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RESUMO

O DNA é uma importante molécula responsavel pelo armazenamento e transmisséo
das informacdes hereditarias. E constantemente mencionada na midia, quando se fala
em engenharia genética, projeto genoma, teste de paternidade, biotecnologia,
alimentos transgénicos, DNA recombinante, clonagem e, quando abordada em sala
de aula, desperta fascinio nos alunos. Entretanto, estes tém dificuldade de
compreender sua composi¢ao, organizagao e funcionamento no que se refere aos
processos de replicacao, transcricdo e traducdo. Assim, o presente trabalho propds
uma sequéncia didatica utilizando problematizagao, discussao de artigos, videos e o
kit ludico “Desvendando os mistérios do DNA”, construido em pecas de feltro, ziper e
velcro. A coleta de dados deu-se por meio de questionarios pré e pés, além de
observacdes da proponente em sala de aula. A sequéncia didatica foi validada em
turmas de ensino médio de 1° e 2° anos e os resultados demonstram que os alunos
alcangaram um melhor entendimento do conteudo pelo uso de diversidade
metodoldgica e ferramenta Iudica, refletindo na aprendizagem. Os alunos do 1° ano,
que nao haviam estudado previamente o assunto, obtiveram expressivo resultado
positivo no entendimento, chegando a atingir até 90% de acertos nos questionarios
oferecidos ao final de toda a sequéncia didatica e o kit. Os alunos do 2° ano, que
haviam estudado previamente o assunto em aulas expositivas, apresentavam falhas
conceituais que foram ressignificadas na sequéncia didatica. Toda a sequéncia
didatica (juntamente com o kit) foi avaliada pelos alunos de maneira positiva indicando
sua validade em relagcédo ao esclarecimento dos conceitos abordados. Um Guia para
o professor foi elaborado permitindo construcdo e adaptagbes do kit, além do

desenvolvimento da sequéncia didatica.

Palavras-chave: Ensino médio, Experiéncia ludica, Recurso didatico, Material
genético.



ABSTRACT

DNA is a leading molecule accountable for storing and transmitting genetic information.
It is constantly mentioned by the media when it comes to genetic engineering, genome
design, paternity testing, biotechnology, transgenic foods, recombinant ADN, cloning
and, when studied in the classroom, arouses fascination in students. Though, those
have trouble understanding their composition, organization and operation, in what it
refers to replication, transcription and translation processes. Therefore, this work
proposed a didactic sequence applicating problematization, discussion of articles,
videos and a ludic kit “Unraveling the mysteries of ADN” built on felt, zipper and velcro
pieces. Data collection was given through by pre- and post- questionnaires and
observations of the proponent in the classroom. The didactic sequence was validated
in 1st and 2nd grades on high school and the results showed that the students
achieved a better understanding of the content using methodological diversity and
playful tool, reflecting on learning. The students of the first year, who had not previously
studied the subject, obtained expressive positive result in understanding, reaching up
to 90% of correct answers in the questionnaires offered at the end of the whole didactic
sequence and the kit. The 2nd year students, who had previously studied the subject
in lectures, presented conceptual flaws that were resignified in the didactic sequence.
The whole didactic sequence (together with the kit) was evaluated by the students in
a positive way indicating its validity in relation to the clarification of the concepts
covered. A Teacher’s Guide has been prepared allowing the construction of the kit and

development of the didactic sequence.

Keywords: High school, Ludic experience, Educational material, Genetic material.



SUMARIO

1 COMO CHEGUEI ATE AQUL....eoiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseseesssnesssnesssnssssnsssansessnes 09
2 SOBRE A MOTIVAGAO DO TRABALHO.........coetrrrcersereesen e sns s 11
3 O QUE PRETENDEMOS ALCANGAR........cccoeticriinscessssasssssssssssssssnsnas 15
3.1 OBJETIVO GERAL ....cooouiiiiiiiieeiciceiceiseee s 15
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..o 15
4 EM QUEM NOS BASEAMOS......c.eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesessseessssssnesssessnsssnessnes 16
4.1 ABIOLOGIA MOLECULAR. ... oo, 16

4.20 ENSINO DE BIOLOGIA E A REALIDADE NA BIOLOGIA MOLECULAR. 18
4.3A NOVA SALA DE AULA: PROFESSOR

MEDIADOR E ALUNO PROTAGONISTA.......ccoirrreemmmnnsrseessessreneeen 20
4.4 APRENDIZAGEM ATIVA E LUDICIDADE ..........covveeemrnreeeeeessseenseeensnnans 23
5 CAMINHOS PERCORRIDOS .......ccovuummrmnsemssssmssssssssssssssessssssssssssssssssssssnns 26
5.1 REFERENCIAIS METODOLOGICOS ........ococovverreeesssseesesessssessseensnnnns 26
5.2 PARTICIPANTES E LOCAL DA PESQUISA..........covrrrrvrveemmminsnnerneneeeeennnn 27
5.3 MONTAGEM DA SEQUENCIA DIDATICA. .......urrvveerrnrrereeeessssresssessnnnns 27
5.4 COLETA E ANALISE DE DADOS. .......urrrveeimmrenreeessssssesssssssseesseesssnns 30
5.5 OBSERVAGOES EM CAMPO. ....ccoovrmmmmirrrrreeessssssseeesssssessssssssesssesesseee 30
5.6 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA. .......cccoomrreieeninnieeseeessssseesseessinns 31
6 O QUE ALCANGAMOS ......ooooermrereerssnmsrssssessssssses ST 32
6.1 PRODUGAO DO KIT “DESVENDANDO OS MISTERIOS DO DNA” .......... 32
6.2 ANALISES DA SEQUENCIA DIDATICA PELO PROFESSOR MEDIADOR. 39
6.3 ANALISE DOS QUESTIONARIOS TEORICOS ......cccoommmrrerreeennsinreeeee 43
6.4ANALISE DOS QUESTIONARIOS METODOLOGICOS .......ccoormmmrrriennnnnns 55
7 CONSIDERAGOES FINAIS. ....vo.roreeeeesmsssssseessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssens 58
8 REFERENCIAS.......cooouumeeeesssssssesesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 59

2 o = 0] Lo =1 65



1 COMO CHEGUEI ATE AQUI

Sou Kelly Cristina Paes, natural de Sdo Gongalo RJ, bidloga, mulher, esposa, mée,
professora e apaixonada por Biologia. Esta paixdo comegou quando ainda era crianga,
no ensino fundamental. Minha professora Ménica, que me acompanhou do 6° ao 9°
ano, conseguiu me encantar com o mundo da Biologia e as belezas da natureza,
utilizando uma forma especial de ensinar com muito carinho, mesmo sem recursos e
em uma escola bem pequena de bairro. Desde entdo comecei a me interessar por

este mundo bioldégico e sonhar em seguir por este caminho.

No ensino médio fui para uma escola estadual que adiou um pouco meu sonho, pois
passei 2 anos do ensino médio sem professor de Biologia. No vestibular, ndo consegui
ingressar em uma universidade publica e, como meus pais ndo tinham condi¢cdes de
pagar um curso particular, fui trabalhar. Somente voltei a pensar em um curso superior
quatro anos depois, em 2002 quando ingressei na Faculdades Integradas Maria
Tereza (RJ) no curso noturno de Licenciatura em Ciéncias Biologicas. Custeava o
curso com meu trabalho durante o dia, mas, na metade do curso, esbarrei em um
obstaculo: meu trabalho era longe da faculdade e meu patrdo passou a ndo permitir
mais que eu saisse do trabalho mais cedo e por este motivo comecei a perder, todos
os dias, a primeira aula na faculdade! Decidi entdo pedir demissao e foi muito dificil
conseguir outro emprego. Quando ja estava desistindo da faculdade, pois nao tinha
mais condigcbes de pagar as mensalidades, consegui uma bolsa integral para
atendente na biblioteca da faculdade e foi assim que terminei meu curso de

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Juntamente com o curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, fazia o Bacharelado
em Biologia Marinha, mas neste ultimo havia a necessidade de permanecer mais um
semestre para a defesa da monografia e infelizmente a bolsa integral n&do contemplava
mais este ultimo periodo, entdo tranquei o curso de Bacharelado em Biologia Marinha,

na esperanca de retornar mais tarde quando estivesse trabalhando.

Formada em Licenciatura em Ciéncias Biologicas, em 2006 fiz um concurso publico
para a prefeitura municipal de Pinheiros/ES, onde meu namorado trabalhava e

comecei a lecionar para alunos do 6° ao 9° ano.
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Cidade nova, longe da casa dos meus pais, mil quildmetros, foi um periodo de grande
aprendizado, onde cresci muito como pessoa e profissional e senti a necessidade de
estudar mais, porém a distancia de Pinheiros para uma universidade era uma barreira.
Fiz alguns cursos a distancia, mas ainda nao estava satisfeita. Em 2011, freei um

pouco a vida profissional para curtir a chegada da minha primeira filha.

Quando ela completou 7 anos, decidi acelerar novamente, estudei e em 2016 passei
em um novo concurso publico, desta vez para a rede estadual do Espirito Santo, na
cidade de Boa Esperanca para trabalhar com alunos do Ensino Médio. Novamente,
senti uma grande necessidade de voltar a estudar para poder atender melhor as
necessidades dos meus novos alunos. Foi quando o diretor da escola me apresentou

o PROFBIO, me incentivando a fazer a prova.

Quando recebi a noticia que havia conseguido ingressar fiquei muito feliz! Na mesma
semana recebi outra noticia maravilhosa, estava gravida novamente! Fiquei muito
contente, mas na duvida de como iniciar a jornada do mestrado carregando um bebé
e sabendo de todas as necessidades que um filho pequeno exige! Confesso que
pensei em desistir e nem ir no primeiro dia, mas fui e gostei tanto que continuei, pois
fui tdo bem recebida, tanto pelos professores quanto por meus colegas. Eles me
incentivaram a aceitar mais esta batalha, pois vi que todos ali tinham suas lutas diarias

e iamos conseguir vencer as dificuldades juntos.

Cursar o PROFBIO foi maravilhoso para minha vida, ajudou a aprimorar minha
didatica, a alcangar melhor meus alunos e mudou minha forma de enxergar as
possibilidades de melhoras para o ensino. A troca de experiéncia com meus amigos
e professores foi uma das grandes aprendizagens que o PROFBIO me proporcionou.
A caminhada nao foi facil, mas extremamente gratificante. Optei em desenvolver meu
trabalho de conclusao de curso voltado para a criagdo de uma maneira diferente de
ensino, longe da forma tradicional que estava acostumada, de maneira a tornar o

contelido menos abstrato e de facil entendimento.
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2 SOBRE A MOTIVAGAO DO TRABALHO

A molécula de DNA (Acido desoxirribonucleico) esta em evidéncia desde a descoberta
de sua estrutura tridimensional em dupla hélice realizada pelos cientistas Watson e
Crick, em 1953, baseados nos resultados de Rosalind Franklin, que foi a primeira
cientista a obter as melhores imagens de DNA por difragdo de raios X (OLIVEIRA,
2004). Os achados serviram de base para o desenvolvimento da Biologia Molecular,
que evoluiu para estudos mais avancados como sequenciamento, isolamento de
genes, clonagem, organizagéo de alteracbes do genoma, organismos transgénicos,
purificacdo de biomoléculas e determinagdo da estrutura de proteinas (OLIVEIRA,
2004).

A compreensdao da molécula da vida permitiu avangos em varias areas do
conhecimento: saude, agricultura, entre outras. Um exemplo disto foi em fevereiro de
1997, onde a sociedade conheceu, através do cientista lan Wilmut, o nascimento da
ovelha Dolly pelo processo de clonagem (WILMUT, 1997). Dezenove anos depois do
nascimento de Dolly, em entrevista a revista Galileu (editora Globo), de divulgagao
cientifica e popularizacao da ciéncia, lan Wilmut relatou:

Seria possivel criar uma “Arca de Noé” genética, um banco de amostras
de tecidos que poderiam ser usados por cientistas no futuro, com técnicas
mais avanc¢adas que as disponiveis atualmente, para evitar a extingdao de
espécies ou trazé-las de volta do mundo dos mortos — ao melhor
estilo Jurassic Park.” (VAIANO 07/2016).

As pesquisas envolvendo os organismos transgénicos sdo outro exemplo de
pesquisas académicas altamente difundidas na sociedade. Organismos transgénicos
como a soja e o milho, alcangaram aumento em sua produtividade desde sua
aprovagao em 1998, e ocupam areas de 35 e 16 milhdes de hectares em solo
brasileiro respectivamente, sendo variedades mais resistentes a insetos e herbicidas
(CIB, 2016).

O Projeto Genoma Humano, iniciado em 1989, € mais um exemplo dos expressivos
avang¢os mundiais nos estudos envolvendo a molécula de DNA. Este projeto resultou
no sequenciamento de um genoma-referéncia formado por genomas de diferentes

povos por meio de amostras de doadores andnimos oriundas de diferentes grupos
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étnicos pelo mundo. Somente em 2007 foi descrita a primeira sequéncia genémica
completa de um individuo, do préprio Craig Venter, pesquisador chefe do Projeto.
(PENA, 2010). Mas a conclusao do Projeto Genoma n&o atingiu todas as expectativas
que os cientistas Francis Collins e Craig Venter programaram, como a cura de
diversas doengas congénitas (LEITE, 2006). Entretanto, € indiscutivel os

desdobramentos de pesquisas originadas do projeto genoma humano.

Mais recentemente, a incrivel técnica CRISPR-CAS9, de edicdo genética, trouxe
novamente a molécula de DNA como centro das atengdes nas midias.
A comunidade cientifica esta alarmada porque a técnica envolve um longo
debate ético com relagdo a modificagdo do DNA humano. O método Crispr-
Cas9 é um dos maiores avangos cientificos recentes. Em resumo, consegue

"recortar" o DNA de forma barata e rapida -- antes a edigdo genética era uma
técnica cara e sem uma possibilidade facil de expansao (GLOBO, 2018).

Além da divulgacdo cientifica realizada através de peridédicos especializados e
eventos cientificos pelo mundo, assuntos envolvendo DNA estdo constantemente
invadindo a internet, o jornalismo e os programas de entretenimento. Em 2001, a
telenovela O Clone, escrita por Gléria Perez, abordava o assunto de clonagem em
humanos. Filmes como Jurassic Park (1993), GATTACA uma experiéncia genética
(1997), Admiravel mundo novo (1998), Splice, a nova espécie (2009), Jurassic Word
(2015) e muitos outros retrataram as possibilidades envolvendo a molécula de DNA.
Além disso, séries como CSI investigagdo criminal (2001) e Grey’s Anatomy (2005),

Orphan Black (2013) também tratam de assuntos correlatos.

Dentro da popularizagdo da ciéncia, ha também revistas voltadas para o publico
estudantil e sociedade em geral como Super Interessante, Galileu e Ciéncia Hoje que
abordam as descobertas e curiosidades cientificas com linguagem bastante acessivel

permitindo o entendimento de muitos temas da Biologia Molecular.

