, 2013, p. 283).
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Figura 21. (A) Modelagem do fator de término a partir de folha de papel tamanho A4 na cor verde.
(B) Fator de término recortado de forma encaixavel ao cédon UAG da molécula de RNAm. (C)
Esquematizagdo do fator de término finalizador da cadeia polipeptidica do modelo didatico.

Fonte: A autora 2018.

wig

4.3.5.4.5 Modelagem dos aminoéacidos

Para a utilizacdo do modelo didatico é necessario ainda a montagem dos
aminodcidos. Eles sdo representados por circulos de papel colorido ou branco com raio de
aproximadamente 7,5 cm. Portanto, uma folha de papel tamanho A4 podera ser dobrada em
seis partes iguais. Em uma das faces deve ser tracado um circulo e em seguida fazer o recorte.
Para finalizar, escreve-se com pincel atdbmico a abreviacdo do nome do aminoacido de acordo
com a tabela do codigo genético. Sdo constituintes do modelo aqui apresentado os seguintes
aminoécidos com suas abreviagles: metionina — Met.; serina — Ser.; arginina — Arg.;
isoleucina — Isso.; e prolina — Pro. A Figura 22 ilustra os aminoacidos representativos do

modelo didatico:

Met. Ser. Arg.  Iso.  Pro.

©)

Figura 22. (A) Folha de papel tamanho A4 dobrada em seis partes que servird para recorte dos
circulos representativos dos aminoacidos. (B) Escrita das iniciais do aminoacido metionina com pincel
atémico. (C) Esquematizacéo dos aminoécidos componentes do modelo com suas respectivas iniciais.
Fonte: A autora 2018.

Para a exposi¢do do conteudo a partir da utilizacdo do modelo, cada circulo de papel
que representa um aminoacido deve ser preso com um pequeno pedaco de fita crepe ao seu
respectivo RNA transportador. Desta maneira, cada aminoécido deve ser fixado ao RNAt
onde esta o anticodon que se encaixara na molécula de RNAm. Por exemplo, para a leitura do
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primeiro cddon, a molécula de RNA transportador correspondente a metionina se dirige ao
ribossomo carregando o0 aminoacido metionina. Este RNA transportador possui 0 anticodon
UAC que € complementar ao primeiro codon da molécula de RNAm (AUG). A Figura 23

ilustra 0 processo que se repetird com 0s demais aminoacidos:

(A)
U
Met, A
¢

Figura 23. (A) Esquematizacdo da molécula de RNA transportador conectada ao aminoécido
metionina. (B) Modelos representativos dos RNAs transportadores conectados a seus respectivos
aminoacidos e encaixados a molécula de RNAm.

Fonte: A autora, 2018.

4.3.5.4.6 Modelagem do Ribossomo

O modelo conta ainda com o amino4cido adaptado a partir do molde do modelo
intitulado “Sintese de Proteinas” da autora Myriam Krasilchik (1986, p. 45). Ap0s sugestdes
foi inserido no modelo os sitios ativos do ribossomo.

O ribossomo, segundo Griffths; Wessler e Carroll (2011), possui o sitio A
(aminoacil) relacionado diretamente ao inicio da sintese proteica, sitio P (peptidil) onde
ocorre 0 alongamento da cadeia proteica, e o sitio E (de saida) o que se relaciona com a
liberacdo do RNAt do ribossomo. Cada sitio ribossémico tem sua atuacdo durante a formacéo
de uma nova proteina. Neste modelo didatico destacamos o sitio P por estar diretamente
relacionado ao alongamento da cadeia proteica e local de reconhecimento do cédon pelo
RNAL.

O modelo representativo do ribossomo pode ser confeccionado a partir de papel
colorido convencional ou com papel mais grosso e resistente. Durante a aula onde o processo
de sintese proteica é simulada ocorre 0 manuseio dindmico do modelo didatico. A parte
representativa da molécula de RNAm devera perpassar o local representativo dos sitios ativos
do ribossomo ou vice-versa. Se o papel do modelo representativo do ribossomo nao for
resistente, as aberturas recortadas para a passagem do modelo que representa a molécula de
RNAmM poderdo se romper facilmente. Em virtude disso, é importante que o papel utilizado
para a confecgdo do ribossomo possa oferecer resisténcia a0 manuseio e ndo se rasgar com

facilidade.
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Para a aplicacdo do modelo junto aos participantes, inicialmente o ribossomo foi
confeccionado a partir de papel chamex colorido e de acordo com o molde do modelo
intitulado “Sintese de Proteinas” da autora Myriam Krasilchik (1986, p. 45). Apds a
finalizacdo da pesquisa o0 modelo do ribossomo foi melhorado, a partir de varias sugestdes, no
intuito de tornar-se 0 mais proximo possivel da realidade. O modelo final de ribossomo foi
confeccionado a partir de papel cartdo com as dimensdes 50 cm por 66 cm, aproveitando-se o

méaximo da largura e comprimento do papel. Na Figura 24 estdo dispostos os modelos:

Figura 24. (A) Modelo inicial representativo do ribossomo construido a partir do molde da autora
Mirian Krasilchik (1986).(B) Modelo representativo do ribossomo com destaque de recortes coloridos
representando os trés sitios ativos. (C) Modelo final representativo do ribossomo acoplado aos
modelos representativos das moléculas de RNAmM e RNAL.

Fonte: A autora, 2018.

Para a confeccdo do modelo representativo do ribossomo, utilizou-se o papel cartdo
com face Unica visando a maior durabilidade e resisténcia do mesmo, ao final da construcao
do modelo o papel foi recortado & mao livre no intuito de formar duas regides arredondadas.

