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Resumo

Este trabalho relata uma experiéncia de ensino aprendizagem a partir da construgdo e aplicagdo de um modelo
didatico dinamico, interativo e de baixo custo, para o ensino aprendizagem do processo da sintese proteica para
alunos da 32 Série do Ensino Médio. A atividade foi desenvolvida no ambito devento promovido pela Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia — Regional Goias (SBPC/GO). E demonstrada a eficiéncia e limitacdes
desse recurso didatico e a dindmica conduzida como facilitador do ensino-aprendizagem de um contetdo
complexo e abstrato.

Palavras Chave: Recurso Didatico. SBPC vai a Escola. Ciéncia nas Escolas.

Abstract

We report a teaching-learning experience based on the construction and application of a dynamic, interactive and
low-cost didactic model for teaching-learning of the protein synthesis process for 3rd series students High School.
The activity was developed within the scope of an event promoted by the Brazilian Society for the Progress of
Science — Regional Goiés (SBPC/GO). The efficiency and limitations of this didactic resource are demonstrated
and the dynamics conducted as a facilitator of the teaching-learning process of a complex and abstract content.

Keywords: Didactic Resource. SBPC goes to School. Science in Schools
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Material didatico pode ser definido como produtos pedagdgicos utilizados na educacéo
e, especificamente, como o material instrucional, que se elabora com finalidade didatica. De
natureza diversa, podendo incluir material textual, imagéticos, impressos, audiovisuais,
naturais, modelos sintéticos, entre tantos outros, sdo instrumentos importantes a pratica
docente, ao serem concebidos com a finalidade educativa, implicam na escolha de um suporte.
Vale ressaltar que cada época exibe um conjunto de técnicas, do papiro aos meios digitais, estas
mudancas revolucionaram a producdo e a difusdo dos recursos didaticos (FISCARELLI,
2007BANDEIRA, 2009).

O uso de modelos didaticos, por sua vez, se destaca por instigar a curiosidade e o
interesse dos alunos pelo conteudo existente, contrapondo-se a auséncia ou precaria
infraestrutura dos laboratorios em escolas e instituicdes publicas, e/ou ao nivel de abstracédo
necessaria para a assimilacédo de contetdos, podendo contribuir para tornar o aluno protagonista
do processo de aprendizagem (CAMPOS, 2002; SILVA e SARAIVA, 2020; DA SILVA et al.,
2021). Lima et al., (2020) destacam que a sequéncia de ensino investigativa, envolvendo
modelos didaticos, possibilita maior participacao dos estudantes, podendo melhorar as relagdes
aluno-aluno e aluno professor. Assim, os modelos didaticos sdo instrumentos sugestivos e
representativos que podem ser eficazes na pratica docente para o ensino de contetdos abstratos,
de forma a facilitar a aprendizagem

O entendimento de estruturas celulares e moleculares, pela sua natureza microscapica,
exige elevado nivel de abstracéo, e se torna um desafio no ensino. Os contetdos relacionados
ao Dogma Central da Biologia sdo complexos e trazem uma infinidade de termos técnicos e
particularidades que dificultam a compreensdo (REZENDE; GOMES, 2018). Os topicos
ligados ao tema sdo subdivido basicamente em: replicagdo do DNA (&cido
desoxirribonucléico), que permite a perpetuacdo da informacdo génica; transcrigdo, que
converte a informacdo do DNA em uma fita de RNA (&cido ribonucléico) complementar; e
traducdo, que converte a informacdo contida no RNAm (acido ribonucléico mensageiro) em
uma cadeia polipeptidica (ALBERTS et al., 1999).

Diante deste contexto, estratégias didaticas que facilitem a compreensdo desses

processos bioldgicos sdo desejaveis. Este trabalho relata uma experiéncia de construgéo e
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aplicacdo de um modelo didatico de baixo custo para o auxilio do processo ensino

aprendizagem sobre o tema.

Desenvolvimento

A experiéncia foi conduzida no ambito do projeto “SBPC vai a Escola”, promovido pela
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia — Regional Goias (SBPC/GO) que tem por
objetivo contribuir com o processo de descentralizacdo e popularizacdo da ciéncia no estado,
promovendo atividades cientificas que consigam integrar a universidade com as demais
instituicOes educacionais e sociais, de modo a valorizar a criatividade, a atitude cientifica e a
inovacéo, bem como, destacar a importancia da ciéncia e da tecnologia para o desenvolvimento

do pais e para a vida dos cidadaos.

A edicdo da “SBPC vai a Escola” de 2022, ocorreu de 06 a 08 de Junho, e 0 grupo de
pesquisa em questdo foi convidado foi convidado a integrar o projeto, que foi concretizado a
partir da vivéncia que serd relatada a seguir. A atividade foi elaborada por uma equipe formada
por integrantes em diferentes niveis de experiéncia no ensino de Ciéncias da Natureza
(licenciando e docentes em Ciéncias Bioldgicas, docente da Educacdo Basica, mestranda e
docente em um Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias) e conduzida com
estudantes da 32 Série do Ensino Médio (EM), em um colégio da rede estadual de ensino no
municipio de Aparecida de Goiania, Goiés.