Apesar de toda a exposi¢ao e divulgagao, a compreensao da organizagdo da molécula
de DNA, e principalmente de seus processos de replicagcao (cépia de DNA a partir de
uma molécula molde de DNA), transcricao (formacdo de diferentes tipos de RNA a
partir de uma molécula molde de DNA) e traducéao (sintese de proteinas a partir de
RNA) ainda sao conteudos de dificil compreenséao para os estudantes (FERNANDES,
1998).
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De maneira geral, os conteudos de Ciéncias e Biologia envolvendo DNA sao
considerados abstratos e complexos pelos alunos da educacao basica. Com isso, o
entendimento desses alunos em relagado aos processos que envolvem essa molécula
muitas vezes é superficial e insuficiente (KRASILCHIK, 2004). Uma das razdes para
essa dificuldade é seu carater microscépico, que nao permite que os alunos observem
as estruturas ou vivenciem as descricbes dos processos apresentados nos livros
didaticos. Enquanto células, nucleos e cromossomos sdo observaveis, atividades de
replicagao, transcricdo e tradugdo nao sao visiveis ao microscopio, tornando ainda
mais dificil seu entendimento (LEITE, 2010). Adicionalmente, a falta ou precariedade
de microscopios, laboratérios de Biologia e recursos pedagogicos, como modelos
didaticos e jogos, na grande maioria das escolas da rede publica, dificultam ainda mais
0 ensino e a aprendizagem desses conteudos (BORGES, 2002). Complementando
Borges (2002), Peruzzi e Fofonka (2014, p. 47) afirmam que “os professores
apontaram que a maior dificuldade para a realizagdo dessas aulas € a falta de
material, seguido da falta de tempo e, por ultimo, a dificuldade de desenvolver aula

pratica para alguns conteudos”.

Por serem assuntos de base para o entendimento da vida, sdo constantemente
explorados nos exames de ingresso a cursos superiores e, portanto, precisam ser
muito bem trabalhados pelos professores do ensino médio. Neste cenario, faz-se
necessario o desenvolvimento de metodologias e recursos didaticos que aproximem
o aluno do conteudo, tornando a aprendizagem mais concreta, representativa e
duradoura. Neste sentido, modelos didaticos s&do valiosas ferramentas que auxiliam
na pratica do ensino, uma vez que trazem para o cotidiano escolar uma forma diferente
de aprendizagem. Com eles, os alunos interagem visualizando tridimensionalmente,
manipulando, montando e assim construindo literalmente o conhecimento (JUSTINA
e FERLA, 2006).

Justina e Ferla (2006), afirmam que produzir um material didatico sobre um conteudo
complexo é de grande valia para o crescimento discente, pois desenvolve a busca
pelo saber cientifico, o pensar pedagdgico, a contextualizacdo e a insergdo na
sociedade de jovens capacitados a trabalhar e a pensar criticamente. Com essa forma
diferenciada de aula, os alunos se tornam protagonistas de seu aprendizado e néo

somente meros ouvintes passivos.
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Assim, diante da importancia e dificuldade do aprendizado sobre o assunto exposto,
este Trabalho de Conclusdo de Mestrado Profissional oferece alternativas para se
trabalhar o conteudo DNA no Ensino Médio envolvendo os processos de replicagao,
transcricdo e tradugéo e tem como produtos o kit ‘Desvendando os mistérios do
DNA’ e uma sequéncia didatica para sua utilizagdo. Todo o produto esta organizado

na forma de um Guia para auxiliar professores do ensino médio.
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3 O QUE PRETENDEMOS ALCANCAR

3.1 OBJETIVOS GERAL

+ Desenvolver e validar uma sequéncia didatica para o ensino dos processos que

envolvem a molécula de DNA.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4 Conhecer os saberes prévios dos alunos do 1° ano, acerca do assunto;

+ Verificar os conhecimentos adquiridos dos alunos do 2° ano, acerca dos
assuntos tratados avaliando a eficiéncia do método tedrico tradicional;

+ Promover atividades investigativas e ludicas em uma sequéncia didatica;

+ Construir modelos didaticos interativos que formam o kit “Desvendando os
mistérios do DNA”,

+ Avaliar a sequéncia didatica e seus recursos didaticos em sala de aula como
mecanismos de facilitacdo da compreensdo da molécula de DNA e seus
processos;

* Elaborar um guia para constru¢dao do kit e formas de utilizagdo para
professores.
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4. EM QUEM NOS BASEAMOS

4.1 A BIOLOGIA MOLECULAR

Dentro das subareas da Biologia, a Biologia Molecular é a ciéncia que estuda os
organismos do ponto de vista de suas moléculas, principalmente os acidos nucleicos
RNA e DNA que dao origem a proteinas, focando assim nos processos de regulagao,
replicacéo, transcrigao e tradugédo do material genético (ALBERTS et al., 2011). Ela é

resultado da jungao das areas de Genética, Biologia Celular e Bioquimica.

Genética € a ciéncia que estuda a hereditariedade e os mecanismos de transmissao
das caracteristicas de uma espécie de geracdo em geracédo e foi a base para o
desenvolvimento de biotecnologias e ferramentas para a construgéo de técnicas em
Biologia Molecular (CASA GRANDE, 2006).

A Biologia celular é o estudo da estrutura, fungdo e comportamento das células, tendo
como pioneiro E.B. Wilson que enfatizou a necessidade de conhecer mais a fundo seu
funcionamento, com o intuito de desvendar suas origens misteriosas na terra
(ALBERTS et al., 2011).

A Bioquimica é a ciéncia que estuda a quimica da vida, analisa a histéria evolutiva dos
organismos, seus sistemas metabdlicos e moléculas individuais, revelando os
mecanismos do mundo natural, permitindo compreender e apreciar a condicdo da
chamada vida (VOET et al., 2014).

A molécula de DNA esta presente no citoplasma das células procariontes, no nucleo
das células eucariontes e no interior de mitocondrias e cloroplastos (ALBERTS et al.,
2011). Como molécula essencial para a vida, é responsavel pelo armazenamento e
transmissdo das informagdes genéticas. E um polimero formado por duas cadeias
antiparalelas de polinucleotideos complementares em espiral, que dao a famosa
denominacao dupla hélice de DNA. Cada nucleotideo € composto por uma molécula
de desoxirribose (monossacarideo composto por cinco carbonos), uma molécula de
fosfato e uma base nitrogenada purica (Adenina ou Guanina) ou pirimidica (Timina ou
Citosina) (CARVALHO e RECCO-PIMENTEL, 2013; LOPES, 2016). Para a formacéao
de cada cadeia, esses nucleotideos se unem através de ligagées da hidroxila do
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carbono 3’ de uma dexoribose com o oxigénio do grupo fosfato. As bases nitrogenadas
sdo complementares (A-T e C-G), se associam por ligagdes de hidrogénio que
conferem a dupla hélice. Ao longo da molécula de DNA, cada volta completa da hélice
contém 10 pares de nucleotideos (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2012).

O DNA tem grande capacidade de replicagao, que ocorre com a cooperagao de varias
enzimas, como a DNA polimerase e DNA primase que catalisam a polimerizagao dos
nucleotideos na direcdo 5’-3’, a DNA helicase que auxilia na abertura da dupla hélice
do DNA, entre outras, que permitem a replicacdo de forma semiconservativa e fiel
(ALBERTS et al., 2011). O processo de replicagdo ocorre sempre quando a célula
entra em divisao celular para permitir a distribuicdo correta do material genético entre

as células filhas.

A molécula de DNA também é base para o processo de transcricdo no qual por meio
de outro conjunto de enzimas, dentre elas a RNA polimerase, ha formacédo de
moléculas de RNA (acido ribonucleico). Este acido nucleico € um polimero semelhante
ao DNA, porém de fita simples de nucleotideos, tendo ribose como agucar e base
nitrogenada Uracila em substituicdo a Timina (ALBERTS et al., 2011). Séo trés os
principais produtos de transcricdo: RNA mensageiro, responsavel pela informacgéo a
ser traduzida no citoplasma; RNA transportador, responsavel por carregar os
aminoacidos das proteinas a serem traduzidas; RNA ribossomal, responsavel pela
formacgao do ribossomo e pela leitura do RNA mensageiro e inser¢ao dos aminoacidos
a proteina (CARVALHO e RECCO-PIMENTEL, 2013).

Apods a transcricao das moléculas de RNA ocorre a tradugao ou sintese de proteinas,
onde as informagdes trazidas pelo RNA mensageiro serao lidas para formar proteina.
Este processo envolve a leitura de codons e anticédons entre RNA mensageiro e RNA

transportadores respectivamente (ALBERTS et al., 2011).

Segundo Carvalho e Recco-Pimentel (2013, p. 48):

A analise da sequéncia de nucleotideos do DNA vem constituindo importante
etapa para a compreensdo da origem da vida e da transmissdao dos
caracteres hereditarios e podera ser de extrema valia na predicdo e na cura
de inumeras doengas hoje existentes (terapia génica e outros modernos
métodos ligados a biologia molecular).
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4.2 O ENSINO DE BIOLOGIA E A REALIDADE NA BIOLOGIA MOLECULAR

O ensino de Biologia € de suma importancia para a vida do aluno uma vez que abre
um mundo novo, onde o individuo consegue perceber sua interagdo e importancia
com seu meio. Tancredi (1998, p.72) relata que:
Sendo o veiculo principal da disseminagdo do conhecimento cientifico
sistematizado, a escola pode favorecer o acesso a uma informagado mais
confiavel e o desenvolvimento da capacidade de discernir e analisar
diferentes aspectos do mundo moderno, o que evitaria que a populagao fosse

facilmente manipulavel por aqueles que detém esses conhecimentos e
informagdes

Segundo Krasilchik (2004), o ensino de Biologia pode ser o mais relevante e
merecedor de atencao das disciplinas, mas dependendo da forma que é trabalhada
pode se tornar insignificante e pouco atraente, uma vez que esta carregado de termos
de dificil assimilagdo, mas isto pode ser transformado com a forma de abordagem de

cada tema.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, o ensino de Biologia ndo deve
ser pautado pela memorizagao de denominagdes e conceitos e pela reproducido de
regras e processos, como se a hatureza e seus fendmenos fossem sempre repetitivos
e idénticos (BRASIL, 1998). A aprendizagem deve sempre contribuir para a
caracterizagado dessa disciplina enquanto ciéncia que se preocupa com os diversos
aspectos da vida no planeta e com a formacdo de uma visdo do homem sobre si
préprio e de seu papel no mundo. Ainda, o ensino de Biologia deve servir para ampliar
a compreensdo sobre a realidade, onde os fendbmenos bioldgicos podem ser
percebidos e interpretados, servindo de instrumento para orientar decisées (BRASIL,
1998). Por esta razdo, estes conhecimentos devem ser bem entendidos e
esclarecidos, para que o individuo seja capaz de tomar decisdes corretas. Assim, a
Biologia é de extrema importancia, pois o aluno podera entender melhor o
funcionamento do seu préprio corpo, sua relagcdo com o ambiente e a influéncia de
seus atos em relacdo ao seu meio (CASA GRANDE, 2006).

Pelo objeto de estudo, a Biologia Molecular € uma area em que é extremamente
necessario o uso de equipamentos, uma vez que suas estruturas medem numeros na
ordem de nandmetros (APPELBERG, 1998) o que dificulta a aprendizagem dos

alunos por seu carater microscopico.
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A Biologia Molecular se desenvolveu muito nos ultimos anos e isso faz com que o
professor tenha que se atualizar constantemente para conseguir uma eficiente
correlagdo entre os assuntos abordados nos livros e aqueles que a midia divulga
(MOURA et al, 2013). Como relatado por Oca (2005), o ensino da Biologia Molecular
muitas vezes € considerado desinteressante para os alunos por néo fazer correlacéo
para a criacdo de tecnologias que dardo origem a produtos ou técnicas aplicadas na

sociedade, como os transgénicos.

Por este conteudo ser ultramicroscopico e dinamico, pois envolve estruturas
nanomeétricas e processos bioquimicos, é de dificil compreensao para estudantes e,
portanto, faz-se necessario o uso de métodos de ensino que proporcionam a

correlacédo necessaria para uma eficiente aprendizagem (MOURA et al, 2013).

O uso de laboratérios nas escolas publicas € um grande problema, pois quando

existem s&o precarios como relatado por Berezuk e Inanda, (2010, p. 210)

“As escolas publicas possuem maior dificuldade para a realizagao de aulas
laboratoriais pelas condigbes precarias de uso dos laboratérios causadas
pela falta de investimentos nesses estabelecimentos, ocasionando falta de
equipamentos e materiais, falta de recursos para a manutengao de
equipamentos e de um espago fisico apropriado para ser utilizado como
laboratério didatico.”

Infelizmente, as condi¢des de trabalho dos professores do ensino basico sao precarias
e eles tem pouco estimulo para buscar novas metodologias didaticas inovadoras. A
falta de recursos nas escolas, os baixos salarios, as excessivas horas em sala de aula
e as poucas horas de planejamento, atrapalham os professores a elaborarem
metodologias diferenciadas. Entretanto, essa diversidade de métodos didaticos e o
dinamismo em sala de aula sdo de grande importancia para a pratica docente,
aprendizado e motivacdo do aluno e também da relagdo professor/aluno. Como
relatado por Krasilchik (2008, p. 184),

[...] pelas suas dificeis condi¢des de trabalho, os docentes preferem os livros
que exigem menos esforgo, e que reforcam uma metodologia autoritaria e um
ensino tedrico [...]. O docente, por falta de autoconfianga, de preparo, ou por
comodismo, restringe-se a apresentar aos alunos, com o minimo de
modificagdes, o material previamente elaborado por autores que séo aceitos
como autoridades. Apoiado em material planejado por outros e produzido
industrialmente, o professor abre mé&o de sua autonomia e liberdade,
tornando simplesmente um técnico”.
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A falta ou precariedade dos laboratérios nao devem servir de justificativa para que nao
se realize aulas praticas, sendo necessario que o professor desenvolva novas
metodologias ou estratégias de ensinar para suprir esta falta. Um outro problema no
ensino de biologia s&o as nomenclaturas, que sao relatadas por muitos alunos como
dificeis e complexa, fazendo com que a Biologia perca seu brilho, como apontado por
Fernandes (1998, p. 3) “Biologia, hoje, € a de uma disciplina cheia de nomes, ciclos e

tabelas a serem decorados, enfim, uma disciplina chata. ”

Muitos professores, principalmente da escola publica, possuem somente como
recurso didatico o livro que reforga esta ideia de que a disciplina de biologia é chata

impregnada de termos complexos e ciclos interminaveis (FERNANDES,1998).

4.3 ANOVA SALA DE AULA: PROFESSOR MEDIADOR E ALUNO PROTAGONISTA

De acordo com Freire (2005), a educacgdo deve funcionar como um instrumento de
libertacdo, onde aluno e professor ndo devem ser meros repetidores do conhecimento.
A educacéao deve ser problematizadora e baseada na reflexdo do descobrimento da

realidade e na intervencao nesta realidade.

O professor deve atuar como mediador, se colocando como ponte entre o estudante
e o conhecimento, para que, dessa forma, o mesmo tenha a oportunidade de aprender
a pensar e a questionar por si mesmo e ndo mais receba passivamente as
informagdes, como se fosse um depdsito do educador (BULGRAEN, 2010). Segundo
Vygotsky (1991), a mediagao é considerada ponto central do processo educativo, e a
qualidade dessa mediagao sera o ponto decisivo para a conquista dos alunos. Para o
autor, o aprendizado deve ser mediado e este papel é do professor que deve conduzir
o aluno rumo ao conhecimento:

“O aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolvimento -

mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento que, de
outra forma, seriam impossiveis de acontecer” (VYGOTSKY, 1991, p. 224).

