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RESUMO
“Decifrando a Sintese Proteica”: uma proposta didatica para o ensino de Biologia.

CARMAZINI, V. C. B.

O presente trabalho desenvolveu e aplicou um modelo didatico, intitulado: “Decifrando
a Sintese Proteica” como apoio ao ensino do conteudo de Biologia Molecular no ensino
médio. Optou-se pelos processos de transcricdo e traducdo do DNA a fim de que o
modelo didatico fosse o caminho metodoldgico e um método de avaliacdo para 0s
alunos, as andlises foram de forma progressiva por testes e mapas conceituais
construidos antes e ap06s a aplicacdo do modelo didatico. As turmas analisadas foram
todos os 3°anos do Ensino Técnico Integrado em Alimentos, Agrimensura,
Agropecuaria e Informéatica do IFSULDEMINAS-Campus Inconfidentes. O objetivo do
estudo foi de verificar se a intervencdo pedagodgica pelo modelo didatico foi
significativa para aprendizagem dos alunos, assim, foi adotado como critérios o
preenchimento da estrutura do DNA (por meio de nucleotideos e pontes de hidrogénio),
a transcricdo - formando do RNAm e do RNAt e por ultimo a formacdo de um peptideo.
Apos andlise da aplicacdo do modelo didatico, ficaram evidentes algumas caracteristicas
afetivas durante a aplicacdo e nas respostas dos testes, como: socializacdo, trabalho em
grupo, afeicdo e integragdes das agdes entre os alunos, deste modo podemos inferir que
o modelo didatico foi um facilitador para o processo de uma aprendizagem significativa.
Este dados foram corroborados pelos depoimentos dos proprios alunos sobre o modelo
didatico e os mapas conceituais, 0s quais disseram que compreenderam de forma mais
ativa o conteldo proposto. Os dados estatisticos das respostas do pré e pos-teste
evidenciaram um acréscimo das respostas certas em todas as questdes referentes ao
contedo. Concluimos que a maioria dos alunos ja possuiam um conhecimento
satisfatorio sobre o assunto, mas este apresentava alguns conceitos incompletos e
errneos, solucionados em sua maior parte pelo modelo didatico —“Decifrando a Sintese
Proteica”, mostrando assim, uma metodologia eficaz para aprendizagem de um
contetdo, normalmente conceituado como abstrato.

Palavras-chave: Biologia Molecular, Modelo Didatico, Mapas Conceituais, Ensino-
Aprendizagem.



RESUMEN

El presente trabajo ha desarrollado y aplicado un modelo didactico, titulado:
"Descifrando la sintesis de proteinas" como apoyo para la ensefianza de los contenidos
de la biologia molecular en el Instituto. Optamos por los procesos de transcripcion y
traduccion del ADN para que el modelo didactico fue la ruta metodoldgica y un método
de evaluacién para los estudiantes, los analisis fueron progresivamente por los mapas de
prueba y concepto construidos antes y después de la aplicacién del modelo didactico.
Las clases se analizaron todos los afios de 3° de la Educacion Técnica Integrada en
Alimentos, Topografia, Agricultura e Informéatica de IFSULDEMINAS-Campus
Inconfidentes. El objetivo de este estudio fue verificar la intervencion educativa para el
modelo didactico fue significativa para el aprendizaje de los estudiantes, por lo tanto, se
adoptd como criterio para llenar la estructura del ADN (a través de nucledtidos y
puentes del hidrogeno), formando la transcripcién del rRNA, mRNA vy el tRNA, vy
finalmente la formacion de un péptido. Después de examinar la aplicacion del modelo
didactico, eran evidentes algunas caracteristicas afectivas durante la aplicacion y las
respuestas de las pruebas, tales como: socializacion, trabajo en grupo, afecto e
integraciones de las acciones entre los estudiantes, por lo tanto, podemos inferir que el
modelo didactico es un facilitador para el proceso de un aprendizaje significativo. Esta
informacion fue corroborada por testimonios de los propios estudiantes sobre el modelo
didactico y los mapas conceptuales, que dijeron que incluia mas activa del contenido
propuesto. Los datos estadisticos del pre y post prueban respuestas mostradas un
incremento de respuestas correctas en todas las cuestiones relativas al contenido.
Concluimos que la mayoria de los estudiantes ya tenian un conocimiento satisfactorio
sobre el tema, pero esto presenta algunos conceptos incompletos y erroneos, resueltos
en gran medida por el modelo didactico — "Descifrando la sintesis de proteinas",
mostrando una metodologia eficaz para un contenido de aprendizaje, considerado
generalmente como abstracto.

Palabras-clave: Biologia molecular, modelo didactico, mapas conceptuales, ensefianza
y aprendizaje.
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1.0 INTRODUCAO

As vivéncias pré-profissionais, em especial durante o curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas no Instituto Federal do Sul de Minas Gerais — Campus
Inconfidentes levaram-me a questdo que orienta esta pesquisa, pois pensar nos
processos de ensino e em particular nos processos do ensino de Biologia Molecular para
0 ensino médio torna-se um desafio, visto que a cada dia surgem novas descobertas e
tecnologias, que exigem maior conhecimento sobre os assuntos bem como novas formas
de aborda-los a fim de tornar as aulas mais interessantes, motivando o aluno a aprender.

De acordo com esta perspectiva, os modelos didaticos podem auxiliar o aluno a
organizar através de esquemas o0s contetdos anteriormente ministrados pelo professor,
no qual estes ajudam construir seus proprios conhecimentos, elaborados através da
dindmica em um trabalho de equipe.

Deste modo, Cavalcante e Silva (2008) afirmam que:

“Os modelos didaticos de ensino sdo diferentes propostas de apreensdo
da realidade do trabalho do professor, eles expressam as diferentes
concepgdes sobre o conhecimento, o ensino, e sobre 0 mundo em que
vive (p. 02)”.

Neste sentido, 0 modelo didatico torna-se uma ferramenta que facilita os alunos
a alcancarem o aprendizado de forma ludica e sistematica, as quais saem da rotina das
aulas tradicionais, facilitando o entendimento dos contetdos de biologia, em especial,
os de biologia molecular ministrados no ensino médio, devido a esse conteudo ser de
representacdo abstrata e de dificil compreensao.