No primeiro momento com os estudantes, foi realizada uma roda de conversa a fim de
promover as apresentagdes gerais, “quebrar o gelo” e a0 mesmo tempo proceder o levantamento
dos conhecimentos prévios dos estudantes. Em seguida foi realizada uma aula teérico-pratica
sobre sintese proteica, com a aplicacdo de um Kit para a reproducdo do modelo didatico
tridimensional da estrutura do DNA, desenvolvido pela equipe proponente, e posteriormente, a
reconstrugdo, agora da molécula de RNA, pelos alunos participantes durante o desenvolvimento

da prética, a partir das pecas disponibilizadas no Kit.

O kit foi construido a partir de materiais de baixo custo, como papeldo, E.V.A. e papel
crepom. Ele é composto por uma fita de DNA, formada por hexagonos, de 2 cm de lado, em

sequéncia, ao todo 14, representando as bases nitrogenadas, acoplados a uma fita de 2 cm de
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espessura e 73 cm de comprimento. Para representar o RNA, foram usadas as mesmas medidas,
mas a molécula foi construida com a participagéo dos alunos, ao longo da dindmica, ligadas por
fita de velcro. Ambos os modelos, DNA e RNA, foram confeccionados em papeldo molde
cortado, segundo as medidas anteriores, com E.V.A colado sobre ele, com cores especificas
para identificar cada base nitrogenada. Para melhor identifica¢do, foi usada cola glitter sobre
cada hexagono. A “caixa de splicing” foi construida a partir de caixa de sapato comum, de
dimensGes suficientes para a passagem da fita de RNA, retirando-se a tampa e realizando uma
abertura em uma das faces de menor area. Sobre a caixa foi colado E.V.A. para fins estéticos e
a saida dos éxons, sinalizada sobre a abertura. Na abertura foi fixado papel crepom preto, em
apenas uma das arestas, apenas para melhor apresentacdao do material. Os RNA transportadores
foram confeccionados em papeldo, com E.V.A., que foram colados sobre um palito de dente de
madeira em uma das extremidades e uma bola de isopor pequena (pintada em tinta guache de
acordo com cada aminoacido que representa) fixada no palito. A base de cada RNA
transportador possui encaixe perfeito com os hexagonos que representam os codons que
passaram pelo splicing. A proteina pré-sintetizada foi construida com bolinhas de isopor
pintadas, anexadas em arame de cobre maleavel. As partes CAP e Poli A, gque sdo fixadas a fita
de RNA, foram representadas em um retangulo de 2 cm x 10 cm, e em hexagonos semelhantes
as bases nitrogenadas puricas, respectivamente. Ambos com E.V.A colado sobre o papeldo e
devidamente identificados com cola glitter transparente (Figura 1). Para guiar a dindmica, foi
produzido um roteiro dividido em etapas, coincidentes com as fases da sintese proteica. Cada
etapa era dividida em conceito, 0 passo a passo da dindmica e algumas perguntas para testar o

entendimento adquirido sobre o assunto ao conclui-la.

O modelo foi aplicado em uma turma de 20 alunos, dividida em cinco equipes, de quatro
integrantes cada. A composi¢do dos grupos foi deixada a critério dos participantes. Cada grupo
se reuniu ao redor de uma mesa, formando cinco nucleos. Cada ndcleo recebeu um kit, contendo
todas as pecas necessarias para a montagem do modelo. Concomitantemente, foi ministrada
uma aula sobre o tema, discorrendo sobre o conceito, trazido em forma de texto no roteiro
entregue as equipes. Ao final da pratica, os alunos foram indagados sobre suas opinides acerca
da dindmica realizada, a eficiéncia do recurso em promover a compreensdo do assunto e um

feedback geral do evento.
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Figura 1: Modelo didatico Desenvolvido e empregado para o ensino aprendizagem sobre “Etapas da
Sintese Proteica”, durante o evento “SBPC vai a Escola” edi¢do 2022. Fonte: os autores.
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No levantamento dos conhecimentos prévios, foi possivel constatar que os estudantes
apresentavam dificuldades com os conceitos relacionados ao contetido em questéo. Antes de se
iniciar a dindmica, foi mencionado aos alunos que esse contetdo era ministrado, normalmente,
na 12 série do EM. No entanto, alguns alunos rebateram a afirmacdo, dizendo que nunca
tiveram contato algum com “DNA”. Isso foi uma surpresa, pois, 0 contelido de Citologia
deveria ser ministrado no inicio dessa etapa de ensino. Como falar de seres vivos sem falar de
DNA e celulas? Nesse mesmo momento, outros comentaram que ndo se lembravam mais de
“tal coisa”, pois muito tempo havia passado. De certa forma isso ja era esperado, visto que
assuntos ndo revisados sao esquecidos, entdo, esperavamos que uma breve revisao, como a que

seria realizada, bastaria para reavivar o conceito.