O papel do professor neste processo é fundamental, uma vez que deve organizar os
conteudos e conduzir as descobertas ao longo do processo de aprendizagem, sendo

agente ativo e ndo mero transmissor de conhecimento. O professor deve assumir
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seu papel como mediador no processo de ensino e aprendizagem para que este seja
efetivamente realizado (BULGRAEN, 2010).

Algumas vezes, o professor de Biologia tem dificuldades de ser mediador, pois ndo se
sente seguro em relagdo a conteudos novos pois principalmente a area da Biologia
Molecular esta em constante mudanga. De acordo com Diniz (2001) e Lopes (2005),
a dificuldade de ser mediador do conhecimento divulgado pela midia nas salas de aula
€ a inexisténcia, ou muitas vezes a existéncia precaria, de laboratorios e
equipamentos nas escolas publicas, além da falta de tempo de planejamento para
praticas pedagdgicas inovadoras devido a elevada carga horaria docente em sala de

aula.

Além do professor se posicionar como mediador no processo de ensino e
aprendizagem, é necessario que essa aprendizagem seja representada de forma
significativa e que esteja adequada as realidades de vida do aluno. Para Rogers
(2001, p. 01):

Por aprendizagem significativa entendo uma aprendizagem que € mais do
que uma acumulacdo de fatos. E uma aprendizagem que provoca uma
modificagdo, quer seja no comportamento do individuo, na orientagao futura
que escolhe ou nas suas atitudes e personalidade. E uma aprendizagem
penetrante, que néo se limita a um aumento de conhecimento, mas que
penetra profundamente todas as parcelas da sua existéncia.

Quando a aprendizagem ¢é significativa as esferas de significado dos alunos mudam
e 0 ensino é aceito mais facilmente, pois este é baseado em situagdes cotidianas
conhecidas do aluno. De acordo com Ausubel (1982, p. 06), para que esta ocorra é
necessario que:
A natureza e as condigbes da aprendizagem por recepcdo significativa
também exigem um tipo de ensino expositivo que reconhecga os principios da
diferenciagdo progressiva e da reconciliagdo integradora nos materiais de

instrucdo e que também caracteriza a aprendizagem, a retengcdo e a
organizagao do conteudo das matérias na estrutura cognitiva do aprendiz

E essencial considerar a bagagem de conhecimento que o aluno carrega, nomeada
por Ausubel como “subsuncor”, definido por Pelizzari e colaboradores (2002, p. 38)
como: “Quando uma nova gam+a de informacgbdes é apresentada ao aluno, ha a
interacdo com sua estrutura de conhecimento especifica, existente na estrutura

”

cognitiva do individuo, o que Ausubel denominou de “subsungor™-
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Assim, o aluno tem contato com o conhecimento de forma ndo acabada tendo que
descobri-lo, caracterizando uma aprendizagem por descoberta, que sendo
significativa ficara retida mais facilmente e por mais tempo, abrindo portas para novas

‘descobertas’.

Na Biologia, na grande maioria das vezes, uma aula pratica € acompanhada de um
roteiro passo-a-passo, em que o aluno apenas executa, ndo questiona e ainda nao
relaciona com o cotidiano. Giordan (1999) destaca que a realizagdo de atividades
experimentais orientadas por esses roteiros pré-definidos fechados Ilimita as
potencialidades da aprendizagem, reduzindo o espago para discussodes,
impossibilitando a formacao de hipéteses e o levantamento de discussdes em relacéo
a possiveis erros, para que estes levem a outras discussées e um melhor

aproveitamento da atividade.

Para que essa passividade frente a uma atividade nao ocorra, € necessario que a
mesma seja conduzida de forma contextualizada e abordando situag¢des intimamente
ligadas ao cotidiano (ZULIANI, 2006).

Ferreira (2010) ressalta que quando o aluno utiliza o conteudo conceitual e
procedimental buscando a resolugdo de um problema sem um roteiro, o ensino se
aproxima de uma efetiva atividade cientifica, uma vez que o pesquisador nao dispde

de roteiros previamente fornecidos.

O papel do professor € de mediador, como um gerenciador do espago, mantendo sua
autoridade, mas nao oferecendo respostas rapidas, mas sim apontando caminhos
para a investigagdo. Porém esta contextualizagdo e aproximagdo com o cotidiano
necessita de uma atencdo docente especial, uma vez que os alunos podem néao
compreender a situagao problema e criar hipéteses errébneas (MORTIMER, 1996). O
professor deve observar se a pergunta inicial é passivel de comprovagédo por
experimentagao ou por analises bibliograficas e até mesmo narrativas histéricas, pois
0 campo da biologia € bem amplo e os conteudos trabalhados, nem sempre s&o

passiveis de comprovagao por experimentagdo (CARVALHO, 2013).
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4.4 APRENDIZAGEM ATIVA E LUDICIDADE

Segundo Delizoicov (2002), as praticas docentes tradicionais ndo estao atingindo mais
os alunos, sendo necessario que estas se renovem para que o saber cientifico tenha
alcance mais efetivo. A forma ludica de ensinar, ndo € uma ferramenta nova, mas
pouco utilizada no ensino fundamental Il e ensino médio ao se comparar com o
fundamental I. O uso de atividades ludicas para ensinar conceitos em sala de aula
torna a aprendizagem mais divertida, estimula o interesse do aluno e transforma as
aulas em atividades prazerosas como defendido por Kishimoto (1994). Segundo o
autor, a utilizagédo de jogos ludicos para o ensino € de grande importancia, pois trazem
duas abordagens, uma com fungéao ludica e outra com fungcédo educativa e somente
quando ocorre um equilibrio entre ambas é que acontece o aprendizado efetivamente

de forma ludica.

Como relatado por Nadaline e Final (2013), o trabalhar ludico, implementando jogos,
brinquedos e brincadeiras no espaco escolar, proporciona maior interesse ao aluno,
que consequentemente tera um desempenho escolar melhor. Este tipo de pratica
proporciona momentos de exposi¢ao de ideias no processo em dialogo, intervindo nas
muitas formas de aquisigdo de conhecimento. Faz com que o meio escolar seja mais
atrativo ao aluno, quebrando a ideia de um lugar monétono e chato, onde sé ha
cobrangas. Para Kishimoto (1998, p. 141) ludicidade pode ser entendida como:
“Importancia do contexto social e histérico na aprendizagem e aponta a potencialidade

da brincadeira para a descoberta das regras e aquisi¢ao da linguagem”.

Além disso, o autor destaca que o jogo nédo deve ser empregado apenas no final de
atividades, como fechamento de conteudo, mas sim como um elo que utiliza o ludico
para a melhor compreensao das informagdes trabalhadas (KISHIMOTO, 1996). De
acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 28)

sobre a implementacéo de jogos:

O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver
capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade
de comunicagdo e expressao, mostrando-lhes uma nova maneira, ludica,
prazerosa e participativa de relacionar-se com o conteudo escolar, levando a
uma maior apropriagdo dos conhecimentos envolvidos.
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Estas orientacbes fortalecem a necessidade de se utilizar formas diferenciadas de
alcance dos alunos, uma vez que observa-se um grande crescimento do desinteresse

dos alunos em relagdo a aprendizagem (DELIZOICOV, 2002).

A ludicidade nao se limita a utilizacdo de jogos, ha uma série de recursos ludicos,
entre eles os modelos didaticos, que ajudam a suprir caréncias no ensino em relagéao
a materializagcdo de conceitos. Ela € uma 6tima opcéo para transformar conteudos
abstratos e com termos dificeis em algo mais atraente e divertido. Ha diversos
trabalhos e relatos exitosos com o uso dos modelos didaticos como Justina e Ferla
(2006), Martinez e colaboradores (2008), Jann e Leite (2010), Rosetto (2010), Gentil
e colaboradores (2012), Yamazaki e Yamazaki (2014), Madureira e colaboradores
(2016) entre outros. Especificamente para o ensino da Biologia Molecular, destaca-se
o de Justina e Ferla (2006) onde foi utilizado um modelo didatico sobre a compactagéo
do DNA eucarioto. O trabalho relata que a experiéncia de produzir um material didatico
que envolve um conteudo complexo € de grande valia para o crescimento pois
desenvolve a busca pelo saber cientifico, o pensar pedagogico, a contextualizagao e

a inserc¢ao na sociedade de jovens capacitados a trabalhar e a pensar criticamente.

Ja no trabalho de Madureira e colaboradores (2016) foi utilizada a construgdo de um
modelo didatico tridimensional sobre transcricdo, permitindo a melhor significagao dos
conceitos relacionados a primeira etapa do fluxo de informagao genica, uma vez que
0 manuseio e a construcdo do modelo didatico permitem um melhor envolvimento e
compreensdo dos conceitos envolvido, diferente de quando os conceitos s&o

apresentados em figuras prontas.

De acordo com Giordan e Vecchi (1996), modelos didaticos sdo de suma importancia
para o ensino porque nao s6 desenvolvem a capacidade criativa do aluno, mas
também representam uma construgdo do conhecimento que pode ser utilizada como
referéncia, uma imagem analdgica que permite materializar uma ideia ou um conceito,
tornando-os assim, diretamente assimilaveis. Os modelos didaticos também permitem
a experimentacao, o que, por sua vez, conduzem os estudantes a relacionar teoria
(leis, principios) e pratica, propiciando condigbes para a compreensao dos conceitos,
desenvolvimento de habilidades e atitudes, contribuindo, também, para reflexées
sobre o mundo em que vivem (CAVALCANTE; SILVA, 2008).
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Levando em consideragao a (1) realidade envolvendo o ensino de Biologia Molecular
no que diz respeito as especificidades do conteudo e estrutura das escola de ensino
basico; (2) dificuldade dos alunos em compreender as moléculas e processos
celulares relacionados ao material genético e (3) necessidade de uma abordagem
diferenciada, contextualizada, significativa, ludica e concreta, o presente trabalho
desenvolveu uma sequéncia didatica com a elaboragao de um kit que mescla modelo
e jogo para auxiliar no entendimento dos processos de replicagao, transcricao e

traducéo.
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5 CAMINHOS PERCORRIDOS

5.1 REFERENCIAIS METODOLOGICOS

O presente trabalho configura-se como uma pesquisa-agao que, de acordo com Tripp
(2005, p. 445):
A pesquisa-acdo educacional é principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam

utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o
aprendizado de seus alunos.

Desta forma, a pesquisa-agédo contribui para o enriquecimento de estratégias de
ensino uma vez que este tipo de pesquisa traz para o dia a dia de docentes e discentes
novas metodologias para facilitar a relacdo professor-aluno. Ainda para o autor, a
pesquisa-agado pode ser entendida como uma investigagdo-agao, ou seja toda agao
gue segue um ciclo para aprimoramento da pratica, oscilando entre agir na pratica e
investigar a seu respeito, podendo descrever, avaliar e aprender no decorrer do

processo.

Para alcancar os objetivos da presente pesquisa agéo, no que se refere a proposi¢cao

de métodos para uma melhoria no ensino de DNA, foi elaborada uma sequéncia

didatica sobre o assunto. Para Zabala (1998, p. 18), uma sequéncia didatica é um:
“Conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a

realizagdo de certos objetivos educacionais que tém um principio € um fim
conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”.

Na Biologia, sequéncias didaticas podem ser uma grande ferramenta para articular a
aprendizagem e a pratica, desenvolvendo o pensamento cientifico (NASCIMENTO et
al, 2009). Os autores ainda afirmam que:

“Pesquisas deste tipo, principalmente se forem realizadas em colaboragéo

entre pesquisadores e professores, € uma das maneiras de superar a lacuna
pesquisa/pratica na area de ensino de ciéncias™ (NASCIMENTO et al, 2009,

p. 11)

Uma sequéncia didatica precisa ser atrativa e fazer com que o aluno repense
conceitos e adquira habilidade e atitudes, que o leve a alcangar os objetivos propostos,
de forma sequencial e divertida (CARVALHO; PEREZ, 2001, p. 114).
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O presente trabalho também utilizou uma abordagem qualitativa uma vez que néo
emprega instrumentos estatisticos em sua andlise de dados, nem mede
quantitativamente eventos estudados. Foi feita coleta de dados descritivos sobre os
participantes e processos interativos através do contato direto do pesquisador,
procurando entender a perspectiva desses participantes para com a situagao
estudada (GODOY, 1995).

5.2 PARTICIPANTES E LOCAL DA PESQUISA

O presente estudo foi desenvolvido junto a duas turmas, de 1° e 2° anos do ensino
médio de uma escola do municipio de Boa Esperancga/ES, totalizando cerca de 80
alunos. As atividades foram executadas em sala de aula, no horario de aula de

Biologia de ambas as turmas.

Na turma de 1° ano o conteudo ainda ndo havia sido ministrado em sala de aula e,
portanto, a sequéncia didatica foi utilizada como agao introdutéria. Ja na turma de 2°
ano, o conteudo ja havia sido ministrado e a sequéncia didatica foi utilizada como

revisdo e avaliagdo do método convencional tedrico de ensino.

5.3 MONTAGEM DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi montada para ser desenvolvida em quatro aulas de 55
minutos cada, tanto nas turmas de 1° quanto 2° anos do Ensino Médio. Informacgdes
adicionais sobre alternativas na conducédo da sequéncia didatica estao contidas nos
resultados e no Guia do Professor (APENDICE A).

+ Aula1:

Foi realizada uma discussdo inicial para problematizacdo do conteudo sobre a
importancia da multiplicagao celular para o surgimento de um novo ser vivo, no caso
dos procariontes e eucariontes, e para a manutencdo dos tecidos, no caso dos

eucariontes. Para este momento, foi usado o video:



28

“A fecundacdo em 3D - Reprodugao humana”

(https://www.youtube.com/watch?v=IqeVYeSCp2l)

Apos a exibigdo do video, novos questionamentos foram levantados como:
* Para a formagdo de um novo ser é necessario a replicacao de células?
» De que forma ocorre esta replicagdo?
+ Aula2:

Foi reservada para discussao sobre proteinas e sua importancia para a funcionalidade

celular. Para tanto, inicialmente foi utilizado o video:

“Universidade das Criangas: De onde vem o Diabetes”
(https.//www.youtube.com/watch?v=v03ctJ5fUIA)

Apos a exibigdo do video, questionamentos foram levantados como:

* Oque é ainsulina?

* O que pode ocorrer em sua auséncia?
* De que forma podemos corrigir isso?

» Cite proteinas que vocé conhece!

* Qual a fungéo das proteinas?

» De que séo formadas as proteinas?