Segundo Vieira (2010), a forma de ensino atual ndo considera a realidade do
aluno e ndo se baseiam nos conhecimentos que eles trazem para a escola. Dessa forma
os alunos ndo conseguem contextualizar os ensinamentos, deixando de relacionar o que

aprenderam com seu cotidiano. Assim sendo, € necessario apresentar possiveis



alternativas para uma aprendizagem significativa, principalmente para contetdo de
dificil assimilacdo. Sabe-se que quando um contetdo se torna dificil ou desinteressante
acaba sendo esquecido pelo aluno, pois ndo envolve significado, como descreve Rogers
e Zimring (2010, p. 36):

“.. uma aprendizagem desse tipo envolve apenas a mente, é uma
aprendizagem que se processa do pesco¢o para cima. Ndo envolve
sentimentos ou significados pessoais, ndo tem relevancia para a pessoa
integral”.

Segundo Sant’Anna e colaboradores (2010), a utilizacdo de modelos didaticos
tem crescido no meio escolar, pois esclarecem que a forma dindmica de apresentar um
conteldo é muito importante, permitindo a contextualizacdo, o raciocinio e a
memoriza¢do dos conteldos, que na maioria das vezes € pouco compreendido, em
especial os contetdos de dificil compreensdo como a genética.

Neste cenario, a pratica pedagogica desenvolvida pelo professor com vista a
facilitar a aprendizagem do aluno adquire grande relevancia, principalmente as que
utilizam estratégias e recursos para que os conteldos sejam compreendidos e se torne
significativos.

Segundo Moraes (2005), a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, é
baseada na ideia de que para que ocorra a aprendizagem, € necessario partir daquilo que
o0 aluno j& sabe. Sendo assim, esta teoria procura elucidar os mecanismos internos que
ocorrem na estrutura cognitiva humana em relagdo ao processo de aprendizagem. O
mesmo autor afirma que:

“A aprendizagem significativa caracteriza-se pela interagdo de uma
informacdo a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do sujeito, ndo
a qualquer aspecto. Uma informacdo é aprendida de forma significativa,
guando se relaciona a outras ideias, conceitos ou proposicdes relevantes
e inclusivos que estejam claros e disponiveis na mente do individuo e
funcionem como ancoras (MORAES, 2005 p. 55)”.

As supostas ancoras sdao como trampolins que auxiliam nas préximas
aprendizagens, fazendo com que o aprendizado ndo seja esquecido rapidamente pelo
aluno, deste modo os contetidos aprendidos vao permanecer por mais tempo na estrutura
cognitiva do educando (BREZOLIN, 2011).

Assim, a aprendizagem significativa de conteudo é facilitada quando é aplicado
em sala de aula uma atividade metodoldgica, envolvendo a participagdo de todos os

alunos, sendo que estes se mostram estimulados, quando é apresentada uma estratégia



que ndo se limita a utilizagcdo do quadro e do giz, resultando em um aprendizado mais
significativo.

Deste modo adoto como alvo para ser respondida através da pesquisa
intervencdo a seguinte questdo: Quais as contribui¢cbes do modelo didatico "Decifrando
a Sintese Proteica” para o desenvolvimento e a construcdo de aspectos cognitivos,
afetivos e sociais que estdo relacionados na utilizacdo do mesmo para alunos do ensino
médio?

Portanto esta pesquisa intervencdo investiga a utilizagdo de um modelo didatico
para o ensino e avaliagdo do contedo de biologia molecular da disciplina de Biologia.



2.0 JUSTIFICATIVA

A opcédo pela elaboracdo de um modelo didatico como ferramenta para o ensino
de Biologia Molecular deu-se pelo fato de acreditar que metodologias diferentes, como
os modelos didaticos, abrem caminho para uma acdo pedagogica efetiva. Como ressalta
Orlando e colaboradores (2009), os modelos permitem que o estudante manipule o
material, visualizando-o de varios angulos, explorando sua forma, estrutura e visual, o
que pode melhorar a compreenséo sobre o conteddo abordado.

A construcdo de mapas conceituais foi utilizada como forma de avaliagio, para
verificar a aprendizagem do contetdo e identificar conceitos mal compreendidos. Para
Moraes (2005), as interligacGes redirecionadas na construcdo de mapas conceituais
mostram o que os alunos foram capazes de compreender sobre 0s conceitos e como
organiza-los. Ainda segundo o autor,

“Acredita-se que o processo de construcdo de Mapas Conceituais
favorece a aprendizagem significativa, na medida em que enfatiza o
sentido de unidade, articulagdo, subordinacdo e hierarquizacdo dos
saberes disciplinares, possibilitando, assim, a visdo integrada e
compreensiva dos diversos contetidos das disciplinas, bem como as suas
relacbes (MORAES, 2005 p. 80)”.

O crescimento cognitivo de acordo com Piaget se da através da assimilacdo e
acomodacédo e a aprendizagem sé acontece quando ha a acomodacdo do fato que é
mostrado ao aluno (MOREIRA, 2011). Acreditamos que por meio do modelo didatico
elaborado o aluno podera por sua vez, assimilar como acontece todo o processo de
transcricdo e traducdo na célula, comparando-o com cada etapa do modelo didatico,
para que assim haja uma acomodacdo do conteldo, proporcionando entdo a
aprendizagem deste, ou seja, uma reestruturacdo de assimilacdo do que ndo foi

totalmente compreendido anteriormente na aula expositiva.



De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, para a facilitacdo dos
estudos das Ciéncias Naturais a utilizacdo de modelos explicativos e representativos
podem explicar de forma facilitada determinados processos bioldgicos de dificil
compreenséo pelos alunos (BRASIL, 2009).

Sendo assim adoto como estratégia metodologica a pesquisa-intervencdo que
estabelece uma interacdo fecunda entre o pesquisar, a melhoria da qualidade do ensino

aprendizagem e construcdo do conhecimento (GUAZZELLI et al, 2005).



3.0 REFERENCIAIS TEORICOS

3.1 Contextualizag&o do processo de ensino-aprendizagem

No contexto da histéria da educacdo no Brasil, a pratica docente em ciéncias
sempre esteve voltada para a racionalidade técnica, ou seja, um modelo tradicional de
ensino no qual o professor transmite verdades cientificas que ndo mudam, sem se
preocuparem com 0 contexto e os alunos tém por obrigacdo decorar tais conteudos
(SETUVAL et al, 2009). Deste modo, este modelo de ensino é centrado no professor,
deixando o aluno em segundo plano, permitindo-o que s6 reproduza o contetdo que foi
memorizado.