Da Silva et al., (2022) afirmam que as dificuldades dos estudantes com o0s conceitos
basicos podem comprometer a aprendizagem dos estudantes nos conteidos de Genética, bem
como seu interesse pela area e que isso provavelmente esta relacionado com o fato desta matéria
ser considerada, por grande parte dos discentes, a area mais complexa da Biologia na Educacao
béasica. Nesse raciocinio, Fourez (2003) ja havia alertado que o ensino ndo prepara o aluno para
o mundo técnico-cientifico e, muitas vezes, ocorre de forma descontextualizada, sem
fundamentos sélidos, valorizando a quantidade e ndo a qualidade do contetdo. E isso, mais
tarde se reflete na dificuldade de ingresso na universidade, quando o estudante precisa passar
por inumeros e passa por inimeros processos seletivos, ressaltando um déficit cientifico nos

formandos no ensino basico.

Contudo, a situacdo dos estudantes em questdo pode ser ainda mais comprometedora.
Isso foi verificado quando, durante a dinamica, uma aluna aproximou-se com anota¢fes das
aulas de Biologia, com definicbes sobre DNA, gene, nucleotideo, entre outros conceitos.
Indagada sobre quando havia feito tais anotacoes, ela respondeu que havia sido na semana
anterior a acdo na escola. Isso demonstrou que o assunto foi ministrado na 3?2 Série do EM e
que, possivelmente a sequéncia de contetdos parecia nao estar de acordo com o0 que se espera

para a construcdo do conhecimento.

Outros alunos ainda destacaram que, mesmo se tivessem visto esse contetdo na 12. série
do EM, ndo teriam aprendido, pois nas aulas de ensino remoto, “ndo haviam aprendido nada”.

A acdo aqui descrita ocorreu em 2022, quando a turma cursava a 32. série, 0 que significa que
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cursaram a 12 série em 2020, durante o periodo de interrupcdo das aulas presenciais, imposto
pela Pandemia de COVID-19. Isso evidencia o déficit de aprendizagem que 0 ensino remoto
causou, sobretudo aqueles estudantes em condi¢des de maior vulnerabilidade sécio-econémica,

sem acesso a recursos digitais adequados, como € o caso do presente colégio.

O fato de afirmarem que “ndo haviam aprendido nada” ¢é bastante preocupante,
principalmente se considerarmos que esses alunos estavam a poucos meses de concluir o EM,
ou seja, sem condicdes de recuperacdo ou reparacdo do déficit de aprendizado. Conforme
alertado por Nobre e Mouraz (2020), o ensino em tempos de crise € especialmente complexo e
deve ser tratado de forma diferente por discentes e docentes, ainda mais num contexto
pandémico que se impds de forma abrupta na sociedade, exigindo uso de diferentes recursos
didaticos e maior comprometimento por parte dos alunos, o que se pode esperar pouco de

adolescentes no EM.

A constatacdo, através dos relatos dos estudantes, de que essa estaria sendo a primeira
vez que a maioria teve contato com o conteido sobre o processo da sintese proteica, ou pelo
menos de forma mais detalhada. Essa situacdo levantou um ponto importante para reflexdo: a
responsabilidade de compreender um assunto basico e fundamental na Biologia estava a cargo
de uma atividade eventual, em que o foco, inicialmente, seria apenas um reforgo ou fixacao de

contetdos previamente estudados

Durante a execugdo da dindmica, notou-se grande envolvimento da turma, e interesse
por utilizar o material. A divisdo da turma em grupos menores cada qual com seu kit facilitou
a dinamica. Outro ponto favoravel foi a disponibilizacdo do roteiro, pois deu uma deu mais
autonomia a equipe para a execucdo da dindmica, permitindo-lhes esclarecer entre eles
eventuais duvidas. Além disso, a abordagem tedrica simultaneamente a prética, trouxe mais
clareza aos conceitos com a oportunidade de aplicar quase que imediatamente 0S Nnovos

conhecimentos.