+ Aula3:

Dando sequéncia, foi distribuido o texto “A fantastica fabrica de proteinas” (Ciéncia

Hoje para Criangas) <http://chc.org.br/edicao/201/> para cada aluno, com leitura

coletiva para posterior discussao.
Em seguida, os alunos assistiram a animagao:

“Mecanismo de transcricdo em 3D do DNA a proteina”
(https://www.youtube.com/watch?v=63bz_5UBtXY)

Para finalizar, a pesquisadora-professora regente realizou algumas explicagbes com

auxilio de slides.
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+  Aula4:

Destinada a utilizacdo do kit “Desvendando os mistérios do DNA”. A descrigao
detalhada do kit, no que se refere a confecgao, alternativas de materiais, dicas de
construcao e diferentes formas de utilizacéo, estdo contidas nos resultados e no Guia
do Professor (APENDICE A). Em caminhos percorridos optou-se em descrever

somente a execucgio da aula.

Os alunos foram separados em dois grupos e realizaram a replicagéo
semiconservativa do DNA, seguida da transcricdo do DNA em RNA mensageiro e
finalmente da traducdo do RNA mensageiro em proteina. Para tornar o material
didatico mais dinamico, a atividade foi conduzida na forma de um jogo, onde a turma

foi dividida em duas equipes.

Inicialmente, cada grupo recebeu uma dupla fita de DNA original e moldes para
montagem das fitas de DNA (replicagdo). Todos os nucleotideos necessarios para a
replicacéo foram espalhados em uma mesa comum. A ideia era que ambos 0s grupos

usassem do mesmo pool de moléculas para realizar os processos.

Apods terminar a replicagao foi fornecida a cada grupo uma fita para realizar a
transcricdo. Novamente, todos os nucleotideos necessarios foram colocados em uma

mesa comum.

Ap0s a finalizagao da transcricao foi disponibilizado um novo material para a traducao
(RNAs transportadores e seus respectivos aminoacidos) e determinado os papeis dos
alunos para representarem as subunidades maior e menor do ribossomo e os outros

para serem responsaveis pelos RNAs transportadores, disponiveis na mesa comum.

Essas trés etapas da atividade foram realizadas na forma de competicdo, onde o

grupo que terminasse primeiro a replicagao, transcricdo e tradugao, venceria o jogo.
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5.4 COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados se deu de forma continua (observagéo) e questionarios.

5.4.1 Aplicagdoes de questionarios

Foram aplicados questionarios em momentos distintos da sequéncia didatica, a saber:

+ Questionério semiestruturado teérico 1 (APENDICE B) sobre os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o conteudo, disponibilizado antes da
sequéncia didatica

+ Questionério semiestruturado teérico 2 (APENDICE B) sobre os
conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre o conteudo, disponibilizado depois da
sequéncia didatica. Este questionario € o mesmo aplicado anteriormente, diferindo
apenas o momento da utilizagéo.

+ Questionério estruturado metodolégico (APENDICE C) sobre a utilizagéo
do kit, levando em consideracao potencialidades, dificuldades, qualidade e dimensao

do mesmo.

5.5 OBSERVACOES EM CAMPO

Durante a aplicagado da sequéncia didatica foram observadas as atitudes dos alunos
frente a cada etapa: (1) como recebiam os estimulos diante dos videos apresentados,
(2) se surgiam novas perguntas ao longo das agdes, (3) se havia aceitagao e interesse
nos assuntos abordados, (4) mudanga de comportamento e a iniciativas no uso do kit.
Essas observagdes foram registradas em audios realizados pela professora regente

no decorrer da sequéncia, sem a interferéncia ou participagdo dos alunos.

Para a analise dos dados obtidos nos questionarios, foi utilizado o método de
categorizacao de Bardin (2010), onde se organiza as respostas por categorias a partir

de uma leitura preliminar, explorando melhor os resultados através de agrupamentos.
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5.6 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Por se tratar de um estudo que envolve contato com seres humanos, os participantes
da pesquisa, alunos de 1° e 2° anos foram informados sobre o Trabalho de Conclusao
de Mestrado da professora-pesquisadora regente e assinaram Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido para participacdo (APENDICE D).
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6 O QUE ALCANCAMOS

6.1 PRODUGCAO DO KIT “DESVENDANDO OS MISTERIOS DO DNA”

O kit, como parte do material usado na sequéncia didatica, consiste em
representacbes de moléculas de DNA, RNA transportador, RNA mensageiro,
nucleotideos e aminoacidos construidos com materiais facilmente encontrados em
lojas de costura, armarinhos e bazares. E composto por uma fita dupla de DNA
original, uma fita dupla de DNA duplicado, uma fita de RNA mensageiro, RNA
transportadores, nucleotideos para montagem do DNA e RNA e aminoacidos
(FIGURA 1).

Figura 1: Elementos que formam o kit “Desvendando os mistérios do DNA”. Dupla fita de DNA original,
DNA duplicado, RNA mensageiro, Nucleotideos e RNA transportadores com seus aminoacidos.

Representacao de
_, RNA mensageiro

Repres;entzgao de‘ Representacdao de RNA
nucleotideos transportadores com
=¥ seus aminoacidos
Representacao
de DNA | Representacado da
replicado dupla fita de DNA
=  original
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Como o kit foi idealizado para ser usado por dois grupos, todo o material citado foi
confeccionado em dobro. Todo o kit foi acondicionado em uma caixa de papelao de
30cm x 25cm x 17cm, tornando pratico o seu transporte (FIGURAS 2 e 3). Além disso,
por ter sido confeccionado com materiais como feltro, velcro e ziper, a caixa € bastante

leve, facilitando ainda mais o transporte pelo docente entre as salas de aula.

Figura 2: Kit “Desvendando os mistérios do DNA” em sua caixa de transporte.

ey mh : |
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Figura 3: Organizacdo dos elementos do Kit “Desvendando os mistérios do DNA” na caixa de
transporte.

Na parte interna da tampa da caixa, foi elaborada uma legenda das moléculas que
formam o kit e uma tabela representativa do cédigo genético (FIGURA 4), ao saber:
Pentoses: Desoxirribose — Pentagono em feltro azul

Ribose — Pentagono em feltro marrom

Bases Nitrogenadas: Adenina — Retangulo em feltro verde
Guanina — Retangulo em feltro rosa
Timina — Retangulo em feltro vermelho
Citosina — Reténgulo em feltro amarelo
Uracila — Retangulo em feltro laranja
Fosfato — Alfinete

Nucleotideo (FIGURA 5) — unido de uma pentose, uma base e um fosfato



Figura 4: Legenda do Kit “Desvendando os mistérios do DNA” na tampa da caixa de transporte.

Guia de consulta

® Agicar do RNA Ribose:

o Bases Puricas.

Adenina:

g *  Aglear o DNA Desoxirribose: .
i

Uracia:

Figura 5: Representacao dos nucleotideos.
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O DNA original, usado como molde para replicagdo e posterior transcrigdo, foi
representado por duas grossas tiras de velcro branco de 85cm unidas por um ziper
de mesmo comprimento (FIGURA 6). Essa montagem permite a abertura da molécula
de DNA para os processos de replicagao e transcricdo, com fechamento ao final de
cada processo. Para as fitas duplicadas de DNA, foi necessario o uso de velcro na cor
preta. Essa diferenga permite a identificagdo das fitas original e duplicada, mostrando
que esse processo € semiconservativo (FIGURA 7). A esta estrutura de velcro e ziper
sdo inseridos os nucleotideos em feltro, que também apresentam velcro na parte
inferior para se aderirem com firmeza e manterem a molécula estavel para
manipulagdo. Cada nucleotideo da molécula é ligado a outro por meio dos
grupamentos fosfato e a pentose, aqui representados pelos alfinetes e pentagonos
em feltro azul. Para esta molécula, os nucleotideos presentes contém as bases
citosina (feltro amarelo), guanina (feltro rosa), adenina (feltro verde) e timina (feltro
vermelho). Por fim, cada fita de DNA, seja ela original (velcro branco) ou duplicada
(velcro preto) foi identificada com as terminacgdes 3’ e 5'.

Figuras 6: e 7: Modelo de DNA em velcro representando a fita de DNA original (6) e Modelos de DNAs
em velcro representando DNAs pés replicagdo de forma semiconservativa (7).
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RNA mensageiro seguiu a mesma ideia de uso de velcro com ziper, entretanto, foi
constituido apenas com uma grossa tira branca de velcro de 85cm e metade de uma
estrutura de ziper do mesmo comprimento (FIGURA 8). Além disso, os nucleotideos
com timina (feltro vermelho) foram substituidos pela uracila (feltro laranja). O
comprimento da fita de RNA mensageiro permitiu a formagao de 5 cdédons a partir de

15 nucleotideos, respeitando a leitura do codigo genético em trincas.

Figura 8: Modelo em velcro do RNA mensageiro

Os RNA transportadores seguiram uma estrutura diferente para serem mais funcionais
e, assim, foram construidos com argolas de metal e com a representagcdo de
nucleotideos somente para a sequéncia do anticodon (FIGURA 9). Para esta
molécula, ndo havia necessidade de demonstracdo de toda a sequéncia de
nucleotideos, dai a opgdo em usar argolas. Cada RNA transportador carrega seu

aminoacido correspondente, sendo este representado por fita de cetim com
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colchetes para permitir as ligagdes peptidicas durante a sintese proteica (FIGURA 10).

Figuras 9 e 10: Modelos em argolas e feltro representando os RNAs transportadores e seus respectivos

aminoacidos e proteina formada.

Todas as descrigbes acima estao contidas separadamente no Guia para o Professor
(APENDICE A) que apresenta também algumas dicas e alternativas de materiais,

formas de confeccgao e utilizagdo do recurso.
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6.2 ANALISES DA SEQUENCIA DIDATICA PELO PROFESSOR MEDIADOR

A sequéncia didatica aplicada no 1° ano foi bem aceita e toda conduzida de maneira
descontraida e com a participacao efetiva de todos os alunos do inicio ao fim. Ja os
alunos do 2° ano tiveram um comportamento de timidez no inicio da sequéncia, mas

depois, no decorrer das aulas, foram se envolvendo cada vez mais.

Normalmente estas turmas sao bastante agitadas, sendo a turma de 1° ano de dificil
condugdo das aulas devido a conversas paralelas, comportamento que nao foi
observado na conducgao da sequéncia didatica. Ja a turma de 2° ano normalmente
forma muitos grupos que se isolam dos outros, e durante o jogo foi observado que

trabalharam todos em conjunto, sem formagao de grupos.

A sequéncia didatica inicialmente foi idealizada para ocorrer em trés aulas, entretanto,
rapidamente foi identificada a necessidade de mais uma aula, devido a extenséo das
discussdes. Essa adaptacao foi necessaria para que os alunos pudessem realizar
todos os questionamentos e estes serem discutidos. Cada docente deve observar em
sua turma a necessidade de adaptacbes de numeros de aulas e até mesmo novos

materiais e recursos.

Estas turmas tém o costume de assistir videos em sala de aula, mas ndo é comum a
inclusdo de um debate. Em geral, devido a longa duragao dos videos, é solicitada a
elaboracdo de relatorio em casa e, somente na aula seguinte, é realizada uma
discussao para esclarecimento. Nesta sequéncia, devido a curta duragao dos videos,
foi possivel a realizagdo de um debate imediato, muito mais rico, dindmico e
participativo. Outro ponto observado é que a curta duragdo do video contribuiu
expressivamente para que os alunos nao se dispersassem, pois quando sao
oferecidos videos longos e com muitos termos biologicos, os alunos acabam perdendo

a concentragao no video e, com isso, o foco da atividade.

O uso de videos como importante recurso de ensino, ja foi apontado por Krasilchik
(2004), revelando que, mesmo sendo uma ferramenta muito valida, ainda € pouco
usada por professores, devido a dificuldades de planejamento. De fato, para a
montagem dos recursos audio visuais da presente sequéncia didatica foi necessario

um maior planejamento envolvendo escolha adequada do video, reserva de
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equipamento, testagem de som e rede de internet além das condigbes de
luminosidade da sala. Como relatado por Moran (1995), existem varias formas
inadequadas do uso do recurso audio visual, como por exemplo o uso exagerado de
videos que acabam empobrecendo a aula, tendo o efeito contrario do idealizado pelo

professor.

Durante os videos, ambas as turmas prestaram muita atencdo, demonstrando
curiosidade e interesse pelas informagdes contidas. Como resultado, muitos
guestionamentos e farta discussdo completaram o momento pds-video. Oliveira e
colaboradores (2012, p. 39) destaca a importancia do uso de recursos audio visuais,
principalmente em temas considerados pelos alunos de dificil compreensao:
Faz-se necessaria a aplicagdo de novos recursos, visando um
aprendizado completo que acompanhe o desenvolvimento tecnolégico
mundial. Os videos surgem nesse cenario como uma solugéo

econOmica, inusitada e eficaz de aplicabilidade simples, mas com
efeito incontestavel.

De fato, o uso desta ferramenta foi de grande importancia, uma vez que despertou a
curiosidade, auxiliando a contextualizagado do assunto. Nos alunos de 2° ano foram
despertados questionamentos de alta relevancia acerca dos videos de reprodugao e
diabetes, interligando o conteudo trabalhado anteriormente com os assuntos
discutidos, conforme pode ser percebido pela fala de um dos alunos “Agora a
transcricdo faz sentido para mim”, tomando como referéncia o fato da proteina ser
produzida no organismo a partir de uma molécula de RNA. Foi possivel observar que
os alunos do 2° ano realizaram mais questionamentos em relagdo aos do 1° ano, fato

explicado pela maior bagagem de conhecimento trazida pelos alunos do 2° ano.

Na leitura do artigo “A fantastica fabrica de proteinas”, houve comentarios de alunos
do 1° ano, correlacionando diabetes e producédo de insulina trabalhadas no video
anterior, como pode ser observado no relato do aluno “Fica mais facil entender quando
podemos ver o porqué este processo ocorre”. Este fato reafirma a importancia de se
utilizar formas diferentes de abordar um mesmo assunto, uma vez que cada aluno
possui uma forma diferenciada de aprendizagem. Vygotsky (1991) relata a
necessidade do professor mediar a aprendizagem utilizando estratégias que levem o

aluno a tornar-se independente e estimule o conhecimento potencial.
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Sem duvida, de todas as etapas da sequéncia didatica, a mais evolvente foi o jogo
utilizando o kit “Desvendando os mistérios do DNA”, pois ambas as turmas se
entregaram fortemente em um momento de extrema descontragdo, divertimento,
motivacdo e aprendizado. Este resultado demostra a importancia do uso de
metodologias que utilizam o ludico no processo de ensino aprendizagem. Kishimoto
(1994) e Nadaline (2013) apontam esta importédncia do uso do ludico no ensino
aprendizagem, assim como os documentos das Orientagbes Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2006) que aconselham o uso do ludico com intuito de estimulo para os

alunos e contribuicdo para uma maior apropriacdao dos conteudos envolvidos.

Ao final do jogo, foi possivel observar que os alunos do 1° ano apresentaram maior
dificuldades na atividade se comparado com os alunos do 2° ano, provavelmente,
devido ao fato dos alunos do 1° ano estarem tendo o primeiro contato com o conteudo.
A grande dificuldade desses alunos foi correlacionar a estrutura do DNA com as pecas
do jogo. Sendo o DNA uma fita helicoidal, o kit ndo representa a fita desta forma, pois
neste modelo optou-se por representar os processos e nao a estrutura tridimensional.
A ideia original do presente trabalho era a representagao tridimensional, mas as
tentativas para a elaboragao desta representacdo nado foram exitosas para que um
modelo unico representasse os processos de replicagao e expressao génica e ainda
a estrutura tridimensional. Por tanto, ao avaliar a maior dificuldade dos alunos, optou-
se por um modelo que representasse o0s processos. Apesar da dificuldade apontada,
€ inquestionavel que o uso do kit enquanto recurso didatico e ludico consegue
envolver de maneira satisfatoria e significativa os alunos, desenvolvendo ainda

competéncia de trabalho em grupo.