Segundo Predebon e colaboradores (2009), os fatores historicos e estruturantes,
as concepgdes formativas arraigadas em modelos dominantes de ensino fazem com que
as vivéncias metodoldgicas dos futuros professores sejam vistas meramente por aulas
expositivas, em que o aluno é o ouvinte e o professor um agente transmissor das
verdades da ciéncia.

O processo de aprendizagem é abordado em varias teorias, como a: tradicional,
comportamentalista, humanista, cognitivista, socio cultural e construtivista. Todas
apresentam pontos positivos e negativos para serem discutidos, porem metodologias
dindmicas, como os modelos didaticos, sdo mais abordados na teoria cognitivista. Nesta
teoria, o professor deve criar situacbes desafiadoras e sequenciais para que o aluno
aprenda com 0s ensaios e erros.

O processo de ensino aprendizagem é composto por duas partes: ensinar, que
exprime uma atividade, e aprender, que envolve certo grau de realizacdo de uma

determinada tarefa com éxito (SANTOS, 2005). Deste modo, o ensinar deve



proporcionar ao sujeito habilidades cognitivas para que se alcance através do processo

de aprendizagem o objetivo principal.

3.2 Aprendizagem Significativa

De acordo com Ausubel a Teoria da Aprendizagem Significativa investiga e
descreve o0 processo de cognicdo segundo uma perspectiva construtivista (MORAES,
2005), ou seja, o professor deve edificar as aulas de acordo com os conhecimentos
prévios do aluno, que vao servir de ancoragem para que no decorrer da aprendizagem se
obtenha uma reestruturagdo dos conhecimentos.

Portanto a aprendizagem significativa é a aprendizagem em que o aluno liga as
experiéncias anteriores com as ideias em que esta aprendendo. E a aprendizagem que
parte de pressuposto que o aluno ja& possui alguns pré-requisitos para aprender
(FERREIRA, 2007).

Deste modo Brezolin (2011) corrobora com Ausubel alegando que se deve
existir uma preocupacdo com o processo de apresentacdo do conteudo ao aprendiz e
afirma que um material, ou uma aula, potencialmente significativo ndo garante uma
aprendizagem significativa se o aprendiz ndo possui determinadas ideias que lhe sirvam

de ancora para a aprendizagem de novos conteldos.

3.3 Metodologias diversificadas — modelos didatico

De acordo com Setlval e colaboradores (2009), os modelos didaticos sdo bons
recursos para promover a socializacdo de um determinado assunto através da interagdo
do professor com o aluno para a constru¢cdo do conhecimento e desenvolvimento
cognitivo. Ainda de acordo com os autores,

“Qutra evidéncia é o dinamismo que os modelos didaticos poderdo
propiciar na fixacdo dos conteldos, assim como na resolucdo dos
problemas evidenciados no modo como os professores desenvolverdo
na execucao da sua pratica. Sob esta 6tica, é imperativo que os docentes
possam promover a articulagdo entre a teoria e a pratica de maneira
dial6gica e afetiva, partindo do principio da autonomia do estudante em
questionar sobre o que ele realiza e observa diante de um fenémeno ou
processo estudado (SETUVAL e colaboradores, 2009 p.6-7)”.

Segundo Paz e colaboradores (2006, p. 136),

“...0s modelos sdo a esséncia das teorias e podemos classifica-lo como
modelo imaginario que é um conjunto de pressupostos apresentados
para descrever como um objeto ou sistema seria, estando representados
por esquemas ordenados e seus respectivos locais de acontecimentos”.



Dessa forma, podemos dizer que os modelos didaticos sdo instrumentos
sugestivos que podem ser eficazes na préatica docente diante da abordagem de contedos
que, muitas vezes, sdo de dificil compreensdo pelos estudantes, principalmente no que
se refere aos assuntos ligados & Genética e/ou Biologia Molecular, especificamente, no
ensino de Biologia do Ensino Médio (SETUVAL et al., 2009). Nessa perspectiva cabe
ao professor criar um modelo didatico que busque possibilidades da explicacdo de um
determinado processo que garanta a construcdo do conhecimento no processo de ensino-
aprendizagem.

Segundo Krasilchik (2008), os modelos didaticos sdo um dos recursos mais
utilizados em aulas de biologia, por visualizar objetos em trés dimensdes. Esses
instrumentos auxiliam nas simplificac6es do objeto real e utiliza o aspecto visual para
caracterizar e explicar as formas de um determinado processo.

De acordo com Borges (1997, p. 207):

“Analogias sdo, portanto, ferramentas para 0 raciocinio e para
explicacdo. Um modelo pode ser definido como uma representacdo de
um objeto ou uma ideia, de um evento ou de um processo, envolvendo
analogias”.

Podemos dizer que os modelos didaticos seguem o mesmo principio da analogia,
pois implicam na existéncia de uma correspondéncia estrutural de determinados

processos que favoregam o aluno no ensino-aprendizagem.

3.4 Metodologias diversificadas — mapas conceituais

Existem varias modalidades didaticas que auxiliam na reorganizacdo de
conceitos e uma delas é técnica de mapeamento conceitual que foi desenvolvida por
Joseph Novak em 1960. Novak fundamentou seu trabalho com mapas conceituais na
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (MORAES, 2005).

A construgdo de mapas conceituais valoriza 0 processo de construcdo e
reestruturagcdo do conhecimento pelo proéprio sujeito (MORAES, 2005). Ainda segundo
Moraes (2005), os mapas conceituais encontram-se no grupo de propostas de cunho
construtivista, visto que favorecem a elaboracdo e relacdo do conhecimento, sendo

assim sao indicados para:

“... evidenciar as relagBes entre os conceitos chave, conforme sdo
entendidas pelos sujeitos de um determinado contetdo de ensino e que
aparece em uma determinada unidade didatica (MORAES, 2005 p.
77)”.