A parte de cima (maior) representando a subunidade 50S do ribossomo e a parte
inferior (menor) para representar a subunidade 30S. Os sitios ativos foram feitos com papel
colorido nas cores rosa (sitio A), amarelo (sitio P) e verde (sitio E). Os sitios A e E foram
feitos com dois retangulos de papel nas dimensfes 11cm por 19 cm. O sitio P foi feito com
papel nas dimensfes 11cm por 29 cm com as bordas superiores arredondadas no intuito de
representar o local de interacao entre 0s RNASs mensageiro e transportador.

Os retangulos de papel podem ser colados no centro do papel cartdo a uma distancia
de aproximadamente 4 cm da borda e 9 cm da base do mesmo. Primeiro a direita o retangulo
rosa, ao centro o retangulo amarelo de bordas arredondadas, e por ltimo o retangulo verde. E
importante deixar sobras de aproximadamente 4 cm de bordas nas laterais do papel cartao.

Para finalizar o modelo serdo feitas aberturas retangulares nas laterais das bordas
que foram deixadas no papel cartdo com dimensdes aproximadas de 11 cm por 2 cm. Tais
aberturas servirdo para que o modelo representativo da molécula de RNAm seja inserido
durante 0 manuseio do modelo. Visando permitir que o modelo representativo do RNAm
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fique preso ao modelo do ribossomo durante 0 manuseio que representa a simulagcdo do
processo de sintese proteica foram inseridas “algas” de papel. Estas alcas foram
confeccionadas a partir de duas tiras de papel na mesma cor dos sitios A e E, com 4 cm por 20
cm dobrada de forma a ficar com as dimensfes de 2cm por 20 cm. Antes de colar nos sitios A
e E as algas devem ter as pontas dobradas e coladas de forma que se encaixem sobre 0s

mesmos sitios. Os detalhes do modelo descrito podem ser visualizados na Figura 25.

Figura 25. Detalhes do modelo de Ribossomo:(A)Abertura lateral do ribossomo para saida do RNAm.
(B) Sitio E do ribossomo. (C) Sitio P do ribossomo. (D) Alca de papel na cor do sitio A. (E) Sitio A do
ribossomo com o modelo que representa o primeiro codon do RNAm encaixado.

Fonte: A autora, 2018.

4.4. Avaliacao da oficina de modelagem

A avaliacdo é uma etapa imprescindivel no trabalho pedagdgico, pois, permite
realizar uma reflex&o acerca do processo desenvolvido, verificando o alcance dos objetivos
propostos. O intuito de avaliar a oficina visa principalmente a reflexdo sobre essa atividade.
Isto podera ser feito de maneira continua durante o decorrer do desenvolvimento das
atividades ou ao final da oficina.

Ao acompanhar de forma direta os professores participantes da formacéo, o professor
formador avalia a participacdo ativa dos mesmos, pode direcionar suas acOes e esclarecer as
possiveis davidas. Para isso, faz-se necessario que haja seguranca, preparo tedrico e
planejamento prévio do professor formador. Uma regra imprescindivel neste preparo € a
modelagem prévia do material antes de ministrar a oficina.

A execucdo da modelagem favorece ao professor formador o desenvolvimento das
habilidades necessarias a uma boa orientacdo dos participantes. E também possibilita ao
mesmo ter disponivel a estrutura fisica, ou seja, 0 modelo didatico a ser apresentado no inicio

da oficina.
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Ao avaliar a oficina o professor formador poder utilizar instrumentos diversificados
como avaliacdo escrita enfatizando as contribuicGes, fragilidades da formacdo e possiveis
sugestdes dos participantes. Podera ser feita a apresentacdo do modelo construido por cada
um dos participantes ou grupos. Dentre outros instrumentos podera se optar pela roda de
conversa onde os participantes socializam de maneira verbal suas opinides e ddvidas ou

sugestdes acerca da oficina de forma critico-reflexiva.

4.5. Explorando o Modelo Didatico - algumas possibilidades da utilizacdo para
0 ensino de Genética

O modelo didatico proposto pode ser um recurso metodoldgico se para trabalhar o
ensino de Genética em diversos niveis de conhecimento. Ele possui caracteristicas fisicas
especificas que sdo ideais para a abordagem introdutdria sobre os acidos nucléicos (DNA e
RNA) na segunda fase do ensino fundamental (9° ano). Também pode funcionar como uma
metodologia motivadora para a compreensdo de alguns contetdos de Genética tais como 0s
processos de “Replicacdo, Transcri¢do e Tradug¢dao” que sdo o “Dogma Central” da Biologia,
muito importantes tanto no ensino médio, como nos cursos de graduacéo.

O entendimento da estrutura da dupla hélice da molécula de DNA e dos aspectos
historicos que a envolve merecem destaque no ensino e aprendizagem. Em relacdo ao
processo de construgdo do modelo da molécula de DNA, Mesquita et al. (2017) destacam que:

Entendemos ser esse um contexto que permeia a formacdo cientifica
tanto na Educacgdo Bésica como no Ensino Superior, no campo das ciéncias
bioldgicas, e que os conceitos desenvolvidos a partir da elaboracdo da dupla
hélice sdo basilares a compreensdo de conhecimentos relacionados a
genética, a citologia, a evolucdo, dentre outros (MESQUITA et al., 2017, p.
599).

