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RESUMO

No Ensino da Biologia existe uma grande dificuldade na articula¢do entre os macro e micro
universos, dificultando o desenvolvimento de uma aprendizagem sistémica e significativa.
Este estudo teve como objetivo identificar as dificuldades na formacdo de conceitos
relacionados a sintese protéica e testar a viabilidade de uma sequéncia didatica utilizando
jogos educativos, na tentativa de superar as dificuldades anteriormente apontadas. Na
pesquisa foram utilizados diversos instrumentos didaticos (video, mapa conceitual, jogos,
situagdo-problema e dinamicas de grupo) para favorecer a aprendizagem dos conceitos
abstratos de biologia envolvidos no estudo. Dentro dessa perspectiva, “os anabolizantes”
foram utilizados como tema contextualizador e foram evidenciados em cada etapa do
processo de formacdo dos conceitos estudados, tentando minimizar a distdncia entre os
universos envolvidos. A pesquisa foi realizada com alunos (8° periodo) do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas. O estudo evidenciou que: (a) os licenciandos ainda
apresentam uma visdo desarticulada, ndo conseguindo relacionar as partes com o todo; (b) e
que um trabalho numa abordagem sistémica e contextualizada pode propiciar uma melhor
compreensdo dos conceitos. Diante desses resultados cabe a reflexdo sobre a necessidade de
repensar a pratica docente no ensino superior, propiciando aos licenciandos atividades
contextualizadas para que se apropriem de forma significativa dos conceitos abstratos e
possam introduzir mudancas na sua pratica docente futura, com repercussdes positivas na
educacao basica.

Palavras-chave: Visdo sist€émica, formagao de conceitos, ensino de biologia e sintese protéica.



ABSTRACT

It’s very difficult to link macro and micro universes concepts in Biology teaching-learning
processes in order to develop a systemic view and a significant learning. The aim of this study
was to identify the difficulties in forming concepts related to protein synthesis and test the
feasibility of a teaching sequence using educational games to overcome previously identified
difficulties. Some teaching tools (video, conceptual map, games, problem-solving and group
interaction) were used to promote the learning of abstract concepts involved in the study of
biology. The use of anabolics was highlighted at each stage of the related sequence in order to
minimize the distance between the universes involved. The research was conducted with 8th
stage students from an Undergraduate Course of Biological Sciences. The study showed that:
(a) the undergraduates still had a disjointed view; (b) a contextualized and systemic approach
can provide a better understanding of concepts. From these results we should to rethink the
teaching practice in higher education, providing better contexts to teacher students activities.
It probably will overcome their difficulties in develop a significant learn of abstract concepts
as well as can contribute to introduce changes in their future teaching practice, with positive
effects on basic education.

Keywords: systematic view, formation of concepts, biology teaching, protein synthesis.
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INTRODUCAO

A partir da década de 80 do século XX, as pesquisas no campo educacional se intensificaram,
visando atender ao oferecimento de um ensino de qualidade a toda a populagdo, como sugere
uma sociedade democratica. Dentro deste contexto, podemos afirmar que a escola torna-se,
verdadeiramente popular e de qualidade quando ela recupera a sua fun¢do social e politica,
capacitando os alunos para a participagdo plena na vida social, politica, cultural e profissional
na sociedade. Refletir sobre a democratizagdo do ensino implica refletir sobre a sua qualidade,

pois ndo basta ter o acesso a escola, mas permanecer nela e ter um ensino de boa qualidade.

Nesta perspectiva, defende-se o ensino como ferramenta relevante para que se obtenha o
conhecimento. Assim, € pertinente destacar as reflexdes de Edgar Morin (2002), que defende
o conhecimento contextualizado, que por se aproximar da realidade dos alunos, favorece sua
adaptagdo ao ensino de qualquer disciplina. Esses paradigmas sustentam um principio
unificador do saber, do conhecimento, em torno do ser humano, valorizando o seu cotidiano,

0 seu vivido.

Entretanto, no ensino das Ciéncias tem persistido uma forte influéncia do pensamento
racionalista, considerando que a aprendizagem ¢, em esséncia, um processo racional, ou seja,
um conjunto de atividades presidido por uma ldégica inescapavel. Os argumentos justificaveis
e demonstraveis seriam suficientes para que os estudantes mudassem suas idéias,
abandonando as suas concepgOes prévias e adotassem aquelas aceitas pela ciéncia (BIZZO,
2002). A representacdo do ensino de Ciéncias, durante muito tempo, foi a de que "aprender
Ciéncias parece ser repetir palavras dificeis" (BIZZO, 2002, p. 30). A aprendizagem de
conceitos cientificos tem sido supervalorizada em detrimento das interagdes que ocorrem

entre os estudantes e, destes, com o contexto que vivenciam.