Por isso, Moraes (2005) afirma que o mapa conceitual:

“.. pode favorecer a relacdo professor-aluno e a relacdo aluno-aluno,
uma vez que para sua construcao é necessario que o conhecimento seja
partilhado. A utilizacdo de mapas conceituais no processo ensino-
aprendizagem visa fundir de forma mutualistica 0 modelo didatico
proposto pelo s6cio-construtivismo, uma vez que favorece a troca de
conhecimentos pelo grupo e o construtivista-cognitivo, uma vez que
favorece a acdo do aprendiz sobre o conhecimento visando a sua
reconstrucdo ( MORAES, 2005 p. 76)”.



4.0 METODOLOGIA

O modelo didatico “Decifrando a Sintese Proteica” foi elaborado a partir dos
contetdos disponiveis sobre 0 “Dogma Central da Biologia” em livros didaticos do
ensino médio (AMABIS; MARTHO, 2009) e ensino superior (GRIFFITHS, 2008), bem
como em literatura especifica sobre os processos de ensino-aprendizagem.

O modelo foi pensado de forma a facilitar a compreenséo e visualizagdo do
processo de transcricdo e traducdo do DNA, bem como a sintese proteica resultante. O
modelo didatico, os testes e o questionario foram aplicados para seis salas do 3° ano do
Técnico Integrado de Agropecuaria (duas salas), Alimentos, Agrimensura e Informatica
(duas salas) do IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes/MG (Figura 01) .

O material foi confeccionado como tabuleiro e impresso em dois banners de lona
de 1,42m x 1,42m (Figura 02); adesivos autocolantes 3 cm x 3 cm (como fosfatos, bases
nitrogenadas e pentoses) (Figura 03); cola de secagem répida, caneta de tinta
permanente, papel sulfite e papel cartdo (para as cartas das etapas).

Inicialmente os alunos preencheram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Anexo 1) e logo apés, responderam um pré-teste e outro pds aplicagdo do
modelo didatico (Anexo I1) contendo as mesmas questdes. E importante ressaltar que o
professor das seis turmas ja havia ministrado o conteido abordado no modelo didatico.
Por dltimo, os alunos preencheram um questionario (Anexo I11) para avaliar o modelo
didatico como uma proposta de ensino e a construgdo de mapas conceituais como forma
de avaliacdo.

Deste modo, o modelo didatico foi utilizado para avaliar e verificar o conteddo
anteriormente aprendido e o possivel ganho no processo de ensino-aprendizagem com a

abordagem desse material didatico.
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4.1 Conhecendo o modelo didatico

O modelo didatico proposto foi intitulado — “Decifrando a Sintese Proteica “e
ele foi dividido em 4 etapas, sendo elas:

e ETAPA 1 - Formando o DNA (Figura 04a): contém 10 cartas com dicas explicando
a composicgédo, estrutura, fungdo, tipos de ligacdes, local em que ocorrem 0s
processos e uma sequéncia inicial de bases nitrogenadas do DNA para facilitar o
processo de transcricéo;

e ETAPA 2 - Transcrevendo o RNA mensageiro e 0 RNA transportador (Figura 04b):
contém 10 cartas com dicas explicando a composicao, estrutura e funcdo dos trés
tipos de RNAs: RNAmensageiro, RNAtransportador e RNAribossomico;

e ETAPA 3 - Traducdo: codificando os aminoacidos (Figura 05): contém 06 cartas
com dicas de como o RNAm se desloca do nucleo para o citoplasma, chegando ao
ribossomo onde ocorre a traducao;

e ETAPA 4 - Decifrando o peptideo formado (Figura 06): contém 05 cartas com
dicas do peptideo formado sobre o local em que ele atua no nosso organismo, e
quais as possiveis consequéncias da falta ou excesso do mesmo. Para decifrar o
nome do peptideo formado é necessario colocar os aminoacidos na ordem correta,
pois a Ultima carta estd com a sequéncia das letras embaralhadas.

Para criar uma dinamicidade e um maior envolvimento dos alunos de cada sala,
os alunos foram divididos em duas equipes, que receberam aleatoriamente uma carta
contendo a sequéncia de trincas de DNA que formara os diferentes peptideos. A partir
dessa sequéncia os alunos devem conseguir transcrever e traduzir para o peptideo
correto. Para cada etapa ha cartas-dicas que devem ser lidas e compreendidas pelo
grupo, pois assim conseguiram completar todo o processo da sintese proteica e formar o
nome do peptideo. Em todas as etapas houve a supervisdo de um monitor para cada
grupo.

Foram utilizados dois peptideos (Equipe 01 - Ocitocina e Equipe 02 -
Vasopressina), ambos foram selecionados por serem peptideos pequenos, assim houve
possibilidade de codificar todos os amino&cidos, visualizando todo o peptideo no
tabuleiro. (Figura 06)

No final venceu a equipe que conseguiu realizar todas as etapas corretamente e

obteve 0 nome do peptideo formado.
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Para as analises dos testes pré e pos modelo didatico foram utilizadas as
seguintes nomenclaturas para as repostas dos alunos: a letra (A) significa que o pré teste
foi aplicado antes do modelo didatico, a letra (D) significa que o p6s teste foi aplicado

depois do modelo didatico e o niUmero que vem em seguida esté relacionado ao aluno.

Figura 01 — Alunos participando da atividade. Fonte: A autora, 2014.
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Figura 03 — Adesivos autocolantes: a) codon, b) anticodon, c) aminoacido, d)

bases nitrogenadas, €) fosfato e f) pentoses. Fonte: A autora, 2014.

Figura 04 — a) Etapa 1: Formando o DNA. b) — Etapa 2: RNAmensageiro.
Fonte: A autora, 2014.
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Figura 05 — Etapa 3: Tradug&o - Sintese do Peptideo. Fonte: A autora, 2014.

Figura 06 — Etapa 4: Qual o Peptideo Formado? Fonte: A autora, 2014,
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os alunos responderam um teste pré - modelo didatico e outro pos-
modelo didatico para que fosse analisado o desempenho dos mesmos através da
comparacdo dos acertos das questdes antes e depois da aplicacdo do modelo didatico —
“Decifrando a Sintese Proteica”. Os dados foram tabulados para verificar a frequéncia,

média e o percentual de respostas corretas.
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Grafico 1 - Comparacdo dos acertos do pré e pos — teste.
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Ao analisar os resultados do Grafico 1, podemos verificar que houve uma
significativa melhora dos acertos em relacao a todas as questfes depois da aplicagcdo do
Modelo didatico. Esses dados s@o corroborados pelas avaliacbes dos alunos sobre o

modelo didatico, os quais relataram a eficacia deste para a compreensdo do contetdo.