4.5.1 Proposicdo de objetivos para utilizagdo do modelo como recurso didatico
Podemos destacar que o modelo didatico proposto possui a possibilidade de trabalho
diversificado. Os conteudos a serem desenvolvidos podem envolver desde as caracteristicas
estruturais das moléculas de DNA e RNA até os minimos detalhes referentes aos processos de
replicacdo, transcri¢do, traducgdo e expressdo génica, dentre outros. Cabera ao docente propor
objetivos a serem alcancados para o nivel de ensino a ser atendido e adequar o modelo

didatico a finalidade proposta em seu planejamento.
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4.5.1.1 Objetivos para o Ensino Fundamental (9° ano)
Em relacdo ao Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Goias (SEDUC, 2013), nas
disciplinas de Ciéncias podemos destacar as seguintes expectativas de aprendizagem:
Eixo Tematico — Corpo Humano e Salde.

v Conhecer os constituintes basicos da célula e a fungdo desempenhada por eles e
destacando o ndcleo como a sede do controle das fungdes celulares e da
transmissdo de caracteristicas genéticas.

v Identificar o DNA como a substancia que forma os cromossomos e que 0S genes

sdo seguimentos de DNA onde estdo armazenadas as informagfes genéticas.

4.5.1.2 Objetivos para o Ensino Médio.

Na Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (ENEM, 2016),
as seguintes competéncias e habilidades poderdo ser propostas para a utilizacdo do modelo
didatico:

v' Competéncia de area 4 — Compreender interacfes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a salde humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

v' H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fendbmenos ou processos
bioldgicos em qualquer nivel de organizacéo dos sistemas bioldgicos.

Em relacdo ao Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Goids (SEDUC, 2013), nas
disciplinas de Biologia podemos destacar para a 12 série do Ensino Médio a expectativa de
aprendizagem a seguir:

Eixo temético — Origem da vida.

v’ ldentificar as moléculas e substancias quimicas fundamentais dos seres vivos e

compreender as caracteristicas fisicas e quimicas das mesmas.

Dentre outros objetivos que podem ser propostos a partir da utilizacdo do modelo
didatico temos:
v' Compreender a relacdo entre DNA, cddigo genético, fabricacdo de proteinas e a
determinacdo das caracteristicas hereditarias dos organismos (LAGES; FERREIRA,
2011).
v' Identificar a natureza do material hereditario em todos os seres vivos, analisando sua
estrutura para avaliar a universalidade dessa molécula no mundo vivo (LAGES;
FERREIRA, 2011).
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Aprofundar os conhecimentos sobre a estrutura do material genético;
Compreender o fluxo da informac&o genética;

Conhecer os mecanismos de controle da expressdo génica,;

DN N NN

Identificar o material genético e entender a estrutura e a organizacdo do gene até a
expressédo fenotipica.

4.5.2 Contetdos que podem ser abordados a partir da utilizacdo do modelo
didatico:

v' Genética — 9° ano do Ensino Fundamental (Curriculo Referéncia da Rede Estadual de
Goias, SEDUC (2013)): célula — nuacleo; cromossomos e genes; divisdes celulares e
hereditariedade; biotecnologia em debate - células-tronco e transgénicos.

v' Genética — 1° e 3° anos do Ensino Médio (Curriculo Referéncia da Rede Estadual de
Goidas SEDUC (2013)): Base molecular da vida - constituintes da vida (proteinas e
acidos nucleicos); Temas atuais —Bioengenharia e Bioética (Engenharia Genética,
Clonagem, Silenciamento Génico, etc.).

v' Genética no Ensino Superior: estrutura dos acidos nucléicos; genes e genomas
procarioticos e eucarioticos; replicacdo do DNA,; transcricdo e processamento de

RNA; cddigo genético e sintese de proteinas; natureza do material genético e agdo dos

genes.

4.5.3 Propostas de metodologias

A metodologia a ser desenvolvida pelo docente devera se adequar aos objetivos
propostos, aos conhecimentos prévios dos estudantes e as caracteristicas especificas de cada
turma. O ideal em qualquer nivel de conhecimento é a introducdo do conteudo a partir de um
texto que aborde o assunto de maneira a contextualizar o conteldo e sondar os conhecimentos
prévios que os estudantes trazem acerca da tematica. Por se tratar de contetidos que podem ser
considerados complexos e abstratos, uma parte introdutéria € importante. Apos a leitura do
texto escolhido, podera ser feita uma socializacdo do mesmo com discussdo e dialogo acerca
do assunto de maneira a introduzir e problematizar o contetdo.

Algumas sugestdes de textos para a introdugdo e problematizacdo do assunto

sdo:
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v Como é feito o teste de DNA para determinar a paternidade?
Trata-se de um texto simples e curto, mais adequado para o ensino fundamental.
Disponivel em: http://mundoestranho.abril.com.br/tecnologia/como-e-feito-o-teste-de-

dna-para-determinar-a-paternidade/. Acesso em 23 de agosto de 2016.

v Qual a diferenca entre DNA, gene e cromossomo?

E um texto mais curto e também podera ser utilizado para introducdo do assunto ao
nivel de ensino fundamental. Encontra-se disponivel em:
http://mundoestranho.abril.com.br/ciencia/qual-a-diferenca-entre-dna-gene-e-

cromossomo/. Acesso em 23 de agosto de 2016.

v" DNA: o que mudou na vida do Homem?

Um texto com maior riqueza de detalhes que podera servir como parte introdutdria
para contextualizacdo do conteido no ensino médio ou superior. Disponivel em:
http://ambientes.ambientebrasil.com.br/biotecnologia/artigos_de_biotecnologia/dna%3A _

0_que_mudou_na_vida_do_homem%3F.html. Acesso em 05 de fevereiro de 2018.

v’ Cara de um, cromossomo de outro.

Um texto em forma de artigo completo publicado em uma revista da qual podem ser
utilizados  pequenos trechos ou 0 mesmo na integra. Disponivel em:
http://revistagalileu.globo.com/Galileu/0,6993,ECT516782-1719,00.html. Acessado em
05 de fevereiro de 2018.