O kit foi utilizado como ultima etapa da sequéncia didatica e na forma de jogo,
entretanto, pode ser perfeitamente utilizado como modelo didatico dos processos de
replicagcéo, transcrigdo e tradugcdo durante uma aula expositiva dialogada. Podem
ainda ser usados como material de apoio em seminarios desenvolvidos pelos alunos,
onde o grupo deve explicar o passo-a-passo dos processos para o restante da turma.
Por fim, pode ter papel avaliativo, funcionando como uma prova, onde os alunos em
grupo devem chegar a proteina final. Qualquer recurso didatico pode ser reinventado
pelo docente a cada turma, bastando ter a contextualizacdo necessaria para seu

desenvolvimento. O recurso por si s6 muitas vezes nao permite chegar ao
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conhecimento, dai a importancia do professor como mediador desse aprendizado,
auxiliando na interpretacdo da simbologia presente no recurso. Bulgraen (2010) e
Mortimer (1996) enfatizam a necessidade do professor assumir o papel de mediador
do conhecimento, e de estar sempre atento a forma de contextualizagdo do conteudo,

avaliando a melhor forma de ser apresentado de acordo com seu alunado.

O fato de a sequéncia didatica ser conduzida levando a niveis de complexidade
crescente, possibilita uma ressignificagao de conceitos. Como relatado por Carvalho
e Perez (2001), a sequéncia didatica necessita que o aluno repense conceitos e
adquira habilidade e atitudes. Autores como Vinholi Jr e Princival (2013), utilizaram
sequéncia didatica aliada a ludicidade como recurso de ensino, alcangando bons
resultados. Da mesma forma, Justina e Ferla (2006) obtiveram excelentes resultados
com a elaboracdo de modelo didatico de DNA eucarioto, demostrando a grande

importancia da ludicidade.

Ap0ds todas as etapas de descricdo dos processos do DNA da sequéncia didatica e o
trabalho com o kit “Desvendando os mistérios do DNA”, um aluno do 2° ano relatou:
“Sempre decorei o que ocorria no DNA, através de um desenho que vem nos livros,
mas agora compreendi o significado de cada etapa e ndo preciso decorar, pois
entendi” Devemos chamar a atencdo para este comentario que demonstra a
compreensao e a significagao para o aluno, dos conceitos trabalhados, uma vez que

o0 método tradicional n&o foi suficiente para sua aprendizagem completa.

Ao final de toda a sequéncia, muitos alunos relataram que devido ao conteudo ter sido
trabalhado de forma diferenciada, ja o torna mais marcante, pois lembrando das
atividades realizadas, eles recordam os conceitos. Segundo Pelizzari e colaboradores
(2002) podemos observar nova significagdo dos subsungores, ocorrendo um novo
significado de informagdes ja existentes na estrutura cognitiva do individuo, onde os
alunos modificam seus conceitos preexistentes assimilando o novo conceito de forma

mais efetiva.
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6.3 ANALISE DOS QUESTIONARIOS TEORICOS

Foi possivel observar, que no questionario anterior a sequéncia didatica, a maioria dos
alunos do 1° ano, onde o conteudo teorico ainda n&do havia sido trabalhado, n&o
conhecia nenhum conceito relacionado ao DNA, uma vez que a grande maioria das
perguntas nao foi respondida. Ja os alunos do 2° ano grande parte respondeu de
maneira correta, mas uma pequena parte nao respondeu dando a entender que nao

conhecem ou niao entenderam sobre o DNA na aula tradicional.

Apos os alunos participarem de toda sequéncia didatica, o mesmo questionario
aplicado foi entregue para nova coleta de dados. Os resultados foram
expressivamente diferentes, uma vez que a maioria respondeu todas as questdes de

maneira correta

Ao serem perguntados previamente sobre O que significa a sigla DNA (ou ADN)?
(QUESTAO 1), somente 17,4% dos alunos de 1° ano responderam corretamente,

78,2% nao responderam e 4,34% responderam de forma bastante generalista:

“Uma particula dos seres vivos”
“Uma parte da célula”

A porcentagem de alunos da turma de 1°ano que n&o responderam esta questao, foi
grande, apesar da divulgagao de conteudos relacionados ao DNA na midia, 78,2% da
turma nao correlacionou estes conhecimentos vindos da midia a questdo, nao
formulando uma definicdo, mesmo que incompleta. Dos alunos de 2° ano, 68,75%

responderam corretamente e 31,25% nao responderam.

Nos alunos de 2° ano, 31,25% nao responderam, representando um numero elevado,
levando em consideragcdo que esta turma ja estudou este conteudo de em aula
dialogada expositiva. Tal resultado pode ser reflexo de praticas docentes tradicionais
gue nao atingem mais os alunos de forma efetiva como mencionado por Delizoicov e

colaboradores (2002). O mesmo resultado se repete nas questdes 2, 3 e 4.

Ao serem novamente perguntados sobre “O que significa a sigla DNA (ou ADN)”,
no questionario pos sequéncia didatica todos os alunos de ambas as turmas
responderam de maneira correta o significado da sigla DNA, trazendo informagdes

bem definidas como “Esta sigla significa acido desoxirribonucleico”.
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Quando perguntada previamente a constituicdo da molécula de DNA (pergunta
fechada) (QUESTAO 2), 86,9% dos alunos de 1° ano marcaram alternativas erradas
e somente 13,1% assinalaram corretamente. Entretanto, a alternativa errada mais
pontuada (50%) foi “duas cadeias de polipeptideos formando uma dupla hélice”,
mostrando que os alunos tém conhecimento sobre a presenga de duas cadeias em

hélice.

Ja entre os alunos do 2° ano, 68,75% assinalaram alternativas erradas e 31,25%
marcaram a resposta correta. A alternativa errada mais pontuada para esta turma foi
“uma cadeia de nucleotideos que tem a capacidade de se duplicar’, mostrando que
apesar da falha em considerar uma unica cadeia, os alunos tém conhecimento sobre
os nucleotideos e a replicagdo da molécula. Entretanto, a porcentagem de acertos
reflete a falta de assimilacdo do conteudo por meio de aula tedrica tradicional,
indicando a provavel necessidade de metodologias diferenciadas para melhor
entendimento de termos considerados mais complexos. Jann e Leite (2010, p. 291)

afirma que:

A exploragdo do aspecto ludico € uma das técnicas que pode facilitar a
aprendizagem. Um jogo é chamado didatico quando utilizado para atingir
determinados objetivos pedagégicos. E uma alternativa para se melhorar o
desempenho dos estudantes em alguns conteudos de dificil aprendizagem”

Quando questionados novamente a “Constituicao da molécula de DNA”, 93,48%
dos alunos do 1° ano e 93,75% dos alunos do 2° ano assinalaram a resposta correta.
Apenas 6,52% dos alunos do 1° ano e 6,25% dos alunos do 2° ano assinalaram
erroneamente a opg¢ao ‘uma cadeia de nucleotideos que tem a capacidade de se
duplicar’, demonstrando a compreensao da replicacdo do DNA, mas a falta de atengao
em relacao a opgao oferece uma cadeia de nucleotideo e ndo duas. Este mesmo erro

foi observado no questionario prévio.

Quando solicitados previamente a “Definir em uma frase os processos de
replicagdo do DNA e transcricao do DNA” (QUESTAO 3), todos os alunos do 1°
ano nao responderam enquanto 62,5% dos alunos de 2° ano responderam de forma
correta. As respostas obtidas entre os alunos do 2° ano foram categorizadas em

corretas completas e incompletas, conforme pode ser visto no QUADRO 1.
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Quadro 1: Categorizagéo das respostas do questionario prévio dos alunos de 2° ano sobre “Definir em
uma frase os processos de replicagao do DNA e transcrigao do DNA”

Replicagao do DNA Respostas dos alunos

“Processo de formacao de duas fitas de DNA novas de forma
Respostas completas semiconservativa”
(40%) “Formagéo duas cadeias do DNA que se separam e cada uma delas orienta a
fabricagdo de uma metade complementar”
“Formar duas fitas duplas de DNA”
“Capacidade de dobrar o DNA, ou seja, formar outro”
“Fazer uma réplica do DNA”

Respostas incompletas
(60%)

Transcrigao do DNA Respostas dos alunos

“Formacao do RNA através de uma molécula molde do DNA”

Respostas completas “Formacgéo do RNA com informagées do DNA, para serem levadas para fora

(40%) . ”
do nucleo
Respostas incompletas “Formacdo do RNA*
(60%) “Formacéo de uma fita simples RNA”

Na categorizagdo das respostas do questionario prévio dos alunos em relagdo a
pergunta “ Definir em uma frase os processos de replicagéo e transcrigdo do DNA”, é
possivel notar que a maioria dos alunos (60%), respondeu de maneira incompleta,
porém € possivel notar que todos entendem que no caso da replicacdo ocorrer a
formacao de duas fitas de DNA, e no caso da transcricdo que a formacido do RNA,

reflexo da aula tedrica dialogada anterior.

Ap0s a sequéncia, quando questionados sobre “Definir em uma frase os processos
de replicagao do DNA e Transcrigcdao do DNA”, 10,86% dos alunos do 1° ano nao
responderam sobre replicacdo e transcricdo e 89,14% responderam de maneira
correta. Todos os alunos do 2° ano responderam de maneira correta ambos os
processos. Este resultado do 1°ano, pode ser reflexo da dificuldade que alguns
apresentaram, durante o trabalho com o kit “Desvendando dos mistérios do DNA”

Onde este grupo solicitou ajuda nas etapas, para completar o jogo.
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Ao serem solicitados previamente a “Completar a fita complementar da seguinte
sequéncia de bases do DNA: 5’ ATAAGCGTTAGC 3” (QUESTAO 4),
novamente, nenhum aluno do 1° ano respondeu e na turma de 2° ano, 81,25% néo
responderam. Entretanto, dos que completaram a sequéncia (18,75%) todas as
respostas foram corretas. Este resultado reflete a falta de compreensao do conteudo
de genética. Moura (2013), relata que, no Brasil, o conteudo de genética ndo é muito
aceito pelos alunos em fungéo de sua complexidade. Lima, Pinton e Chaves (2007, p.
3) afirmam que:

Vérios estudos mostram que os conceitos de genética sao dificeis de serem
trabalhados no ensino de biologia, sendo apresentados de forma distorcida
por estudantes em diferentes niveis de ensino, incluindo o ensino
universitario.

Krasilchik (2004) também relata esta dificuldade dos alunos em compreender os
conteudos relacionados ao DNA sendo considerados abstratos e complexos,

construindo um entendimento superficial e insuficiente.

Apds a sequéncia, ao serem solicitados a “Completar a fita complementar da
seguinte sequéncia de bases do DNA: 5’ ATAAGCGTTAGC 3, todos os
alunos do 1° ano responderam essa questdao e somente 4,34% nao completaram
corretamente a sequéncia, por confundirem a relacdo entre adenina/timina e
citosina/guanina, trocando as posi¢cdes entre DNA e RNA. Para o 2° ano, todos os
alunos completaram corretamente. Novamente este resultado na turma do 1° ano

pode demonstrar a falta de assimilagao em relagao as estruturas e as pegas do jogo.

Ao serem solicitados previamente a “Completar a fita fornecida no questionamento
anterior com a sequéncia de bases do RNA” (QUESTAO 5), como era se esperar,
houve a mesma participacdo da questdo anterior, afinal, as perguntas eram
relacionadas. Dos 18,75% dos alunos do 2° ano, responderam corretamente. As duas
questdes acima para serem respondidas de maneira correta necessitam de um
conhecimento mais especifico das estruturas do DNA, justificando a falta de resposta
por parte dos alunos de 1° ano, pois estes ndo estudaram o assunto a este nivel, ja
entre os alunos de 2° ano, isso demonstra a falta de compreensao e assimilagao do

conteudo através da aula teorica.
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Ja apds a sequéncia, ao serem solicitados a “Completar a fita fornecida no
questionamento anterior com a sequéncia de bases do RNA” os resultados foram
semelhantes a questdo anterior, uma vez que os mesmos alunos que erraram a
questao 4 do questionario pds, também erraram esta questao. Desta vez, a confusao
se deu na substituicho e complementariedade das bases timina/adenina e

adenina/uracila.

Quando solicitados previamente a “Escrever o que sabem sobre o DNA, levando
em consideragcao as aulas e Biologia, o livro didatico, a televisao, a internet, em
conversa com amigos...” (QUESTAO 6), todos os alunos, de ambas as turmas
responderam (QUADROS 2 e 3). Apenas entre os alunos do 1° ano, duas respostas
foram consideradas erradas enquanto todas as demais foram corretas e, portanto,
categorizadas. Muitos relataram sobre teste de paternidade e programas de televiséo,
demonstrando a popularizagdo da ciéncia via midias. Como relatado por Germano
(2006), a ciéncia é patrimbnio da humanidade e seu conhecimento é a forma mais
eficaz de poder que conseguimos inventar, ndo devendo ficar restrita a uma pequena
parcela da sociedade. Os programas de televisdo e revistas alcangam com maior
facilidade a populagdo em geral, mas nem sempre conseguem esclarecer de maneira
suficiente os assuntos referentes ao DNA, ocorrendo entendimentos errbneos ou mal-
entendidos.

Quadro 2: Categorizacao das respostas do questionario prévio dos alunos de 1° ano sobre “O que

sabem sobre o DNA, levando em consideragio as aulas e Biologia, o livro didatico, a televisao,
a internet, em conversa com amigos...”

Respostas Erradas (8,69%)

“Ele é o material genético geralmente filhos e pais tem o mesmo”
“E usado para entender seu sangue”

Respostas Corretas (97,31%)
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Testes de
Paternidade e
midia em geral

“Carrega todas as informagbes genéticas e permite fazer o teste de
paternidade pois passa para os filhos

E igual a um cartdo de meméria guarda tudo que aprendemos”

“Fica no sangue pois fazemos o teste de paternidade

O DNA é uma parte mintscula do corpo que tira do sangue para
reconhecimento”

“Serve para fazer teste de DNA paternidade como no programa do ratinho”

[¢)
(30,43%) “Serve para saber quem é os pais como em malhacgao identidade”
“Para saber quem é o pai”
“Teste de paternidade como nos programas da televisdo”
“Serve para fazer teste de paternidade, esta no cabelo e sangue”
“Onde ficam as informagbes genéticas
A toda a informagéo genética é armazenada no DNA”
rmazenamento | . ~ o g
- Toda a informagéo genética armazenada no DNA e que comanda a célula
de Informacgbes | . e L
o Carrega o codigo dos seres vivos

(45,65%) P . ~ chi o n
Molécula que armazena informagGes genéticas
“E um fator genético”
“Yem da genética”

Comando de

Atividades “Comanda as atividades da célula”

(10,86%) “Sem DNA néo tem vida ele controla tudo”

Ideia geral “ . n

(4,34%) Base da vida

“Todos tém um”

Quadro 3: Categorizagéo das respostas do questionario prévio dos alunos de 2° ano sobre “O que
sabem sobre o DNA, levando em consideragio as aulas e Biologia, o livro didatico, a televisao,
a internet, em conversa com amigos...”