Os dados do pré-teste aplicado mostram um acerto médio de 73,5%, o que
evidencia um conhecimento moderado sobre o assunto, porém incompleto e, por vezes,
errdneo, sendo possivel notar a melhora no pos-teste, o qual obteve um acerto médio de
80% (Gréafico 1). Para algumas respostas como na questdo um do pré e pos-teste, na
qual os alunos deveriam ordenar as estruturas celulares e elaborar uma frase
relacionando-as, houve uma melhora na qualidade de todas as frases no pos-teste,
obtendo assim respostas mais completas e adequadas. Acreditamos que a socializagéo e
interacdo com o modelo didatico proporcionaram uma melhor compreensdo da estrutura
celular, dos acidos nucléicos e das etapas trabalhadas no modelo. Exemplo disso,
podemos observar nas seguintes frases:

A 59: “Os cromossomos estdo no DNA; o DNA se localiza no nlcleo
celular; ntcleo celular esta dentro da célula”.

D 59: “O DNA forma os cromossomos que estdo condensados e estdo
presentes no nucleo celular de uma célula”.

A 10: “No nucleo possui DNA no cromossomo”.

D 10: “No nucleo da célula possui um cromossomo que € o DNA
condensado”.

Outras analises sobre as frases dos alunos, sdo: A 23 que ndo conseguiu
responder a primeira pergunta do pré teste, porem o D 23 no poés teste respondeu: “ Na
célula ha um nucleo celular, o seu material genético (DNA) é o cromossomo”; essa
observacao acontece com o aluno A 11 que apenas colocou na ordem os respectivos “
DNA- cromossomo — nucleo celular — célula”, mais no pos teste o D 11 respondeu: “
Toda célula possui nacleo celular, onde se encontram 0S Cromossomos que Sao
formados por DNA condensado” . A evolu¢do na compreensdo dos alunos sobre o
conteudo, estrutura, localizagdo e condensagdo do DNA foi perceptivel nas respostas no

pos-teste, fortalecendo o aspecto positivo do visual do modelo didatico.
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Nas questBes fechadas dois, quatro, cinco, seis, sete e oito do pré e pds-teste,
houveram mais acertos no poés-teste, chegando a aumentar 14% o numero de acertos
nestas questdes (Grafico 2). Também foi perceptivel esta observacdo de melhora das
respostas na questdo trés, na qual dever-se-ia relacionar os resultados de amostras de
DNA e RNA com suas respectivas bases nitrogenadas, agucar (pentose) e a quantidade

de filamentos de nucleotideos apresentados.
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Grafico 2 - Percentual de aumento no acerto das questdes apds a aplicacdo modelo.

Com relacdo a questdo nove em que foi trabalhada a construcdo de mapas
conceituais antes e apds a dindmica com o modelo didatico, obtivemos uma melhora em
todos 0s mapas conceituais poés-teste. Alguns exemplos desta melhora estdo
representados nas figuras 07, 08, 09, 10 e 11.

Ao analisar as figuras 07a e 07b verificamos que o aluno Al pouco relacionou
0s conceitos e realizou algumas interligacGes erradas, como se a relagdo de producgéo
dos RNAs fosse algo diferente da transcricdo. Apds a aplicagdo do modelo (D1) é
visivel a maior complexidade do mapa construido, relacionando mais conceitos e
interligacdes.
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Figura 07. a- Mapa conceitual do Aluno A 1; b- Mapa conceitual do Aluno D 1.

Podemos observar que na Figura 8a e 9a os alunos A4 e A19 ndo conseguiram
correlacionar muitos conceitos, embora 0s que estdo contidos estejam corretos.
Verificando os mesmos alunos D4 e D19 (Figura 8b e 9b) apds a aplicagdo do modelo é
perceptivel uma excelente producdo dos mapas envolvendo quase todos 0s conceitos,
com muitas interligacdes, contendo até os lugares em que acontecem 0S Processos
(Figura 8b).
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Figura 08 a- Mapa conceitual do Aluno A 4; b- Mapa conceitual do Aluno D 4.
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Figura 09 a- Mapa conceitual do Aluno A 19; b- Mapa conceitual do Aluno D 19.
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Figura 10 a- Mapa conceitual do Aluno A 52; b- Mapa conceitual do Aluno D 52.

Notadamente 0s mapas conceituais dos alunos 52 e 77, representados pelas
Figuras 10 e 11, apresentam conhecimento sobre o tema abordado, mas faltava
correlacionar e interligar os conceitos, o que ocorreu apos a aplicacdo do modelo,
ambos 0s mapas poOs-modelo apresentavam mais conceitos e interligagdes. Desta
maneira, acreditamos que essas “lacunas” foram preenchidas por informagdes e

representacdes do modelo didatico.
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Figura 11 a- Mapa conceitual do Aluno A 77; b- Mapa conceitual do Aluno D 77.

Os resultados das analises dos mapas conceituais mostraram-se significativos,
com desempenho superior para todos os alunos ap6s a aplicacdo do modelo didético,
deste modo houve grande relevancia no ensino-aprendizagem. Segundo Moraes (2005,
p. 76) 0 mapa conceituai:

«“...favorece a aprendizagem significativa, na medida em que enfatiza o
sentido de unidade, articulacdo, subordinacdo e hierarquizacdo dos
conhecimentos sobre determinado tema, possibilitando, assim, a visao

integrada e compreensiva dos diversos saberes disciplinares, bem como
as suas inter-relagdes”.

Moraes (2005, p. 77) ressalta a importancia de analises por mapas conceituais:

“Estes instrumentos prestam-se fundamentalmente para a organizacéo,
estruturacdo e hierarquizacdo de conteudos que sejam essencialmente
conceituais (como é o caso dos contetidos da Biologia)”.

Foi verificado que a avaliagdo dos alunos no pos-teste e os comentérios feitos
pelos mesmos, apo6s a atividade, mostraram que o modelo didatico serviu para uma
melhor compreensdo da estrutura da molécula de DNA e suas respectivas funces no

organismo, 0 que pode ser observado na seguinte declaracdo: “Estou abismada de ver
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que é assim que funciona no nosso organismo, formagdo de proteina e a funcdo dessa
proteina”.