Apbs a parte introdutéria, onde se espera que haja a problematizacdo e
contextualizacdo do contetdo poderdo ser desenvolvidas aulas com metodologia expositiva
explicativa dialogada a partir da apresentacdo, manuseio e exploracdo do modelo didatico.
Algumas questdes norteadoras que poderdo ser abordadas a partir da utilizacdo do modelo
didatico sdo:

v' Em relacéo a estrutura das moléculas de DNA e RNA: Quais as bases nitrogenadas
presentes em cada tipo de molécula? Como estdo emparelhadas (combinadas)?
Quantas pontes de hidrogénio ligam essas bases no DNA? Quais as diferencas basicas
principais entre as moléculas de DNA e RNA? Onde sdo encontradas nos eucariotos e
procariotos? Qual a constituicdo basica de cada molécula? Quais os tipos de moléculas

de RNA que existem? Onde estas moléculas atuam?
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v" Processo de Replicacdo do DNA: O que é a replicacdo? Qual a importancia deste
processo? Em que local ocorre? Como acontece 0 processo? Quais as enzimas
envolvidas e suas respectivas funcbes? Por que ele é definido como
“semiconservativo”?

v" Transcricdo do DNA: O que é transcricdo? Qual a importancia deste processo? Em
que local ocorre e como acontece? Quais as enzimas envolvidas e suas respectivas
funcdes? Qual o destino da molécula formada a partir da transcricido do DNA? E
possivel a obtencdo de uma molécula de DNA a partir de apenas uma molécula de
RNA?

v’ Sintese proteica ou processo de traducao: O que sdo cédons e anticddons? Quais as
caracteristicas basicas dos ribossomos? Como acontece a sintese proteica? Quais as
enzimas envolvidas no processo de sintese proteica? O que sdo 0s aminoacidos? Por
que o “codigo genético ¢ degenerado”? Qual a estrutura basica das proteinas? Qual a

importancia da sintese proteica? Qual o destino das proteinas produzidas?

As guestdes supracitadas sdo apenas sugestivas, outras poderdo ser aprimoradas e/ou
simplificadas pelo docente no intuito de adequacdo a exposicdo dos conteudos durante as
aulas. Para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem e favorecer uma aprendizagem
significativa do tema poderdo ser utilizados pequenos videos disponiveis na internet e também
animacdes'® que simulam todos os processos abordados.

Através do link de animacdo sugerido o docente podera optar pela animagéo de todos
os contetdos abordados pelo modelo didatico clicando no item “Visdo geral da fun¢ao
celular — O que sua célula fard hoje?”, ou escolhendo individualmente os processos de
replicacdo, transcri¢do e tradugao a partir do item “DNA- estrutura, transcricdo e traducéo do
RNA”. A utilizacao do recurso de simulagdo podera servir para melhorar o aprendizado, fixar
melhor os contelidos e revisar o que foi explicado através de aula expositiva.

Existe uma grande disponibilidade de videos na internet sobre o tema aqui abordado.
Cabe ao docente visualizar e escolher previamente o que melhor se adequa a sua realidade
pedagdgica. Algumas sugestbes que abordam o assunto de maneira completa (replicacéo,

transcricao e traducéo) sao:

YUma sugestdo de animagcéo (simulagio) sobre os contetidos estdo disponibilizados para livre acesso em um
link da Universidade Federal da Paraiba no seguinte enderego eletrénico:
http://www.johnkyrk.com/index.pt.html.
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v' Transcricdo e traducdo do DNA (duracdo de 6:15). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=uHv1KG_ heJU. Acesso em 05 de fevereiro de
2018.

v. From DNA toprotein - 3D (duragdo de 2:41). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA. Acesso em 05 de fevereiro de
2018.

v Do DNA a Sintese Proteica (duracdo de 3:30). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=7WesB3LI_To. Acesso em 05 de fevereiro de
2018.

Ao final do trabalho sobre o conteddo, caso haja disponibilidade de tempo e o
docente tenha interesse podera ser trabalhado o filme de ficgdo cientifica “GATTACA”. O
resumo da historia do filme podera ser acessado no seguinte endereco:

http://www.cienciaviva.pt/projectos/genoma2003/filme.pdf. Acesso em 05 de fevereiro de
2018.
Também destacamos que existem muitas outras sugestdes de aulas sobre a tematica

disponiveis em:

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/buscaGeral.html?q=aula%20sobre%20DNA. Acesso em
05 de fevereiro de 2018.

4.5.4 Sugestdes de Avaliacdo

Ao final do trabalho com o0 modelo didatico, o docente podera fazer a escolha de um
instrumento de avaliacdo que seja capaz de indicar dados relativos ao processo de ensino e
aprendizagem. Existem muitas formas de avaliar uma intervencdo didatica, as mais adequadas
devem priorizar entre outros fatores, as caracteristicas especificas do publico avaliado que
somente o professor € capaz de reconhecer.

Algumas sugestdes que podemos fazer incluem: avaliacdo continua através da
observacdo da participacdo e inteiracdo dos estudantes durante o desenvolvimento das
atividades de ensino; avaliacdo oral ou escrita enfatizando os aspectos abordados nas questdes
norteadoras; avaliagdo através de desenhos ou esquemas; socializacdo das ideias dos
estudantes sobre o assunto com a producdo coletiva de um mesmo texto; pesquisas de temas

atuais relacionados a biotecnologia com posterior apresentacdo dos mesmos em forma de
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cartazes, painéis, modelos didaticos construidos pelos estudantes, etc.; e dentre outros
instrumentos a modelizacédo realizada em grupos pelos estudantes com a apresentacéo final de
um modelo didatico similar.