Respostas Corretas

Testes de
Paternidade e
midia em geral

(34,37%)

“E usado para saber a paternidade do pai e pode clonar outros DNA”

“Uma molécula com genes, onde fazem testes para descobrir por exemplo
quem é o pai”

“Carrega material genético que serve para descobrir quem sdo seus pais
biolégicos”

“Sei que é muito utilizado para fazer exames de paternidade e obrigar o
homem a assumir seu filho”

“Para fazer testes de paternidade e comanda as atividades da célula”

“O DNA ¢ utilizado para identificagdo de pessoas, para identificar a paternidade
e pessoas que cometeram crimes. Como ja vi no programa do ratinho e a série
CcSr

“Através dele realiza o teste de paternidade e a clonagem como a ovelha”
“Serve para realizar teste de paternidade e comanda as atividades da célula e
produzir substancias para o corpo”

“DNA pode ser duplicado e até clonado e também pode saber o parentesco”
“Cada pessoa tem o seu proprio, podendo identificar criminosos”

“Guarda em seu nucleo todo o material genético podendo realizar o teste de
DNA”
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“Onde ficam as informagbes genéticas”

“Ele carrega todas as informagbes de uma pessoa e suas caracteristicas”
“Molécula que carrega nossas caracteristicas”

“Carrega nossas caracteristicas que sdo passadas através dos filhos”

“O DNA ¢ seu livro de receitas que possui o registro de suas caracteristicas’

9

'Z;m/z?s ;ﬁg;%’;tso “O DNA gsté no nucleo da célula e carrega nossas ,caracteristica:s"’
(46,87%) “O DNA é uma parte da estrutura humana responsavel pela genética e
’ constituigdo das caracteristicas do ser humano”
“Cadeia que carrega o codigo genético”
“Molécula que contém instrugbes vindas do pai e da mae”
“O DNA é uma bagagem que todo mundo carrega com informagées que se
duplicam para se manterem sempre ativas”
Comando de
Atividades “Comanda todas as atividades das células e carrega nossas caracteristicas”
(9,37%)

Produgéo de “O DNA trabalha a todo momento em nosso corpo pois se duplica e produz

roteina e proteinas”
feplica céo “O DNA é uma estrutura que desenvolve proteinas para nosso corpo”
(9,37%) “Esta presente no nucleo produz proteina e esta presente em todas as células
’ do corpo”

De acordo com a analise das respostas do questionario prévio, representadas nos
quadros 2 e 3, nota-se que mesmo as respostas consideradas erradas contem a ideia
de hereditariedade, n&o perdendo totalmente o sentido do significado do DNA. Pode-
se observar também que os alunos do 1° ano trazem muita referéncia a programas de
televisao e poucos termos cientificos, exceto por citarem a funcdo de comando das
atividades celulares (conteudo trabalhado no ensino fundamental IlI). A maioria
(45,65%) relata a que o DNA possui as informagdes genéticas do individuo, mostrando

compreensao de que o DNA contém dados de geragdes dos seres vivos.

Entre os alunos do 2° ano, onde ndo houve respostas erradas, também ocorreram
muitas citagdes midiaticas (34,37%), demonstrando a grande influéncia da midia
popular na divulgacao de conteudos cientificos. Por este motivo é necessario que os
trabalhos cientificos cada vez mais sejam divulgados na midia, para que ocorra uma
popularizacao da ciéncia e a apropriacdo do conhecimento cientifico pela populacao
em geral. Como relatado por Germano (2007, p. 21):
A ciéncia e a tecnologia, como qualquer outra produgéo cultural, & patriménio
da humanidade. Seus prejuizos sempre serdo divididos igualmente com
todos, mas os beneficios estdo restritos a apenas alguns. O conhecimento
cientifico & a forma mais eficaz de poder que conseguimos inventar. Nao é

justo, nem seguro que fique aos cuidados de algumas poucas nagbes ou
individuos.
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Ainda com relagéo aos quadros 2 e 3, os alunos de 2° ano correlacionaram em 46,87%
de respostas ao armazenamento de informagcdes no DNA. Considerando que este
assunto é trabalhado no ensino fundamental e resgatado no segundo semestre do 1°
ano do Ensino Médio, podemos considerar esta informagdo como um resgate de

conhecimento.

ApOs a sequéncia, ao “Escrever o que sabem sobre o DNA, levando em
consideragcdo as aulas e Biologia, o livro didatico, a televisao, a internet, em
conversa com amigos... (QUESTAO 6) todos os alunos de ambas as turmas
responderam corretamente, havendo muitas citagdes dos exemplos dados na
sequéncia didatica (QUADROS 4 e 5).

Quadro 4: Categorizagcao das respostas do questionario pés sequéncia didatica dos alunos de 1° ano
sobre “O que sabem sobre o DNA, levando em consideragao as aulas e Biologia, o livro didatico,
a televisao, a internet, em conversa com amigos...”

Respostas Corretas

“Ele contém toda a informagao genética dos seres vivos é formado por uma dupla
fita com pares de base ATCG”
“O DNA ¢ formado por uma dupla fita, cada uma formada por um fosfato, um
Descri¢do/Organizagdo | aglcar e uma base nitrogenada”

(65,21%) “Encontra-se dentro do nucleo, formado por uma dupla fita formada de fosfato,
pentose e base nitrogenada”
“Formado por uma dupla fita constituida de um fosfato uma desoxirribose e base
nitrogenada”
“Formado por um fosfato, um agtcar e uma base nitrogenada em uma dupla fita”

Fungéo “O DNA controla todas as atividades da célula e contém uma receita para seu
(2,17%) funcionamento, toda vez que a célula se divide antes o DNA tem que se dividir”

Descrigdo/Organizagdo | ‘Formado por uma dupla fita de nucleotideos e capaz de se duplicar e produzir
F 50 (23.919 proteinas, formando RNA”
e Fungdo (23,91%) “Formado por nucleotideos e origina o RNA para enviar mensagens”

“O DNA esta contido no nucleo da célula ele néo sai de la por isso forma o RNA

para transmitir a sua mensagem e forma proteinas. O DNA ¢é formado por pares

de nucleotideos, que sdo constituidos por um fosfato, uma pentose e bases

Respostas completas | Nitrogenadas, ligadas por pontes de hidrogénio essas podem ser puricas e
(4,34%) pirimidicas”

’ “Molécula presente no nucleo das células capaz de realizar replicagéo,
transcri¢cdo e tradugdo, forma o RNA que é composto de uma fita unica formada
por um fosfato um agucar ribose e uma base nitrogenada, diferente do DNA pois
seu aclcar é a desoxirribose e suas bases sdo AT, CG e no RNA é AU e CG”
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Quadro 5: Categorizagéo das respostas do questionario pds sequéncia didatica dos alunos de 2° ano
“O que sabem sobre o DNA, levando em consideragao as aulas e Biologia, o livro didatico, a
televisao, a internet, em conversa com amigos...”

Respostas Corretas

“O DNA é formado por um fosfato uma pentose e um agucar, ndo sai do
Descricdo do nucleo da célula”
DNA “O DNA é a base da vida formado por uma fita dupla de fosfato, pentose e
(40,62%) base nitrogenada, seu sentido de leitura sempre é 5’3"
“Uma fita dupla de nucleotideos”

~ “Base da vida que forma proteinas”
F DNA
ungao do “O DNA da origem ao RNA que leva suas mensagens que séo traduzidas

(18,75%) ) Y
pelos ribossomos
“E formada por bases nitrogenadas chamadas de adenina, timina, citosina
Descrigéo e e guanina, pode realizar a replica¢do, transcri¢cdo e tradugdo

funcdo do DNA “O DNA é muito importante para a vida um erro nele ou em sua replicagao
(28,12%) pode causar doengas como a diabetes. O DNA é formado por um fosfato
’ um acgucar e uma base nitrogenada dentro de uma dupla fita, enrolada
sobre si”

“O DNA é uma dupla cadeia de nucleotideos, que se localiza dentro do
nucleo, possui um codigo genético que séo instrugbes para a produgéo de
proteinas essenciais ao nosso corpo”

“O DNA localiza-se no nucleo da célula é formado por um fosfato um
acucar (desoxirribose) e uma base nitrogenada em uma fita dupla enrolado
sobre si, nele contém todas as informagbes genéticas do organismo e dele
sdo mandadas instrugbes para a realizagdo de processos”

Respostas “O DNA é uma molécula que contém todas as informagbes necessarias
completas para o individuo, envia informagées através do RNA para a produgédo de
(12,5%) proteinas, se ao se duplicar sai algo errado pode deixar de produzir

proteinas ou fazer outra diferente causando doencas”

“Para a replicagcdo de uma nova célula antes o DNA se duplica e confere se
ocorreu algum erro e também se duplica para a formag¢do de um novo ser
como na fecundacgéo. Ele é formado de uma dupla fita de nucleotideos, que
séo formados por um fosfato uma pentose e uma base nitrogenada, as
bases sdo ATCG, ele forma o RNA que leva o cédigo para a jun¢do dos
aminodacidos fora do nucleo, as bases do RNA sédo AUCG”

Na analise do questionario pds sequéncia didatica é possivel notar que houve uma
porcentagem pequena de resposta errada em ambas as turmas e apareceram muitos
termos especificos (transcricdo de RNA, sintese de proteinas, replicagdo, codigo,

bases nitrogenadas) e muitas respostas completas. Os resultados mostram que houve
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um entendimento do conteudo e esforco dos alunos em responder e mostrar
conhecimento nos questionarios. Com isso, o uso de metodologias dindmicas e
ludicas, diferente da aula expositiva que estao diariamente acostumados, parecem ter
influenciado expressivamente a compreensao dos conceitos relacionados aos
processos que envolvem o DNA. Como mencionado por Kishimoto (1994) que o uso

de metodologias ludicas corrobora de forma positiva e expressiva na aprendizagem.

De forma quantitativa, pode-se resumir os dados obtidos nos questionarios prévios
aplicados aos alunos de 1° e 2° anos nos GRAFICOS 1 e 2.

Grafico 1: Resultado das respostas do questionario tedrico prévio aplicado aos alunos do 1° ano.
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Grafico 2: Resultado das respostas do questionario tedrico prévio aplicado aos alunos do 2° ano.
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Observa-se um expressivo numero de respostas em branco entre os alunos de 1° ano
(GRAFICO 1), demostrando que os alunos tém receio em responder quando ndo estao
seguros da resposta. Além disso, demonstra o carater especifico do assunto,
tornando-se dificil a formulagdo da resposta sem uma bagagem de conceitos bem
definidos. Quando a pergunta é fechada (QUESTAO 2) muitos se arriscam na

resposta que nao exige construgao de escrita.

Este resultado foi reflexo do conhecimento prévio dos alunos, denominado de
subsuncor por Ausubel. Segundo Pelizzari (2002), uma aprendizagem s podera ser
considerada significativa quando o conteudo trabalhado com o aluno consegue se
ancorar no subsuncor, assimilando e restaurando seu conhecimento de forma nova e
efetiva. Os conhecimentos prévios sdo de grande importéncia para a aprendizagem
significativa, pois quando informagdes novas sao assimiladas, estas serdo cruzadas
como os “subsuncgores” e gerardo o conhecimento de forma significativa (AUSUBEL,
1982). Analisando as respostas ou auséncia das mesmas, percebe entdo que os
alunos tém pouco material de ancoragem, limitado quase a totalidade absoluta ao
conhecimento midiatico (QUESTAO 6).

Ao analisarmos as respostas do questionario prévio dos alunos de 2° ano, nota-se que
a porcentagem de respostas ndo respondidas foi expressivamente menor se
comparado com os alunos do 1° ano. Da mesma forma, ha elevado numero de
respostas corretas, justificadas claramente pelo fato desses alunos ja terem
trabalhado o conteudo em aula expositiva. Entretanto, € possivel observar que ha um
déficit de compreensao do conteudo, evidenciado em questées com a porcentagem

de respostas erradas.

De forma quantitativa, assim como realizado para questionario prévio, pode-se
resumir os dados obtidos nos questionarios pés sequéncia didatica aplicados aos
alunos de 1° e 2° anos nos GRAFICOS 3 e 4.

Grafico 3: Resultado das respostas do questionario tedrico pés sequéncia didatica aplicado aos alunos
do 1° ano.
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Grafico 4: Resultado das respostas do questionario tedrico pos sequéncia didatica aplicado aos
alunos do 2° ano.
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Analisando os graficos das respostas dos questionarios pds sequéncia didatica dos
alunos do 1° e 2° anos, pode-se observar claramente a quase totalidade absoluta de
informacgdes corretas e um melhor entendimento dos conceitos quando comparados

aos mesmos graficos nos questionarios de conhecimento prévio.
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Estes resultados demonstram a validade da sequéncia didatica frente a mudanca

significativa de conhecimento apds seu desenvolvimento e corroboram Souza (2007,

p. 110) quando relata que:
[...] o professor podera concluir juntamente com seus alunos, que o uso dos
recursos didaticos € muito importante para uma melhor aplicagao do
conteudo, e que, uma maneira de verificar isso é na aplicagao das aulas, onde
podera ser verificada a interagdo do aluno com o conteudo. Os educadores
devem concluir que o uso de recursos didaticos deve servir de auxilio para
que no futuro seus alunos aprofundem e ampliem seus conhecimentos e
produzem outros conhecimentos a partir desses. Ao professor cabe, portanto,

saber que o material mais adequado deve ser construido, sendo assim, o
aluno tera oportunidade de aprender de forma mais efetiva e dindmica.

6.4 ANALISE DOS QUESTIONARIOS METODOLOGICOS

Além do questionario tedrico, que envolveu a coleta de dados relacionada ao conteudo
bioldgico, os alunos também responderam a um questionario metodolégico para
avaliacdo do kit como recurso didatico. Com relagao a validade do kit para o ensino
de DNA, todos os alunos do 1° ano julgaram muito valido, enquanto nos alunos do 2°
ano, 87,5% julgaram muito valido e 12,5% como valido. Levando em consideracao as
dificuldades que os alunos do 1°ano apresentaram no decorrer da sequéncia didatica
e uso do kit este resultado demonstra que os alunos reconheceram que os assuntos
trabalhados atingiram suas necessidades de aprendizagem. Ainda, em relagdo a

adequacao do material, 78,3% dos alunos do 1° ano julgaram muito adequado e

21,7% como adequado. No 2° ano, 78,88% jugaram muito adequado e 21,12%
julgaram adequado.

Sobre as dificuldades em trabalhar com o material, 10,86% dos alunos do 2° ano
alegaram ter dificuldades com os alfinetes (fosfatos) e os alunos do 1° ano 8,69%
responderam ter dificuldade em relacionar as cores das bases nitrogenadas
complementares. Para a questao dos alfinetes, uma alternativa € nao usar o alfinete
como ligacao entre os nucleotideos, deixando a estrutura montada mas néo ligada.
Com isso, ndo ha necessidade de manipulagao do alfinete com risco de ferimentos.
Outra opcao pode ser a substituicdo dos alfinetes por imas ou clipes. Ja para a
questao da dificuldade de relacionar as bases nitrogenadas as cores correspondentes,

foi adicionado um guia de consulta para cada grupo durante o jogo. Outra alternativa
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seria a insercdo das letras (ATCGU) nas bases. O Guia para o Professor (APENDICE
A) tras outras opgdes de confecgdo bem como cuidados conceituais para se atentar

durante a utilizagao.