A representacdo da célula e dos acidos nucléicos, como também o0s processos
bioldgicos foi significativa para a compreensdo dos alunos dado 0 manuseio das pegas e
encaixes que seguem regras de combinacdo e a montagem do modelo didatico. Pudemos
observar que os alunos relacionaram 0s conceitos que aprenderam na aula expositiva
através da montagem do modelo didatico, o que os auxiliou na compreensdo dos
principais pontos do “dogma central da biologia”, estrutura e replicagio do DNA,
transcricdo e traducdo. Essa constatacdo pode ser observada nos seguintes comentarios:
“O jogo proporcionou uma integracdo e um trabalho em grupo, como nunca tivemos.
Cada um teve que desempenhar um papel para resolver o modelo”, “Uma coisa é ver no
caderno, outra coisa ¢ montar o DNA e RNA”.

Outros fatores importantes foram observados para o processo de aprendizagem,
como a empolgacdo e grande participacdo na atividade diversificada. Esse fato também
foi atribuido a esse tipo de metodologia no trabalho de Jann e Leite (2010), os quais
relatam que o simples fato de manuseio de pecas durante a atividade constitui uma
forma de interagdo do aluno com o objeto de conhecimento, 0 que se torna uma agao
prazerosa para o estudante.

Para corroborar essas consideracdes, analisamos 0s questionarios sobre a
avaliacdo dos alunos a respeito do modelo didatico. A Tabela 01 descreve o percentual
de aceitacdo do Modelo Didatico como forma de ensino e dos Mapas Conceituais como
forma de avaliacdo.

Tabela 1 - Avaliagdo do Modelo Didatico.

Questdes
1) O Modelo | 2) Vocé 3) Mapas 4) Vocé gostaria que | 5) Vocé | 6) Vocé gostou da
Didatico mudaria o Conceituais | em outras disciplinas | tem atividade? De uma
Quant. | oo ntribuiu Modelo ajudarama | fossem usados interesse | notade 1a5.
de para facilitar | Didatico organizar Modelo Didéatico em
alunos 0 seu para ficar melhor as (MD) e Mapas estudar
entendimento | mais suas ideias, | Conceituais (MC)? biologia?
do contelido | interessante? | facilitando a
estudado? compreensd
o da
matéria?
Sim | Ndo | Nao | Sim | Sim | Nao MD MC st IN2|1]2]3]4]5
146 Sl N2 Sl N2
142 | 4 | 114 | 32 | 132 | 13 | 145 | 1 [ 133 |13 [ 103 [43 | 0] 1] 21|62 62

Legenda: S*— Sim/ N?- N&o
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A questdo seis da tabela 1 retrata a significancia do modelo didatico, dado que

nesta questdo os alunos poderiam avaliar de 1 a 5. Para praticamente 85% dos alunos o

modelo didatico ajudou de forma muito boa e/ou excelente para o entendimento do

conteldo.

Com relagdo aos resultados relativos ao questionario de avaliagdo do modelo

didatico, pdde-se observar por meio do Grafico 3 que 97% dos alunos acreditam que o0

modelo didatico contribuiu para facilitar o entendimento do conteddo estudado. Isto é

notavel por meio da anélise de algumas respostas dos questionarios respondidos pelos

alunos, sdo elas:

D 01: “Contribui, pois propde uma forma de organizar o conhecimento
sobre a matéria estudada de uma maneira que facilita o esclarecimento

de duvidas”.

D 30: “Sim, pois nos faz organizar melhor o conhecimento”.
D 37: “Sim, porque vimos por outro angulo o conteudo estudado”.
D 41: “Sim. Pois me fez compreender melhor como tudo acontece”.

D 42: “Sim, bastante, pois a pratica atrai nossa aten¢do ¢ nos motiva a
querer saber sempre mais”.

D 52: “Sim, pois esclareceu, de uma maneira descontraida, como
exatamente funciona o processo”.

D 54: “Ajudou, pois ¢ uma forma mais interativa de observar e fazer o
processo”

D 57: “Ajudou. Duvidas que eu tinha a respeito de codons e anti-cddons
puderam ser esclarecidas com essa atividade”.

D 62: “Sim, vocé visualiza e entende com mais facilidade o processo”.

D 75: “Sim, pois montando a célula vocé sabe o que contém dentro

dela, é como se vocé estivesse num laboratorio mexendo dentro dela”.

D 128: “Sim, apenas aulas no modelo “padrdo”, ndo atingem a todos
e/ou talvez ndo demostrem detalhes vistos nas aulas diferenciadas além

do incentivo ao estudo”.

Apenas 3% dos alunos ndo atribuiram melhoras em seu conhecimento em

utilizar o modelo, relatando que ja& possuiam o conhecimento do conteldo e outros
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alunos atribuiram a ndo contribui¢cdo do modelo didatico por ndo escutarem as dicas e
por ter muitos alunos em um dnico grupo, assim varias pessoas estavam falando ao

mesmo tempo.
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Grafico 3 — Percentual de aprovacdo e rejeicdo do Modelo Didatico e do Mapa
conceitual.

Analisando a segunda pergunta do questionario € notavel a aceitacdo do modelo,
dado que 78% dos alunos ndo mudariam nada no modelo didatico, pois afirmam que
estd 6timo e completo (Grafico 3). Os outros alunos (22%) gostariam que tivesse mais
tabuleiros para que fossem divididos em mais equipes, outra consideracdo apontada foi
0 tempo, o qual poderia aumentar para a montagem, um tamanho maior do modelo e a
possibilidade do contetdo ser apresentado em trés dimensdes (3D) foram as Ultimas
consideracdes dos alunos.

Na terceira questdo do questionario, 90% dos alunos relatam que mapas
conceituais ajudam a entender o processo de forma clara e organizada (Grafico 3).
Exemplos desse resultado estéo contidos em frases de alguns alunos como:

D 02: “A atividade de confecgdes de mapas facilita sim para melhorar a
compreensao dos conceitos”.
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D 17: “Sim, porque ¢ uma forma de resumir a matéria”.