Em relacdo a modelizacdo destacamos que se faz necessario uma maior demanda de
tempo. Poderd ser modelado um prot6tipo similar ao modelo aqui descrito diminuindo as
dimensGes do mesmo. O docente podera designar a pequenos grupos de estudantes (maximo
cinco integrantes) ou duplas, os codons de cinco aminoacidos distintos daqueles aqui
apresentados e um dos trés fatores de término. Nesta atividade a sugestdo é que todo o modelo
seja construido com os mesmos passos da oficina, com exce¢do do modelo do ribossomo. Ao
final os estudantes entregardo os modelos das moléculas de DNA, RNAmM e RNAt conectados
a seus respectivos aminoacidos e também o fator de término dentro de um envelope para
posterior conferéncia e correcao pelo professor.

A modelagem é uma forma de aprendizado que apesar de exigir um planejamento
minucioso pelo professor e maior disponibilidade de tempo em sua execucdo, podera trazer

resultados positivos para o aprendizado.

4.6 Consideragdes Finais

A cada profissional que se prepara para ingressar no mundo do trabalho ou aqueles ja
atuantes, cabe o desafio do aprimoramento continuo, no intuito de promover uma acgéo
qualitativa em seu trabalho, na sociedade em que atua ou em seu convivio pessoal. Com o
constante e continuo avango no meio tecnologico e cientifico do mundo globalizado em que
estamos inseridos, o0 aprimoramento constante é desafiador e requer coragem, acdo e
dedicacao.

A partir deste contexto, a proposicdo de um trabalho como o aqui apresentado, se
constitui apenas como uma das muitas alternativas que séo disponibilizadas para aqueles que
visam atualizacdo e efetividade em sua prética, pois favorece a vivéncia de experiéncias
didatico-pedagdgicas. A ampliacdo dos horizontes que circundam a atuacdo docente é muito
extensa e diversificada, portanto, sua busca apesar de imprescindivel deve ser meticulosa.

Um aspecto de destaque para o aprimoramento docente é a articulagdo entre teoria e
prética, que para muitos se faz um desafio. A dissociagdo entre estas duas instancias pode
ocasionar resultados insatisfatorios e inconstantes no trabalho docente. Portanto, a proposi¢do
de uma oficina de modelagem apresenta como finalidade alargar o circulo do conhecimento

teorico e pratico do professor.
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Finalizamos este trabalho visando ter oportunizado a vivéncia de uma experiéncia
didatico pedagdgica que possibilite um melhor ensino e aprendizagem de contetdos de
Genética. Esperamos que a ideia proposta seja apenas uma sugestdo de trabalho inicial que é

passivel de adaptaces, transformacdes, melhorias e aprimoramento do trabalho docente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da finalizagdo desta pesquisa fica evidente que o ensino e a aprendizagem de
contetdos que possuem abstracdo e complexidade consistem num desafio para docentes e
discentes. Portanto, a utilizagdo de metodologias diversificadas pode colaborar para que haja
qualidade no processo educativo.

Houve a percepcdo de que existem varias opcdes de recursos metodoldgicos que o
docente pode fazer uso no intuito de facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Diversos
estudos corroboram que uma maneira consistente de transformacéo dos conteddos cientificos
em contetudos de ensino pode ser a utilizacdo de modelos e modelagem. Através destes
recursos professores e estudantes aproximam a teoria da realidade amenizando as dificuldades
de ensino e aprendizagem relativos a teméaticas complexas.

O uso de um modelo como recurso didatico na formagdo inicial de professores
abordando contetdos de Genética se mostrou relevante para o aprendizado de alguns
conteldos e também colaborou para sua formacdo pedagogica. Podemos considerar que
existem limitacGes e fragilidades até mesmo na formacdo cientifica dos docentes. A
fragmentacdo dos conteddos, a falta de contextualizacdo e a utilizacdo do livro didatico de
maneira acritica podem ser fatores que contribuem para uma formacdo inconsistente de
professores e também de estudantes em qualquer nivel de ensino.

Através da pesquisa foi possivel a constatacdo de que o processo de ensino e
aprendizagem significativo pode ser alcancado com a utilizagdo de um modelo didatico. E
perceptivel que o processo de aprendizagem envolve diversos aspectos e para alcanca-lo se
faz necessaria uma atuacao docente consistente. O professor podera utilizar modelos didaticos
como uma ferramenta que propicie um aprendizado consistente e efetivo obtendo resultados
satisfatorios.

Ao verificar através deste estudo que a metodologia baseada em modelos e
modelagem se configura como um recurso propicio para o ensino de Genética foi realizada a
sugestdo de uma oficina de modelagem. Destacamos que a metodologia possui suas
especificidades e traz consigo alguns pontos que exige cuidados. Porém sua pratica pode
colaborar para a vivéncia de experiéncias didatico-pedagdgicas que instrumentaliza 0s
professores em exercicio ou aqueles em formacéo.

Reconhecemos que existem diversos desafios relativos ao processo de ensino e

aprendizagem, bem como vérias formas de atingir a busca de sua superacdo. Na atualidade se
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anseia por inovag0es que conduzam a um ensino de maior qualidade aos estudantes e uma
melhor formacdo e qualificacdo dos docentes. No entanto, a analise desenvolvida nesta
pesquisa acerca da utilizacdo de modelos e modelagem como recurso metodoldgico para o
ensino de Genética, nos leva a considerar que se configura como um recurso promissor para o
processo de ensino e aprendizagem.