Finalmente, quando perguntados sobre a didatica da aula, 95,66% dos alunos de 1°

ano julgaram muito didatica e 4,34% como didatica, semelhantemente, 96,88% dos

alunos de 2° ano julgaram muito didatica e 3,12% como didatica. Para esta questao,

foi esclarecido o que seria o termo didatico, pois os alunos desconheciam a palavra,
encontrando dificuldades em responder. Como observado, os alunos reconhecem

atividades dinamicas como fonte de aprendizado quando as julgam didaticas.

Quando os resultados do presente estudo sdo comparados com outros trabalhos,
pode-se perceber que métodos que utilizam jogos didaticos facilitam a aprendizagem
e sdo validos em todos os niveis de ensino, como relatado por Rossetto (2010, p.122):
Professores que transitam com seguranca e leveza pela matéria que
lecionam e consideram o processo ensino-aprendizado algo permanente na

vida esta apto a considerar o uso de jogos em aulas, em qualquer nivel de
ensino.

Quando o professor se coloca como mediador no processo de aprendizagem,
utilizando recursos ludicos e variedade metodoldgica, a mudanga parece facilitar o
entendimento do conteudo e estimular a participagao dos alunos. Como resultado, as
aulas que muitas vezes sdo consideradas entediantes e carregadas de termos
técnicos complexos se transformam em um momento de aprendizado leve, dinamico,
contextualizado e significativo, além de possibilitar o desenvolvimento de varias

habilidades discentes, como a autonomia.

De forma quantitativa, pode-se resumir os dados obtidos nos questionarios
metodologicos nos graficos 5 e 6.



Grafico 5: Resultado das respostas do questionario metodoldgico aplicado aos alunos do 1° ano
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100
90
80
70
60
50
40
30
20 I
10
0 I |
N (] () () ) D 0 > 0
P Y S FTEF T
K RSN & &N & K & Y
S K2R R 4 N ¥
(SR o 2 > O o O
A\ L >
& 3

Grafico 6: Resultado das respostas do questionario metodoldgico aplicado aos alunos do 2° ano.

Analises dos questionarios metodoldgicos 22 ano
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A analise dos graficos demonstra a grande aceitacdo por parte dos alunos da

sequéncia didatica e do Kit “Desvendando os mistérios do DNA, uma vez que a

maioria dos alunos julgou o modelo sendo muito valido e muito adequado. Além de ter

o considerado muito didatico.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

+ A sequéncia didatica desenvolvida proporcionou a condugdo de uma
aprendizagem ludica e efetiva na qual o professor se apresenta no papel de
mediador em sala de aula.

+ Alunos que haviam tido contato com o conteddo previamente em aulas
expositivas (2° ano), ainda apresentavam conceitos equivocados e limitagcdes
de vocabulario. Ao participarem da pesquisa, ressignificaram conceitos e
vocabularios.

+ Alunos que n&o haviam tido contato previamente com o contetido (1° ano)
apresentaram esperada auséncia de conhecimento especifico, precisando de
informacdes de referéncia. Ao participarem da pesquisa, alcancaram
resultados igualmente significativos se comparados aos alunos de 2° ano.

+ A midia é um grande veiculo de divulgacdo cientifica, possibilitando que os
alunos facam relagdes do cotidiano com o conteudo da escola e com isso se
tornam um grande aliado do professor no processo de aprendizagem e
contextualizacdo do conteudo.

+ O kit “Desvendando os mistérios do DNA” precisa ser adaptado para diferentes
realidades, seja numero de alunos, tempo do professor, espago fisico e
insercao introdutdria ou de revisao.

+ O kit foi positivamente avaliado pelos alunos que o consideraram valido,
adequado e didatico para o ensino dos processos envolvendo o DNA na
expressao génica.

+ Jogos didaticos tornam a relagdo ensino-aprendizagem mais prazerosa,
ajudando a melhorar a sociabilidade, o raciocinio e a imaginagao.

+ Inovacg3o e diversidade metodologica, quando planejadas, contextualizadas e

mediadas sao de grande valia para a aprendizagem.
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APRESENTAGCAO

A molécula de DNA (Acido Desoxirribonucleico) esté
em evidéncia desde a descoberta de sua estrutura
tridimensional em dupla hélice realizada pelos
cientistas Watson e Crick, em 1953, baseados nos
resultados de Rosalind Franklin, que foi a primeira
cientista a obter as melhores imagens de DNA por
difragdo de raios X (OLIVEIRA, 2004).

Os achados serviram de base para o inicio da
Biologia Molecular, que evoluiu para estudos mais
avangados como sequenciamento, isolamento,
clonagem, organizag¢do de altera¢dées do genoma,
organismos transgénicos, purificagdo de
biomoléculas e determinag¢do da estrutura de
proteinas (OLIVEIRA, 2004).

As descobertas sobre essa molécula, essencial a vida, nao se
limitaram a comunidade académica e, em fevereiro de 1997, a
sociedade conheceu, através do cientista lan Wilmut, o
nascimento da ovelha Dolly pelo processo de clonagem
(WILMUT, 1997). Dezenove anos depois do nascimento de Dolly,
em entrevista a revista Galileu em 2016 (editora Globo), de
divulgagdo cientifica e populariza¢do da ciéncia, lan Wilmut
relatou:

Seria possivel criar uma “Arca de Noé” genética,
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As pesquisas envolvendo os organismos
transgénicos sdo outro exemplo de estudos
académicos altamente difundidos na sociedade.
Organismos transgénicos como a soja e o milho,
alcangaram aumento em sua produtividade desde
sua aprovacdo em 1998, e ocupam areas de 35 e 16
milhdes de hectares em solo brasileiro
respectivamente, sendo variedades mais resistentes
a insetos e herbicidas (CIB, 2016).

O Projeto Genoma Humano, iniciado em 1989, & mais um exemplo dos
expressivos avanc¢os mundiais nos estudos envolvendo a molécula de
DNA. Este projeto resultou no sequenciamento de um genoma-
referéncia formado por genomas de diferentes povos por meio de
amostras de doadores anonimos oriundas de diferentes grupos étnicos
pelo mundo. Somente em 2007 foi descrita a primeira sequéncia
gendmica completa de um individuo, do préprio Craig Venter,
pesquisador chefe do Projeto (PENA, 2010). Mas a conclusdo do
Projeto Genoma ndo atingiu todas as expectativas que os cientistas
Francis Collins e Craig Venter programaram, como a cura de diversas
doengas congénitas (LEITE, 2006), entretanto, é indiscutivel os
desdobramentos de pesquisas originadas do projeto genoma humano.

Mais recentemente, a incrivel técnica CRISPR-
CAS9, de edicdo genética, trouxe novamente a
molécula de DNA como centro das atencées nas
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Além da divulgacéo cientifica realizada
através de periodicos especializados e
eventos cientificos pelo mundo, assuntos
envolvendo DNA estdo constantemente
invadindo a internet, o jornalismo e os
programas de entretenimento. Em 2001, a
telenovela O Clone, escrita por Gléria
Perez, abordava o assunto de clonagem
em humanos. Filmes como Jurassic Park
(1993), GATTACA uma experiéncia
genética (1997), Admiravel mundo novo
(1998), Splice, a nova espécie (2009),
Jurassic Word (2015) e muitos outros
retrataram as possibilidades envolvendo a
molécula de DNA. Além disso, séries como
CSI investigacdo criminal (2001) e Grey’s
Anatomy (2005), Orphan Black (2013)
também tratam de assuntos correlatos.

Dentro da popularizacdo da ciéncia, ha
também revistas voltadas para o puablico
estudantil e sociedade em geral como
Super Interessante, Galileu e Ciéncia Hoje
que abordam as descobertas e curiosidades
cientificas com linguagem bastante
acessivel permitindo o entendimento de
muitos temas da Biologia Molecular.
Apesar de toda a exposicdo e divulgacdo,
a compreensdo da organizacdo da
molécula de DNA, e principalmente de seus
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De maneira geral, os conteiidos de Ciéncias e Biologia
envolvendo DNA sdo considerados abstratos e
complexos pelos alunos da educagédo basica. Com isso,
o entendimento desses alunos em relagdo aos
processos que envolvem essa molécula muitas vezes é
superficial e insuficiente (KRASILCHIK, 2004). Uma
das razées para essa dificuldade é seu carater
microscopico, que ndo permite que os alunos
observem as estruturas ou vivenciem as descri¢ées dos
processos apresentados nos livros didaticos.

Enquanto células, nicleos e cromossomos séio observaveis, atividades de
replicacdio, transcricdio e tradugdo ndo sdo visiveis ao microscopio,
tornando ainda mais dificil seu entendimento (JANN; LEITE, 2010).
Adicionalmente, a falta ou precariedade de microscopios, laboratoérios
de Biologia e recursos pedagodgicos, como modelos didaticos e jogos, na
grande maioria das escolas da rede puablica, dificultam ainda mais o
ensino e a aprendizagem desses conteidos (BORGES, 2002).

Por serem assuntos de base para o entendimento
da vida, sdo constantemente explorados nos
exames de ingresso a cursos superiores e, portanto,
precisam ser muito bem trabalhados pelos
professores do ensino médio. Neste cendrio, faz-se
necessario o desenvolvimento de metodologias e
recursos didaticos que aproximem o aluno do
tornando a aprendizagem mais
presentativa e duradourg.
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Justina e Ferla (2006), afirmam
que produzir um material didatico
sobre um conteiido complexo é de
grande valia para o crescimento
discente, pois desenvolve a busca
pelo saber cientifico, o pensar
pedagégico, a contextualizagdo e a
inser¢dio na sociedade de jovens
capacitados a trabalhar e a pensar
criticamente. Com essa forma
diferenciada de aula, os alunos se
tornam protagonistas de seu
aprendizado e ndo somente meros

ouvintes passivos. Assim, diante da importéncia e
dificuldade do aprendizado sobre
o assunto exposto, este Guia
oferece alternativas para se
trabalhar o conteido DNA no
Ensino Meédio envolvendo os
processos de replicagéo,
transcrigiio e tradugdo por meio
de uma sequéncia didatica e de
um material ladico.

Aproveitem o material e adaptem para a realidade
de sua escola,
de sua turma,
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KIT “DESVENDANDO O$ MISTERIOS DO DNA”

éculas de :
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Essas representacdes foram construidas com:
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KIT “DESVENDANDO O$ MISTERIOS DO DNA”

las que compdem o kit
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REPRESENTAGAO DA
MOLECULA DE RNA

mensageiro

REPRESENTACAO DAS
MOLECULAS DE RNA
transportador e
aminoédcidos
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KIT “DESVENDANDO O$ MISTERIOS DO DNA”

Comecando pelos NUCLEOTIDEOS

Cada nucleotideo é composto por

Pentose:
Desoxirribose — Pentdgono em feltro azul (3cm x 2,5¢cm)
Ribose — Pentagono em feltro marrom (3cm x 2,5cm)

Base Nitrogenada:
Adenina = Retangulo em feltro verde (4,5cm x 2,5¢cm)
Guanina = Retangulo em feltro rosa (4,5¢cm x 2,5cm)
Timina — Retangulo em feltro vermelho (4,5cm x 2,5¢cm)
Citosina — Retangulo em feltro amarelo (4,5¢cm x 2,5cm)
Uracila = Retangulo em feltro laranja (4,5cm x 2,5¢cm)

Fosfato: e
Alfinete de seguranca 00 (2,5cm) k a
1) b

-

Pentoses e Bases Nitrogenadas
foram costuradas com linha 3
preta. No verso de cada R
nucleotideo ainda é costurado
um retangulo de velcro
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DNA tem Adenina-Timina e Guanina-Citosina
RNA tem Adenina, Uracila, Citosina e Guanina
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KIT “DESVENDANDO O$ MISTERIOS DO DNA”

Agora ja podemos montar um DNA

O DNA original, usado como molde
para replicagdo e posterior
transcrigdo, é representado por duas
grossas tiras de wvelcro branco de
85cm x 05cm unidas por um ziper
branco de mesmo comprimento

Essa montagem permite a abertura
da molécula de DNA para os

processos de replicacdo -]
transcrigio, com novo fechamento
ao final de cada processo

A fita permite o
arranjo de 15
nucleotideos, dando
origem a 5 codons do
RNAmM e 4 aminoacidos
para proteina

Nas extremidades das
was indicacoes 3’ e 5’
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 ter montagem
- antiparalela de
nucleotideos
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KIT “DESVENDANDO O$ MISTERIOS DO DNA”

Replicando o DNA
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KIT “DESVENDANDO O$ MISTERIOS DO DNA”

E hora da transcricdo do RNA mensageiro

O RNA mensageiro é formado
por uma unica fita de velcro
branco com 0 mesmo
L9 comprimento das fitas de
pa DNA.

Nas extremidades da fita, as
indicagdes 3’ e 5’ sco desenhadas
e recortadas em velcro branco

A fita de RNA mensageiro é composta
pelos nucleotideos contendo ribose e
bases nitrogenadas como Guanina,
Citosina, Adenina e Uracila.

Ja na fita de DNA molde, os
nucleotideos contém desoxirribose e
bases nitrogenadas como Guanina,
Citosina, Adenina e Timina.
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KIT “DESVENDANDO O$ MISTERIOS DO DNA”

Traduzindo o RNA mensageiro em proteinas

Apesar de terem a mesma composicéo dos
RNA mensageiros, os RNA transportadores
seguem uma construgéio diferente para
serem mais funcionais no recurso didatico.

Cada um é constituido de uma
argola de metal (5cm de
diametro) e com a representagdo
de nucleotideos somente para a
sequéncia do anticédon.

Cada RNA transportador carrega seu aminodcido, sendo este
representado por uma fita de cetim (12cm) com colchetes nas
extremidades para permitir as ligacoes peptidicas durante a sintese
proteica

NGo ha RNA
transportador
para o coédon
de parada
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Para 6 correta juncdo dos RNA transportadores e seus aminoacidos
respectivos € essencial a observacéo do Codigo Genético
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KIT “DESVENDANDO O$ MISTERIOS DO DNA”

Codigo Genético

SEGUNDA LETRA

Fenilalanina U
P U Fenilalanina Tirosina C T
R Leucina A E
1 Leucina PARADA G R
M Leucina Histidina ¥) C
E c Leucina Histidina C E
1 Leucina Glutamina A 1
R Leucina Prolina Glutamina G R
A Isoleucina Treonina Asparagina U A

A Isoleucina Treonina Asparagina C
L Isoleucina Treonina A L
E Metionina Treonina G E
T Valina Alanina Aspartato u T
R Aspartato C R
A @ ' GAA |Glutamato A A

AG |Glutamato G
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KIT “DESVENDANDO O$ MISTERIOS DO DNA”

Finalmente, a proteina...