D 22: “Fica mais facil a localiza¢do das coisas, ou seja, conseguimos
relacionar uma sequencia de fatos na nossa mente, memorizando e
entendendo o contetido”.

D 54: “Ajudaram a entender melhor onde fica cada componente do
processo”.

D 56: “Ajudou a visualizar melhor o que acontece no processo de
produgdo de proteina”.

D 58: “Eles me deram uma viséo diferente em relagdo a matéria”.

Na questdo quatro, 99% dos alunos gostariam que outras disciplinas adotassem a
utilizacdo de modelos didaticos. Outra aceitacdo excelente foi na adocdo de mapas
conceituais para avaliacdo (questdo cinco), pois 91% dos alunos gostariam que 0s
mapas conceituais estivessem presentes nas aulas e avaliacdo de outras matérias
(Grafico 3).

Deste modo, fica evidente a contribuicdo do modelo didatico como fonte
promotora de socializacdo, respeito, ajuda ao préximo e afeicdo entre os alunos,
caracteristicas demonstradas na interacdo das equipes para o desenvolvimento do
trabalho. Jann e Leite (2010) relembram que os contetdos atitudinais sdo relevantes
para a aprendizagem e devem ser inseridos no contexto escolar.

De acordo com Krapas (1997), os modelos didaticos contribuem para uma
reflex&do inovadora sobre a cogni¢cdo humana, pois as representacdes utilizadas tornam
possivel a acomodacéo do fato, ou seja, 0 aluno consolida os esquemas entrando em um
equilibrio através da acomodacédo do contetdo.

Neste mesmo sentido Krasilchik, (2008) enfatiza que:

“...0 aprendizado, um processo ativo em que as estruturas cognitivas
resultam da interagdo dindmica entre o organismo e o ambiente por
processos denominados assimilacdo, equilibracdo e auto-regulacédo

(p.27)".

Verificamos que as praticas desenvolvidas com o modelo didatico elaborado e
mapas conceituais como forma de avaliacdo, foram relevantes para o processo de
desenvolvimento cognitivo dos alunos, e por isso enfatizamos a utilizacdo dos mesmos
para uma melhor efetividade do ensino-aprendizagem nos conteudos relacionados ao

“Dogma Central da Biologia”.
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6.0 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel verificar que houve uma funcdo educativa do modelo didatico —
“Decifrando a Sintese Proteica”, que foi logo atingida ao observar o clima de
cooperacdo entre alunos. Observamos que os alunos aprimoraram seus conhecimentos
sobre a molécula de DNA e os processos de transcri¢do e traducdo, complementando e
melhorando o conhecimento sobre 0 assunto e que pode ser atribuido ao modelo.

Observamos que a utilizacdo do modelo didatico ajudou aos alunos a
relacionarem o conteddo teérico com processos mentais. Esta analise organizada por
meio dos mapas conceituais foi de grande contribuicdo para verificar os conhecimentos
prévios e os acréscimos proporcionados pelo modelo didatico, sendo assim funcionou
com um 6timo meio de avaliacéo.

Notamos que os modelos didaticos sdo métodos importantes para auxiliar a
abordagem de conteudos abstratos, como a Genética e Biologia Molecular, permitindo
que o aluno compreenda através do raciocinio, da manipulacdo e da observacdo dos
processos de montagem do modelo didatico, sendo assim, sujeitos ativos neste processo,
promovendo uma equilibracéo do contetdo.

Podemos concluir que a proposta didatica apresentada obteve éxito em sua
elaboracdo e aplicacdo, dada a satisfacdo e participacdo dos alunos, e junto a isso
observamos uma progressdo na aprendizagem deste conteudo de dificil assimilacdo e
compreensao para alunos do ensino médio.

Compreendo também que ha necessidade de futuros trabalhos que possibilitem a
investigacdo do efeito da aprendizagem e da motivacao dos alunos através da sugestdo

feita por eles utilizando matérias diferentes para produzir outros modelos didaticos.
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ANEXOS
ANEXO | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

IFSULDEMINAS - Céampus Inconfidentes /Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa: “DECIFRANDO A
SINTESE PROTEICA” - uma proposta didatica para o ensino de biologia, sob a
responsabilidade do pesquisador Ms. Rafael César Bolleli Faria, professor do Campus
Inconfidentes do IFSULDEMINAS.

Sua participacdo € voluntaria e se dard por meio do preenchimento do formuléario com
perguntas referentes ao tema. O (a) Sr (a) ndo terd nenhuma despesa e também néo
recebera nenhuma remuneracdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e
publicados, mas sua identidade ndo seré divulgada, sendo guardada em sigilo. Para
qualquer outra informacao, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com o pesquisador no
endereco rafael.bolleli@ifs.ifsuldeminas.edu.br.

Eu, : fui
informado sobre 0 que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracéo,
e entendi a explicacdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que ndo
vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento é emitido em duas
vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada
umdenos. Data: _ / /2014

Assinatura do participante Prof. Ms. Rafael César Bolleli Faria
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ANEXO Il - TESTE PRE E POS-MODELO DIDATICO

Pesquisa: “DECIFRANDO A SINTESE PROTEICA” — uma proposta de didatica para

0 ensino de biologia. Pesquisadores: CARMAZINI, V. C. B.; FARIA, R. C. B.
Turma: Professor:
Aluno; Data: [ [/

1. Em seu caderno ordene os termos abaixo, da estrutura menor para a maior. Em
seguida elabore uma frase relacionando-os.

CROMOSSOMO CELULA
DNA NUCLEO CELULAR

2. A figura a seguir representa o dogma central da Biologia:

A DNA &D» RNA i} Proteinas

Baseando-se em seus conhecimentos, julgue as afirmativas a seguir em verdadeiras (V)
ou falsas (F). Em seguida, corrija as afirmativas falsas.

() Os processos A, B e C sdo conhecidos, respectivamente, como duplicagéo,
transcricao e traducao.

() O processo A ocorre no nucleo, e os processos B e C ocorrem no citoplasma.

() O processo A é importante para a transmissdo das caracteristicas genéticas dos
descendentes e € caracterizado por ser um processo semiconservativo.

() Participam do processo C trés tipos de RNA: mensageiro, transportador e
ribossémico.