Em se tratando do ensino-aprendizagem de Ciéncias, assim como em outras areas, torna-se
importante pensar, primeiramente, no que Carvalho & Gil-Pérez (1995) denominam
“necessidades formativas do professor de Ciéncias”. Nao had como desconsiderar a formagao
inicial e continuada dos professores como fator de extrema importancia na constituicao de

uma pratica educativa comprometida com uma aprendizagem de qualidade.
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Carvalho & Gil- Pérez (1995), entre outros autores, destacam a relevancia que deve ser dada
a formacdo do professor de Ciéncias, a fim de desmistificar algumas idéias ha muito
impregnadas nas praticas escolares. Faz-se necessario questionar a imagem de ensino como
uma atividade simples, algo que ndo demanda muitos aprofundamentos, ou seja, questionar
visoes simplistas do processo de ensino-aprendizagem, introduzindo na pratica docente a
reflex@o continua e a busca por uma auto-formacao, através do acesso as pesquisas recentes

sobre o tema.

Nesta perspectiva, cabe aos professores a busca constante por novas estratégias didaticas, que
podem e devem servir como subsidio para que o estudante descubra seu proprio mundo,
esclarecendo suas duvidas e valorizando o ambiente que o cerca. Também faz parte desse
processo compreender que ndo € apenas com materiais previamente preparados, “prontos e
acabados”, os quais muitas vezes ndo condizem com as suas realidades, que se podem atingir
melhores resultados no processo ensino-aprendizagem (ALMEIDA, 2002). Partir de uma
pratica significativa para suas vidas, sistematizada, contextualizada, interativa e dinamica,
parece ser mais adequado e pode favorecer a reflexao do professor sobre o real significado do
ensino de ciéncias na atualidade e sobre os métodos empregados por ele em sala de aula,
assim como a superagdo da visdo tradicionalista do ensino, baseada no simples repasse de

conhecimentos (CARVALHO, 2004).

Superar esta pratica ainda ¢ um grande problema, a despeito de toda discussdo acerca do tema.
Tedesco (1998) afirma que a simples formacdo inicial do professor ndo ¢ suficiente para
atender as necessidades da escola, pois se apresenta de forma insuficiente e “aligeirada”,
muitas vezes ndo suprindo os desafios da formacao docente que a sociedade do conhecimento
impoe. Segundo o mesmo autor, aos docentes ¢ exigida uma série de capacidades e
habilidades como pensamento sistematico, criatividade, solidariedade, habilidade de resolver
problemas, trabalho em equipe, dentre outros, que antes ndo foram trabalhados nos cursos de

formagao inicial.

Pelo exposto, a reflexdo docente sobre sua atuacdo profissional e a compreensdao do real
significado de sua atividade no contexto em que estd inserido, sdo desafios didrios.
Compreendendo a sociedade em que se encontra e reconhecendo o contexto social onde esta
acontecendo o processo ensino-aprendizagem, o docente sera capaz de participar de forma

mais efetiva da constru¢do do conhecimento dos estudantes.
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Atualmente, faz-se necessdria uma formagdo complexa e diferenciada, visto que os
professores, além da apropriacdo dos saberes cientificos precisam perceber-se como seres
sociais capazes de intervir no ambiente, buscando sempre refletir sobre os resultados de sua

acdo. A formacdao ¢ um processo que tem inicio, mas ¢ inconcluso e essa caracteristica

favorecera a sua reformulacdo constante, seja no aspecto pessoal, seja do ponto de vista

profissional (FREIRE, 2002).

Com a implantagdo da LDB (BRASIL, 1997) e dos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (PCNEM - BRASIL, 1999) houve um favorecimento da reflexdo
contextualizada sobre as questdes que norteiam a educacdo, indicando um avango qualitativo
na educagdo do Brasil. O modelo curricular dos PCN apresenta uma natureza aberta e
flexivel, passivel de ser adaptada a cada regido e localidade, considerando a diversidade
socio-politico-cultural do nosso pais. Pelo menos na proposta, oferece condicdes de
autonomia aos professores e equipes pedagogicas, garantindo respeito as diferencas e, ao
mesmo tempo, contribuindo de forma decisiva para o processo de construcdo da cidadania

(BRASIL, 1997).