A proteina é formada pelas fitas de cetim
que representam os aminoacidos que foram
carregados pelos RNA transportadores

Em cada fita de cetim ha a indicagdo do
aminodacido correspondente escrita em
caneta
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A sequéncia de aminodcidos da proteina deve ser equivalente a
sequencia de codon do RNA mensageiro.
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KIT “DESVENDANDO O$ MISTERIOS DO DNA”

Localizando os processos na célula

Por meio de imagens de internet de licenga gratuita
(creative common) esquemas tridimensionais de
NUCLEO e RIBOSSOMO permitem a localizagéio dos
processos de Replicagdo/Transcricgdo e Tradugdo,
respectivamente
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hu.png&psig=AOvVaw2xP076wGvy9okfayZ¥YbFnD&ust=1573652970236579
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ARMAZENAMENTO DO KIT
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Como o kit foi idealizado para ser usado por duas equipes na

forma de jogo, portanto,
confeccionado em dobro

Todo o kit é facilmente

acondicionado em uma caixa
de papeldo de 30cm x 25¢m x
17¢cm, tornando pratico o seu
transporte.
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todo o material

descrito foi

_ D‘esvén(faﬁddﬁsmist
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@

Por ter sido confeccionado em
feltro, velcro e ziper, a caixa é
bastante leve, facilitando ainda
mais o transporte pelo docente
entre as salas de aula




ALTERNATIVAS PARA A CONSTRUGCAO DO KIT

Nao ha obrigatoriedade de
construcdio de dois conjuntos,
pois o professor pode optar por
uma atividade demonstrativa

Seja em feltro ou EVA, os
nucleotideos podem ser
colados no velcro ao invés de
serem costurados com linha

Todo o material em feltro pode ser
substituido por EVA <caso o
professor ndo tenha tempo ou
habilidade para trabalhar com
feltro e costura

O fato do material ter ser
construido em wvelcro e feltro
permite a lavagem pés uso o que o

preta torna mais duravel

r__—_-—__‘

Dicas
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Ndo foi utilizado nenhum
material para a representacéo
da tridimensionalidade da
molécula de DNA, o professor
pode anexar uma atividade

que exemplifique esta
caracteristica Néo foi usado nenhum material

para indicar enzimas nos diferentes
processos, mas o professor pode
representa-las por um material
impresso e recortado ou ainda
indicar um aluno para tal fungao

Sugere-se que os alfinetes
sirvram de modelo da ligagdo
entre nucleotideos, mas que,
por seguranga, ndo sejam
manipulados para abertura e

fechamento da molécula Os aminodacidos em cetim branco

podem ser substituidos por cetim
rgpresentam em diferentes cores, para dar a
r0cle 9 ser ideia__d inoécidos diferentes,
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TCG U) |;c|rq facilitar a
leitura de complementacgéo
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FORMAS DE UTILIZAGAO DO KIT

Existem muitas formas de se utilizar o
kit. Ele pode ser utilizado como
material introdutério do conteddo,
durante as discussées do conteido,
apos o estudo do conteido

Pode ainda ser utilizado pelo professor como um
material informativo, onde ele mesmo monta e
discute com a turma. A forma mais dinamica de
utilizagdo &, sem diavida, aquela em que os alunos
manipulam e participam das etapas de cada
processo.

Associado a manipulacdo do kit pelos alunos, o
professor ainda pode solicitar uma
apresentacdio oral dos grupos sobre como a
proteina foi sintetizada desde sua concepgédo
através do DNA

No caso de os alunos manipularem o kit, é possivel
transforma-lo em um jogo para torna-lo ainda mais
dinamico. O jogo pode envolver velocidade e destreza
(vence a equipe que primeiro montar corretamente os
processos). O jogo pode envolver perguntas e respostas
(vence a equipe que, respondendo corretamente as
perguntas, conquista pecas/moléculas e executa os
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CUIDADOS CONCEITUAIS COM O KIT

Uma fita da molécula original de DNA precisa estar
montada para o inicio da atividade, pois é essa fita
que permitira a formagdo da proteina correta (com
metionina e codon de parada).

No conjunto de nucleotideos deve-se tomar atengéo
para a presenca das pentoses desoxirribose/ribose, de
forma que nucleotideos com desoxirribose s6 podem
ser adicionados na formacédo das fitas de DNA e os
nucleotideos com ribose s6 podem ser adicionados na
formagdo da fita de RNA

A leitura do coédigo genético causa bastante confusédo
nos alunos que muitas vezes utilizam o anticédon do
RNA transportador como trinca. Ha de se atentar
para esse momento na traducdo

® —p

Apesar de ndo haver representacédo enzimatica no kit,
é importante que o professor discuta a participagdo
do conjunto de enzimas para a efetivacédo de todos os
processos trabalhados




CUIDADOS CONCEITUAIS COM O KIT

A sequéncia de DNA montada no kit foi:
DNA Grupo 1: 5’ TAC AGG TTC CGA ATT 3’ (fita de leitura)
3' ATG TCC AAG GCTTAA 5’

DNA Grupo 2: 5 TAC TCC GAT CCC ATC 3’ (fita de leitura)
3' ATG AGG CTA GGG TAG 5’

Como consequéncia, as sequéncias de RNA
mensageiros geradas foram:
RNAm Grupo 1: AUG UCC AAG GCU UAA
RNAm Grupo 2: AUG AGG CUA GGG UAG

Por fim, as sequéncias de aminoacidos das proteinas

geradas foram:
' Proteina Grupo 1: met-ser-lis-ala stop
® Proteina Grupo 2: met-arg-leu-gli stop

E essencial orientar os alunos na leitura da fita de
RNA mensageiro no sentido 5’ - 3’ para néo ocorrer a
leitura errada dos codons
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SEOUENCIA DIDATICA DESENVOLVIDA

O kit “Desvendando os mistérios do DNA” pode ser desenvolvido
como atividade danica, como informado no capitulo FORMAS DE
UTILIZAGAO DO KIT

Entretanto, propomos aqui o desenvolvimento
de uma SEQUENCIA DIDATICA de quatro aulas
de 55 minutos cada para turmas de Ensino Médio

Discusscio inicial para problematizacdo sobre a importancia da
multiplicagdo celular para o surgimento de um novo ser vivo (no
caso dos procariontes) e para a manutencéo dos tecidos (no caso dos

eucariontes).
Sugestdo de video:

“A fecunda¢cdo em 3D - Reprodu¢do humana”

(https://www.youtube.com/watch?v=IqgeV/¥YeSCp2/)
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ENCIA DIDATICA DESENVOLVIDA

SEQU
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SEOUENCIA DIDATICA DESENVOLVIDA

Sugestdo de leitura do texto “A fantastica fabrica de proteinas”

(Ciencia Hoje para Criancas). A leitura deve ser feita em sala de

aula por todos os alunos.

Novas discussoes sobre davidas relativas ao texto e elaboracéo de
mapa no quadro (pelo docente, mas a partir das informagoes dos
alunos) sobre as etapas observadas no texto para elaboragdo de
uma linearidade de fatos.

Sugestdo de video para dinamizar os processos:

“Mecanismo de transcricéo em 3D do DNA a proteina”

% {http:://wwg;uoutube.com/watch?v=63bz SUBtXY)
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SEOUENCIA DIDATICA DESENVOLVIDA

Destinada a utilizac¢éo do kit “Desvendando os mistérios do DNA’.
A sugestdo aqui é de usar o kit como dltima etapa, na forma de
revisdo do conteiddo, com manipula¢io completa dos alunos e na

forma de jogo.

Alunos separados em dois grupos para realiza¢do da replicacdo
semiconservativa do DNA, considerando uma molécula original de
DNA previamente montada pelo professor.

Em seguida procede-se a transcrigio do DNA em RNA mensageiro e

finalmente da traducdo do RNA mensageiro em proteina.

Todos os nucleotideos necessarios podem ser espalhados e

2// uma mesa comum. A ideia era que ambos os
Vids

‘/ 3]

2 jzar os processos.
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APENDICE B

QUESTIONARIO TEORICO PRE E POS SEQUENCIA DIDATICA
1.0 que significa a sigla DNA (ou ADN)?

2.Marque a resposta correta: A molécula de DNA é constituida por:
uma cadeia de polipeptideos unidos por pontes de hidrogénio.

uma cadeia de nucleotideos que tem a capacidade de se duplicar.

()

()

( ) duas cadeias de polipeptideos formando uma dupla hélice.

( ) duas cadeias de nucleotideos unidas por pontes de hidrogénio.
()

duas cadeias de bases nitrogenadas unidas por polipeptideos.

3. Defina em uma frase 0s processos abaixo:

Replicacdo do DNA

Transcricado do DNA

4. Complete a fita complementar da seguinte sequéncia de bases do DNA:

S5ATAAGCGTTAGC?3

5. A partir da fita fornecida acima, complete também a sequéncia de bases do RNA:

6. Escreva o que vocé sabe sobre o DNA, levando em consideragcdo as aulas e
Biologia, o livro didatico, a televisdo, a internet, em conversa com amigos
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APENDICE C

QUESTIONARIO METODOLOGICO

1. Marque a alternativa que melhor expressa o que vocé achou do Kit para o ensino
de DNA:

) Muito valido

) Valido

) Mais ou menos valido

) Pouco valido

) Nada valido

2. Marque a alternativa que melhor expressa o que vocé achou do material usado:
() Muito adequado

() Adequado

() Mais ou menos adequado

() Pouco adequado

() Nada adequado

3. Vocé teve dificuldade em trabalhar com o Kit?
( ) Nao

( ) Sim. Qual?

Marque a alternativa que melhor expressa o que vocé achou da aula:
) Muito didatica

) Didatica

) Mais ou menos didatica

) Pouco didatica

)

4.
(
(
(
(
() Nada didatica
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APENDICE D

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado
(a) a participar de uma pesquisa intitulada “Da molécula de DNA as proteinas: dinamizando
ensino por meio de materiais didaticos e ludicidade. ”, sob a responsabilidade de Kelly
Cristina Paes, aluna do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional (PROFBIO) da Universidade Federal do Espirito Santo, Centro Universitario Norte
do Espirito Santo — Campus Sao Mateus.

A pesquisa tem como objetivo compreender a relagdo que existe entre a utilizagédo
de recursos didaticos ludicos com o favorecimento do processo de aprendizagem e
desenvolvimento de alunos dos alunos do Ensino Médio. Sua participacao se dara na forma
de atividades dentro de uma sequéncia didatica e participagdo de um jogo didatico, com
questionarios e relatos da experiéncia referentes ao ensino de processos do DNA. Toda sua
participagcao ocorrera nas dependéncias da escola.

Os procedimentos utilizados para a obtencdo dos dados acontecerdao por meio de
questionarios pré estruturados e observacgao participante durante o periodo da aplicagéo da
sequéncia didatica, para captagcao das experiéncias e significagdes dos participantes, a fim
de compreender as especificidades do processo de aprendizagem e desenvolvimento do
aluno.

As anotagdes de todo o processo serao feitas pela pesquisadora em diario de campo,
instrumento utilizado para anotar e registrar os dados recolhidos ao longo do processo de
investigagao, a fim de que a mesma possa interpreta-los e sistematizar as experiéncias para
posterior andlise dos resultados. Além disso, questionarios pré e pos aplicagdo do trabalho
analisada pela pesquisadora. Durante as aulas de intervencdo, serdao feitos registros
fotograficos mostrando somente a agéo desenvolvida.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e graus variados. Por
envolver a observacgao das praticas educativas realizadas em ambiente ndo formal de ensino,
pode haver constrangimento dos envolvidos na situagao de ensino e aprendizado e alterar a
dindmica das relagdes de ensino ali instauradas. Em casos de ocorréncia com relagao aos
riscos e desconfortos sera dada assisténcia imediata que se configura na assisténcia
emergencial e sem 6nus de qualquer espécie ao participante da pesquisa, em situagdes em
que este dela necessite e assisténcia integral, que é aquela prestada para atender
complicacées e danos decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa. Também sera
garantida a indenizagado diante de eventuais danos, através da cobertura material para
reparacao ao dano, causado pela pesquisa ao participante da pesquisa.

Espera-se que essa pesquisa possa favorecer a aprendizagem e o desenvolvimento
de alunos sobre o conteudo de processos do DNA por meio de caminhos indiretos de
aprendizagem (recursos didaticos).

E importante ressaltar que os dados dos participantes da pesquisa serdo mantidos
em sigilo, durante todas as fases da pesquisa, inclusive apds publicagdo. Nesse sentido, os
nomes dos participantes da pesquisa na escrita dos resultados e analise dos dados seréo
ficticios.
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Os resultados da pesquisa serao utilizados nas reflexdes sobre a melhoria da
educacdo em relagédo a atividades investigativas e ludicas, podendo Avaliar a sequéncia
didatica e seus recursos didaticos Kit “Desvendando os mistérios do DNA” em sala de aula,
contribuindo para o favorecimento da aprendizagem e desenvolvimento do aluno e serao
armazenados num prazo de 05 anos.

A sua participagao na pesquisa € voluntaria e caso vocé opte por nao participar, ndo
tera nenhum prejuizo e vocé ndo mais sera contatado (a) pela pesquisadora.

Em caso de duvidas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, vocé pode
contatar a pesquisadora Kelly Cristina Paes, nos telefones (27) ) 997143601 ou (27)
998633220, kellylis2011@hotmail.com (A) Sr (A) também pode contatar o Comité de Etica
em Pesquisa — Campus do Ceunes pelo telefone (27) 3312-1519, e-mail:
cepceunes@gmail.com/ comitedeetica.ceunes@institucional.ufes.br, endere¢co Rodovia BR
101 Norte, Km 60, Bairro Litordneo, S0 Mateus, ES, CEP: 29.932-540.

Nesse sentido, gostaria de contar com a sua colaboracdo, através de seu
Assentimento Livre e Esclarecido.

DECLARAGAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Eu fui informado
(a) pela pesquisadora responsavel por estudo sobre os detalhes descritos neste documento
através da leitura do mesmo, realizada na presenca de uma testemunha. Entendo que eu
sou livre para aceitar ou recusar, € que posso interromper a minha participacdo a qualquer
momento sem dar uma razdo. Eu concordo que os dados coletados para o estudo sejam
usados para o propdsito acima descrito. Entendo as informacdes apresentadas neste Termo
de Assentimento e tive a oportunidade de fazer perguntas, assim como, todas as minhas
perguntas foram respondidas. Eu recebi uma via deste Termo de Assentimento, de igual teor,
assinada pela pesquisadora principal e rubricada em todas as paginas. Entendo ainda que
minha participagdo nesta pesquisa acontecera através de uma entrevista realizada pelo
pesquisador, onde responderei algumas perguntas e pela participacdo da parte pratica da
pesquisa, onde serdo trabalhados todos os materiais produzidos/adaptados conforme
minhas necessidades.

Boa Esperanga, de de 201__.

ASSINATURA DO(A) MENOR PARTICIPANTE DA PESQUISA

Na qualidade de pesquisadora responsavel pela pesquisa “Da molécula de DNA as
proteinas: dinamizando ensino por meio de materiais didaticos e ludicidade.” Eu Kelly
Cristina Paes, declaro ter cumprido as exigéncias do termo 1V.3, da Resolu¢cao CNS 466/12,
a qual estabelece diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres
humanos.

ASSINATURA DO PESQUISADOR