Sem a pretensdo de exaurir as diversas possibilidades existentes para a pratica
pedagdgica, sugerimos esta metodologia como meio de instrumentalizar os professores para

uma atuacdo docente mais satisfatoria.
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6. APENDICES

Apéndice 1. Questionario aplicado aos licenciandos em Ciéncias Bioldgicas

QUESTIONARIO DE SONDAGEM (para os professores em formagc&o inicial)

1. Em sua visdo, 0 que é um gene?

2. O trecho a seguir foi retirado de um texto didatico bastante utilizado por professores
universitarios:

“Em termos moleculares, um gene € usualmente definido como toda a sequéncia de acido
nucléico que € necessaria para a sintese de um polipeptideo funcional. De acordo com esta
definicdo, um gene inclui mais do que os nucleotideos que codificam a sequéncia de
aminoacidos de uma proteina, conhecida como a regido codificadora. Um gene também
inclui todas as sequéncias de DNA necessarias para a sintese de um transcrito de RNA
particular. Em alguns genes procariéticos, as seqiiéncias de DNA que controlam a iniciacéo
da transcricdo pela RNA polimerase podem se encontrar a milhares de pares de bases da
regido codificadora”.Fonte: Harvey Lodish e colaboradores. Molecular CellBiology, 2008.

Sobre este trecho, vocé poderia dizer:
(a) Eu concordo completamente
(b) Eu concordo parcialmente

(¢ ) Eu nem concordo nem discordo
(d) Eu discordo parcialmente

(e )Eu discordo completamente

3. Em sua opinido, o que é informacao?

4. De acordo com sua definicdo, genes possuem informacéo? Justifique sua resposta.
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5. Outras estruturas celulares possuem informacéo, no sentido em que vocé definiu o
termo?

Se vocé considera que outras estruturas celulares possuem informagéo, mencione alguns

exemplos de tais estruturas e explique em que sentido elas possuem informacao? Se vocé
pensa que outras estruturas celulares ndo possuem informacéo, por favor, explique por que
vocé pensa dessa maneira.

6. Por favor, marque abaixo APENAS AQUELA ALTERNATIVA QUE VOCE
PENSA

QUE SEJA A MELHOR para caracterizar o que € um gene:

a) Um gene € uma unidade hereditaria transmitida da geracao parental para a progénie.

b) Um gene é uma sequéncia de DNA que codifica um produto funcional, que pode ser
um polipeptideo ou um RNA.

c) Um gene é uma estrutura que transmite, de uma geracdo para outra, informacfes ou
instrucdes para o desenvolvimento e o funcionamento organico.

d) Um gene é um determinador de fen6tipos ou diferencas fenotipicas.

e) Um gene é um recurso para o desenvolvimento, lado a lado com outros recursos
(epigenéticos, ambientais) igualmente importantes.

f) Um gene € um processo que inclui sequéncias de DNA e outros componentes, que

participam na expressdo de um produto polipeptidico ou um RNA particular.

g) Um gene ¢é qualquer segmento de DNA, comecando e terminando em pontos arbitrarios
de um cromossomo, que compete com segmentos alelomdrficos pela regido do cromossomo
em questao.

h) Um gene é uma sequéncia de DNA com uma estrutura caracteristica.

i) Um gene é uma sequéncia de DNA com uma funcao caracteristica.

J) Um gene é uma sequéncia de DNA que contém uma informacdo caracteristica.

7. Por favor, marque abaixo TODAS AS ALTERNATIVAS ACEITAVEIS sobre o
gue é um gene: (caso deseje, vocé tambem pode marcar a alternativa que marcou na
guestdo anterior, além de todas as outras que considerar aceitaveis)

a) Um gene € uma unidade hereditaria transmitida da geracdo parental para a progénie.

b) Um gene é uma sequéncia de DNA que codifica um produto funcional, que pode ser
um polipeptideo ou um RNA.

¢) Um gene é uma estrutura que transmite de uma geracdo para outras informagdes ou
instrucdes para o desenvolvimento e o funcionamento organico.

d) Um gene é um determinador de fendtipos ou diferengas fenotipicas.

e) Um gene é um recurso para o desenvolvimento, lado a lado com outros recursos
(epigenéticos, ambientais) igualmente importantes.

f) Um gene é um processo que inclui sequéncias de DNA e outros componentes, que
participam na expressao de um produto polipeptidico ou um RNA particular.

g) Um gene é qualquer segmento de DNA, comegando e terminando em pontos arbitrarios
de um cromossomo, que compete com segmentos alelomorficos pela regido do cromossomo
em questéo.

h) Um gene é uma sequéncia de DNA com uma estrutura caracteristica.
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i) Um gene é uma sequéncia de DNA com uma funcéo caracteristica.
j) Um gene é uma sequéncia de DNA que contém uma informacao caracteristica

8- Escreva qual seré o trecho do RNA transportador que se encaixa nos seguintes cédons
do RNA mensageiro a seguir:

RNAmM - UCUCGCAUGAUCCGC

9- Escreva os trechos encontrados nas duas fitas complementares do DNA para 0 mesmo
trecho de RNA mensageiro:
RNAmM — UCUCGCAUGAUCCG

Fita 1 DNA

Fita 2 DNA

10- Utilizando a tabela de codons identifiqgue os aminoacidos que serdo codificados pelo
trecho de RNA mensageiro apresentado:
RNAmM - UCUCGCAUGAUCCGC