As questdes ao final de cada etapa do roteiro permitiram tanto aos participantes, quanto
aos aplicadores, avaliar o processo de aprendizagem. Nesse sentido, verificou-se que o
entendimento sobre o assunto abordado ao longo da proposta, ndo foi homogéneo entre 0s
participantes, de modo que foram percebidas, ainda, algumas fragilidades de compreensao de

conceitos. Isso, possivelmente tenha relacdo com o déficit de conceitos prévios, necessarios
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para a ancoragem dos novos conceitos, que numa atividade rapida ndo poderiam ser todo
suprido. Indicadores dessa constatacdo eram reforcados com comentarios dos alunos ao longo
da dindmica, como: “Isso que a senhora esta explicando, acontece nas frutas também ou s6 na
gente?”. O que nos suscita algumas indagacdes, o que faz os alunos pensarem que o DNA ¢é
exclusivo de animais, ou seres humanos? Ferreira; Justi (2004) analisaram a abordagem do
DNA em livros de biologia e concluiram que muitas vezes ela ocorre de forma
descontextualizada, dogmatica e superficial, seja quanto a funcéo, composicao, replicacéo ou
transcricdo. O ensino dogmatico e descontextualizado fomenta concepcdes errdneas que criam
na mente do aluno que o polimero é exclusivo de alguns seres vivos, ou ainda ndo compreendem

bem sua funcéo e correlacdo com genética e ciclo celular.

O questionamento, ao final da dindmica, como feedback dos alunos mostrou que o
recurso ter sido confeccionado com materiais simples e baratos ndo interferiu em sua eficiéncia,
tornando possivel o cumprimento dos objetivos para os quais ele foi idealizado, como
instrumento facilitador do aprendizado de forma ludico e interativa. Do mesmo modo, Dantas
etal. (2016) e Silva et al. (2016) relataram resultados bastante favoraveis com o uso de modelos

didaticos para o ensino sobre anatomia celular.

Para o questionamento se havia alguma davida, sugestdo ou problema com o material
didatico e a dindmica, as respostas ressaltaram o deficit de conhecimentos prévios, que levavam
a dificuldade de compreensédo sobre o tema, que foi considerado complexo. Um dos alunos
mencionou que, se houvesse alguma recompensa como, por exemplo, um bombom para quem
respondesse corretamente as perguntas, seria mais interessante. Isso reforca ainda aquela a ideia

de que o aprendizado deve ser de algum modo recompensado.

Ao serem indagados se 0 modelo havia facilitado o aprendizado do dogma central da
Biologia, enfatizando as etapas da sintese proteica, a resposta veio como um sim coletivo, com
comentarios como: “Com certeza, facilita bem mais a gente entender isso” e “Fazer as coisas
assim, na nossa mao, na pratica, ajuda bastante a entender o assunto”. Essa mesma satisfacao
dos alunos foi relatada por Da Silva et al., (2021) e Brito et al., (2022) na aplicagdo de modelos
didaticos, em que todos os alunos relataram terem achado interessante e reconheceram o

potencial do uso desses recursos no processo de ensino-aprendizagem.
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Perini e Rossini (2019) ressaltam que o diferencial dos modelos didaticos como recurso
alternativo é sua facilidade de producéo, baixo custo, facil conservacdo e ampla aplicabilidade,
capaz de suprir as dificuldades que possam existir dentro dos contetidos de biologia. A presente
proposta corrobora com esta afirmativa, pois, ao final da dinamica, pode-se afirmar que, apesar
das situacdes inesperadas, sobretudo quanto ao déficit de conceitos basicos por parte dos alunos,
0 resultado da proposta foi satisfatério e foi capaz de despertar nos estudantes o desejo por
aprofundar o estudo sobre o tema, e que seu uso e seu aperfeicoamento, pelos professores

responsaveis por esse conteldo deve estimulado.

Contudo, um aspecto que vale a pena ressaltar € que, como mencionado por De Sousa
et al (2021), a producéo de recursos didaticos, como forma de melhorar a aprendizagem dos
alunos apresenta limitagdes, tais como: caréncia de materiais; a extensa carga horaria dos
professores que muitas vezes lecionam em mais de uma escola e ndo dispdem de tempo para
planejar, preparar materiais e a duragdo restrita das aulas inviabilizando, muitas vezes, a
concluséo das atividades. Desse modo, como forma de minimizar essas barreiras, 0 molde do
modelo didatico sera disponibilizado de forma gratuita e livre acesso, mediante solicitacdo aos

autores via e-mail.

Consideracoes finais

Este trabalho expGe a dificuldade dos estudantes do ensino medio na compreenséo de
contetdos envolvendo o Dogma Central da Biologia, que foi agravado com as restri¢coes
importas a Educacéo pelo advento da pandemia de COVID-19. O recurso didatico proposto se
mostrou uma ferramenta Gtil para o processo de aprendizagem, retratando, de forma ilustrativa,
ludica e intuitiva, desde a transcri¢ao que ocorre no nucleo celular até as etapas pds-traducionais
para a transformacdo de uma cadeia polipeptidica em proteina, contribuindo para facilitar o
entendimento sobre esse conteddo. Dessa forma € incentivado o seu uso em sala de aula e

aperfeicoamento pelos professores que ministram esse conteudo.
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