Escreva o que esta falso:

3. Quatro amostras com &cidos nucleicos foram analisadas quimicamente e
apresentaram os seguintes resultados:

I) 12 amostra: ribose

I1) 22 amostra: timina

I11) 32 amostra: dois filamentos polinucleotidicos

IV) 42 amostra: uracila

Entre estas amostras, quais representam:
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a) o DNA?
b) o RNA?

4. (Pucrs 2007) Responda com base na representacdo grafica da formacdo do nucleotideo e nas
informacdes a sequir.

Hucleosideo Hucleotideo

Os acidos nucléicos (DNA e RNA) sdo compostos de mondmeros chamados nucleotideos, 0s
quais sdo formados por subunidades representadas por um retangulo, um pentagono e um circulo.

As formas geométricas citadas no texto anterior representam, respectivamente, base .......... :
.......... e grupo .......... .

a) pirimidica - ribose - fosfato

b) nitrogenada - desoxirribose - nitrato

¢) purica - ribose - fosfato

d) pirimidica - desoxirribose - nitrato

e) nitrogeneda - pentose - fosfato

5- (Pucsp 2007) A mesma molécula - 0 RNA - que faturou o Nobel de Medicina ou Fisiologia na
segunda-feira foi a protagonista do prémio de Quimica entregue ontem. O americano Roger
Kornberg, da Universidade Stanford, foi laureado por registrar em imagens o0 momento em que a
informacéo genética contida no DNA no nucleo da célula é traduzida para ser enviada para fora
pelo RNA - 0 astro da semana.

Esse mecanismo de transcricdo, através do qual o RNA carrega consigo as instrugdes para a
producdo de proteinas (e por isso ele ganha o nome de RNA mensageiro), ja era conhecido pelos
cientistas desde a década de 50.

(Girardi, G. Estudo de RNA rende o segundo Nobel - "O Estado de S. Paulo”, 5 out. 2006).

A partir da leitura do trecho anterior e de seu conhecimento de biologia, assinale a alternativa
incorreta.

a) A producdo de RNA mensageiro se da por controle do material genético.

b) No nucleo da célula ocorre transcricdo do codigo da molécula de DNA para a de RNA.

¢) O RNA mensageiro leva do nucleo para o citoplasma instrucdes transcritas a ele pelo DNA.

d) No citoplasma, 0 RNA mensageiro determina a sequéncia de aminoacidos apresentada por uma
proteina.

e) Cada molécula de RNA mensageiro € uma longa sequéncia de nucleotideos idéntica ao DNA.

6 - (Fgv 2007) A Rifampicina é um dos antibidticos utilizados para o tratamento da tuberculose.
Seu mecanismo de agdo consiste na inibicdo da transcricdo nas células de 'Mycobacterium
tuberculosis'. Sob agdo do antibidtico, nas células bacterianas havera comprometimento

a) exclusivamente da producdo de proteinas.

b) exclusivamente da producéo de DNA.

¢) exclusivamente da producdo de RNA.

d) da producdo de RNA e de proteinas.

e) da producéo de DNA e RNA.
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7- (Ufpe 2005) Na figura a seguir é ilustrado um processo muito importante para a vida. Analise-
0 e assinale a alternativa que indica corretamente qual é este processo.

a) Producdo de proteina

b) Transcricdo do RNA

¢) Producédo de RNAribossdémico
d) Helicoidizagdo do DNA

e) Replicacdo do DNA

8 - (Ufsm 2005) Analise as afirmativas:

. As proteinas e os acidos nucléicos sdo formados por aminoacidos.

[I. DNA e RNA sdo os acidos nucléicos encontrados tanto em células eucariontes como
procariontes.

I11. A informacéo contida no DNA pode ser copiada em uma fita de RNA, através do processo
denominado transcrigao.

IV. A informacédo presente no RNA pode ser transformada em uma sequéncia de aminoacidos,
através do processo denominado tradugéo.

Esta(ao) correta(s)

a) apenas .

b) apenas I e II.

c) apenas Il e I11.

d) apenas I, lll e IV,
e) apenas I, Il e V.

9 — A partir dos conceitos abaixo, confeccione um mapa de conceitos, um “diagrama”
ou esquema (como o exemplo da folha anexa).

DNA RNA Proteina Aminoécido Ligacdes Bases Ribose
peptidicas nitrogenada
Nucleotideo Desoxirribose Transcricao )
Traducao Grupo Cédon
Cadigo Ribossomos Fita fosfato RNAt
Replicacao Genético simples -
Anticédon Uracila
RNAmM RNAr Adenina Fita Guanina Timina Citosina
dupla

Tente relacionar a maior quantidade de conceitos e interligacdes (palavras que junta um
conceito com entre eles A partir dos conceitos abaixo, confeccione um mapa de
conceitos, um “diagrama” ou esquema (como o exemplo da folha anexa).
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ANEXO 11l - QUESTIONARIO DE AVALIAQAO DO MODELO DIDATICO:
“DECIFRANDO A SINTESE PROTEICA” — uma proposta de didatica para o ensino
de biologia.

Turma: Professor:
Aluno: Data: [ [/

1. Em sua opinido, a atividade de montagem do modelo didatico contribuiu para facilitar
0 seu entendimento do contetdo estudado? Por que?

2. Em sua opinido, o que poderia mudar no modelo didatico para ficar mais
interessante?

3. Comente sobre a atividade de confeccdo dos mapas de conceitos. Em sua opiniéo,
eles ajudaram a organizar melhor as suas ideias, facilitando a compreensdo da materia?

4. Vocé gostaria que, em outras disciplinas também fossem usados Modelos didaticos?
E Mapas de Conceitos?

5. Vocé tem interesse (motivacdo) em estudar biologia; ou faz isso por obrigacéo,
somente para obter uma nota?

6. Vocé gostou da atividade? Por que? Dé uma nota de 1 a 5, adotando os critérios
abaixo.
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Conceito

Descricéo

Quando 0 modelo NAO AJUDOU para o entendimento do contetido.

Quando o modelo ajudou de forma INSUFICIENTE para o entendimento do conteldo.

Quando o modelo ajudou de forma SUFICIENTE para o entendimento do contetido.

Quando o modelo ajudou de forma MUITO BOA para o entendimento do contetido.

1o I oo N =

Quando 0 modelo ajudou de forma EXCELENTE para o entendimento do contetdo.
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