7 LETRA
U C A G

UUU | Fenilalanina | UCU Serina UAL Cisteina uGu Cisteina
U| UUC | Fenilalanina | UCC Serina UAC Cisteina uGc Cisteina
UUA Leucina UCA Serina UAA Fim UGA Fim
UuG Leucina UCG Senina UAG Fim UGG | Troptofano
cuu Leucina ccu Prolina cay Histidina CGuU Argining
cuc Leucing cCcc Prolina CAC Histidina Cac Arginina
CUA Lencina CCA Prolina CAA Glutamina | CGA Arginina
CUG Leucina CCG Prolina CAG | Glotamina | CGG Arpinina
AUU | Isoleucina | ACU Treoning AAU | Asparagina | AGLU Serina
Al AUC | Tsoleucina | ACC Treonina AAC | Asparagina | AGC Serina
AUA | Isolewcina ACA Treonina AAA Lisina AGA Argmma
AUG Metionina ACG Treonina AAG Lisina AGG A.I'gu:lma
Guu Walina GCU Alaning GAU | Ac. Aspartico | GGU Glicina
G| GUC Valina GCC Alaning GAC | Ac. Aspartico | GGC Glicina
GUA Walina GCA Alanina GAA | Ac. gludmico | GGA Glicina
GUG Walina GCG Alanina GAG | Ac. glutimico | GGG | Glicina

R mE =
3]
e e s

OrFaocrncC@EFrncE=ng

REFERENCIAS:

JOAQUIM, Leyla Mariane. Genes: questdes epistemoldgicas, conceitos relacionados e
visdes de estudantes de graduacdo. Dissertacdo (Mestrado em Ensino, Filosofia e Historia
das Ciéncias), Programa de Pds Graduacdo em Ensino, Universidade Federal da Bahia; 20009.
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Apéndice 2. Termo de Consentimento dos académicos
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA O ACADEMICO

Eu, )

documento de Identidade n° Orgao Expedidor

declaro através deste documento que aceito participar da pesquisa vinculada a dissertagdo da
discente de mestrado Silvania Pereira de Aquino do Programa de Pds Graduacdo Stricto
Sensu - Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Goias —
Campus Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas Henrique Santillo, cujo tema éA
formacao de professores: uma proposta metodoldgica para o ensino de Biologia Moleculare
que tem por objetivo, analisar reflexivamente a construcdo e aplicacdo de um modelo
pedagdgico visando estimular a compreensao do estudo das estruturas, dos metabolismos e
interacdes de DNA, RNA e Proteinas em um contexto de formacao inicial de professores de
Ciéncias Bioldgicas.

A pesquisa serd realizada pela mestranda Silvania Pereira de Aquino (62) 984531096
com a orientacdo da professora doutora Mirley Luciene dos Santos. O periodo previsto para

coleta de dados é de fevereiro a junho de 2017.

Estou ciente da dissertagdo sobre “A formacdo de professores: uma proposta
metodoldgica para o ensino de Biologia Molecular”,que foi autorizada pelos responsaveis,
bem como o consentimento para que posteriormente seja realizada a avaliagdo destes dados

Permito a divulgacao dos registros para fins académicos, sendo mantido anonimato do
meu nome. Estou ciente da garantia de esclarecimentos durante o desenvolvimento da
Pesquisa, bem como a desisténcia dela em qualquer fase, sem penalizacdo alguma e sem

prejuizo do cuidado prestado.

Assinatura;

Porangatu, de fevereiro de 2017.
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Apéndice 3. Termo de Consentimento aos diretores das Unidades Educacionais

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA O DIRETOR

Eu, :
documento de Identidade n° Orgdo Expedidor

diretor(a) do Colégio

declaro através deste documento que aceito que seja realizada na instituicdo ao qual eu dirijo a
pesquisa vinculada a dissertacdo da discente de mestrado Silvania Pereira de Aquino do
Programa de P6s Graduacdo Stricto Sensu - Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da
Universidade Estadual de Goias — Campus Anéapolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas
Henrique Santillo, cujo tema éA formacéo de professores: uma proposta metodolégica para o
ensino de Biologia Moleculare que tem por objetivo, analisar reflexivamente a construcao e
aplicacdo de um modelo pedagégico visando estimular a compreensdo do estudo das
estruturas, dos metabolismos e interacfes de DNA, RNA e Proteinas em um contexto de
formacao inicial de professores de Ciéncias Bioldgicas.

A pesquisa sera realizada pela mestranda Silvania Pereira de Aquino (62) 984531096,
com a orientacdo da professora doutora Mirley Luciene dos Santos. O periodo previsto para a
coleta de dados é de fevereiro a junho de 2017.

Estou ciente da dissertacdo sobre “A formacdo de professores: uma proposta
metodologica para o ensino de Biologia Molecular”,que foi autorizada pelos responsaveis,

bem como o consentimento para que posteriormente seja realizada a avaliagdo destes dados.

Permito a divulgacdo dos registros para fins académicos, sendo mantido anonimato
dos nomes. Estou ciente da garantia de esclarecimentos durante o desenvolvimento da
Pesquisa, bem como a desisténcia dela em qualquer fase, sem penalizacdo alguma e sem

prejuizo do cuidado prestado.

Assinatura do(a) Diretor(a):

Porangatu, de de 2017.
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Apéndice 4. Questionario aplicado aos estudantes do Ensino Médio

NOME: SERIE:

QUESTIONARIO
1- Observe a imagem que indica estruturas presentes no nucleo da célula. Os nomes das

estruturas enumeradas sao:

a)( ) 1- DNA, 2- Gene e 3- Cromossomo
2 b)( ) 1- Cromossomo, 2- DNA e 3- Gene
¢)( ) 1- Cromossomo, 2- Gene e 3- DNA

g |

FONTE: http://www.guia.heu.nom.br/cromossomas.htm

2- Os cromossomos sédo estruturas formadas de:
a)( ) Proteinas

b)() Células

c)( ) DNA e proteinas

3- O conceito (defini¢do) simples e geral para gene é:

a)( ) Gene é um fragmento (pedaco) do DNA com caracteristicas e funcéo préprias.
b)( ) Gene é uma proteina que compde a célula.

c)( ) Gene é um tipo de molécula que forma o cromossomo.

4- So caracteristicas basicas do DNA:

a)( ) Formado de uma dupla hélice helicoidal (duas fitas paralelas) e com a presenca das
bases nitrogenadas: Timina, Adenina, Citosina e Guanina.

b)() Formado por uma fita Unica com presenca das bases: Uracila, Adenina, Citosina e
Guanina.

¢)( ) Formado de uma dupla hélice helicoidal (duas fitas paralelas) e com a presenca das

bases nitrogenadas: Uracila, Adenina, Citosina e Guanina.
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5- As diferencas béasicas entre as moléculas de DNA e RNA séo:

a)( ) DNA: cadeia simples, 0 acucar € a ribose e as bases sdo adenina, timina, citosina e
guanina. RNA: cadeia dupla, o acucar é a desoxirribose e as bases sdo uracila, adenina,
citosina e guanina.

b)() DNA: cadeia dupla, o agucar é a ribose e as bases sdo adenina, timina, citosina e
guanina. RNA: cadeia simples, o acucar é a desoxirribose e as bases sdo uracila, adenina,
citosina e guanina.

c)( ) DNA: cadeia dupla, o aclcar é a desoxirribose e as bases sdo adenina, timina,
citosina e guanina. RNA: cadeia simples, o agucar é a ribose e as bases sdo uracila, adenina,

citosina e guanina.

6- Escreva qual sera o trecho do RNA transportador que se encaixa nos seguintes codons
do RNA mensageiro a seguir:

RNAm - AUG UCU CGC AUC CCG

7- Escreva os trechos encontrados nas duas fitas complementares do DNA para 0 mesmo

trecho de RNA mensageiro:
RNAm - AUG UCU CGC AUC CCG

Fita 1 DNA

Fita 2 DNA

8- Utilizando a tabela de codons identifique os aminoacidos que serdo codificados pelo

trecho de RNA mensageiro apresentado:
RNAm - AUG UCU CGC AUC CCG




7 LETRA
U C A G

UUU | Fenilalanina | UCU Serima | UAU | Cisteina | UGU | Cisteina |U

Ul UUC | Fenilalanina | UCC Serina UAC | Cisteina | UGC | Cisteina |C
U'| | A | Leucina | UCA | Serima | UAA Fim UGA Fim  |A
L UUG | Leucima | UCG Serina UAG Fim UGG | Tripofano |G
ETcUlU | Leusina | CCU | Prolina | CAU | Histidina | CGU | Argimina |[U
T|c| cuc | Leucina | €CC | Prolina | CAC | Histidina | CGC | Arginina |C
R| | CUA | Leucina | CCA | Prolina | CAA | Glutamina | CGA | Arginina |A
Al | cuG | Leucina | CCG | Prolina | CAG | Glutamina | CGG | Asginina |G
AUU | Isolencina | ACU | Treonina | AAU | Asparagina | AGU | Serima  |U

Al AUC | Tlsoleucina | ACC | Treonima | AAC | Asparagina | AGC Serina C
AUA | Isoleucina | ACA | Treonina | AAA Lisina AGA |  Arginina A
AUG | Metionima | ACG | Treonima | AAG Lisina AGG | Arginina |G
GUU Valim | GCU | Alanina | GAU | Ac. Aspdrtico| GGU |  Glicina | U

G| GUC Valina GCC |  Alanina | GAC | Ac. Aspirtico | GGC Glicina | C
GUA Valina GCA Alanina | GAA | Ac. gludmico | GGA Glicina |A

GUG Valina | GCG | Alanina | GAG ! Ac gludmico| GGG | Glicina |G

REFERENCIA:
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KRASILCHIK, Myriam. Pratica de Ensino de Biologia. 4 ed. Sdo Paulo: EDUSP,2004.
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Apéndice 5. Formato dos moldes dos retangulos representativos das bases nitrogenadas.

A

Tou U
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Apéndice 6. Formato do molde da estrutura que representa 0 RNA transportador.




7. ANEXO

Anexo 1. Tabela de cédons.

7 LETRA
u C A G

UUU | Fenilalanina | UCU Serina UAU | Cistema | UGU | Cisteina | U

Ul UUC | Fenilalanina | UCC Serina UAC | Cisteina | UGC | Cisteina |C
| | yuA | Leucina | UCA | Serina | UAA Fim UGA Fim A
L uuG Leucina ucG Serina UAG Fim UGG | Trptofano |G
E CUU | Leucina | CCU Prolina | CAU | Histidina | CGU | Argmina |U
Tlec| cuc Leucina | CCC Prolina CAC | Histidina | CGC | Arginima |C
R CUA Lencima | CCA Prolina CAA | Glutamina | CGA | Arginina |A
A CUG | Leucina | CCG Prolina | CAG | Giutamina | CGG | Arginina |G
AUU | Isoleucina | ACU | Treonima | AAU | Asparagina | AGU Serima U

Al AUC | Tsoleucina | ACC Treonina AAC | Asparagina | AGC Serina c
AUA | Isoleucina | ACA | Treonima | AAA Lisina AGA | Arginina |A

AUG | Metioning | ACG Treonina AAG Lisina AGG Arginina |G
GUU Valina GCU | Alanina | GAU | Ac. Aspartico| GGU | Glicina | U

G| GUC Valina GCC Alanina | GAC | Ac. Aspirtico | GGC Glicina | C
GUA Valina GCA Alanina | GAA | Ac glutimico| GGA | Glicina |A

GUG Valina GCG |  Alanina | GAG | Ac gludmico| GGG | Glicina |G

Referéncia:

KRASILCHIK, Myriam. Préatica de Ensino de Biologia. 4 ed. Sdo Paulo: EDUSP, 2004.
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