No que tange ao Ensino de Biologia, observa-se uma imensa diversidade de contetidos, em
diferentes escalas que variam entre 0 macro € 0 micro universos € que nos interagem mais
diferentes niveis de complexidade, permitindo multiplas articulagdes. A imensa quantidade de
conteudos de Biologia pode ser vista de duas maneiras. E positiva quando o professor tem
relativo dominio conceitual nas diversas areas do conhecimento ampliando seu leque de
possibilidades em articular os universos envolvidos, relacionando as partes com o todo;
contudo, ¢ negativa quando este professor, por ndo ter seguranga nos conteidos abordados,

nao consegue articular os universos micro-macroscopicos.

O desenvolvimento técnico-cientifico-tecnoldogico dos ultimos anos tem requerido do
professor de Biologia o desenvolvimento de competéncias cada vez mais amplas, para
favorecer o desenvolvimento cidaddo do aprendiz, de forma a desenvolver competéncias para

compreender o mundo e agir sobre ele com autonomia, fazendo uso dos conhecimentos

adquiridos (BRASIL, 1999).

Muitos contetidos trabalhados na Biologia sdo de natureza macroscopica (Ecologia, Zoologia,

Botanica, Anatomia, por exemplo), sendo relativamente facil trabalha-los. Entretanto, a
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medida que se “mergulha” num micro universo, que requer antes de tudo abstragdo, as
dificuldades que surgem, sdo assustadoras. Sdo exemplos classicos a Bioquimica, a Biofisica
e a Genética. Quando se fala no ensino da biologia molecular o professor, na sua formagao
inicial, encontra dificuldades por ter “aprendido” os conceitos basicos desarticulados entre si
e, por esse motivo, as dificuldades de compreensdo aumentam quando ha sobreposi¢des de
informagdes entre estes conceitos. Este ¢ um aspecto quase dramatico. Trabalhar a Biologia
de forma linear e cartesiana significa, em esséncia, manter a desarticulacdo de contetidos e sua

consequente descontextualizacao.

Uma alternativa ¢ a perspectiva ndo-linear, complexa, proposta por Capra (1996, 2003 e
2005). Na verdade, cabe ao professor se apropriar da visdo holistica proposta por Capra
(2005) para dar maior e melhor sentido ao Ensino da Biologia e favorecer a compreensao dos
conceitos envolvidos no seu estudo. Assim, se faz necessario que o professor-pesquisador,
detentor do saber cientifico, no qual o homem ¢ responsavel pelo monitoramento (e/ou
manipulagdo) da Biotecnologia e Engenharia Genética, ajude seu aluno a compreender desde
a infima particula de uma matéria viva até sua insercao “no contexto de um todo mais amplo”

(CAPRA, 1996, p. 41).

E importante enfatizar a diferenca existente entre a visio sistémica e a visdo cartesiana. A
ciéncia cartesiana enfatiza a presenga de estruturas fundamentais e de forcas e mecanismos
pelas quais elas interagem, originando assim os processos. Na visdo sistémica, toda estrutura €
manifestagdo de processos subjacentes, sendo, portanto, processual. De acordo com esta
perspectiva, considera-se o processo de conhecimento como epistemoldgico. Hoje a
compreensdo depende do observador, da sua maneira de compreensdo, diferindo assim da
“objetividade cientifica” apresentada pelo pensamento cartesiano. Na visdo sistémica, o
conhecimento cientifico ¢ sempre questionado: "A ciéncia nunca pode fornecer uma
compreensdo completa e definitiva" (CAPRA, 1996, p. 49). O conhecimento cientifico ¢ um
conhecimento aproximado, pois todas as concepgdes e teorias cientificas sdo limitadas. Sao
muitas as varidveis que envolvem um fendmeno, muitas das quais nao sdo percebidas pelos

sentidos, além daquelas ndo detectaveis pela limitacao da tecnologia.

Outra questiio apontada por Schnetzler (2000 apud FABRICIO, 2005) ¢ a desarticulagio entre
os conteudos especificos e pedagogicos durante a formagdo de professores. Formar

professores ¢ uma tarefa bastante complexa. Justamente por isso, ndo sao medidas simplistas e
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banalizadoras, apresentadas como uma férmula mais eficiente e produtiva de preparar os
profissionais da educagdo, que irdo resolver os problemas atuais das licenciaturas. A
responsabilizacdo do professor pela sua falta de preparo, ante as incertezas que emergem das
perspectivas de mudanca refletidas em novas exigéncias, para o exercicio da docéncia precisa
ser reavaliada considerando também os processos de formacdo. Os obsticulos para a
formag¢do docente podem reforcar a resisténcia as inovagdes ou mesmo motivar a formagao de
uma cultura profissional que aponte os professores como culpados, sem concentrar esforgos
na luta por uma melhor formagio e um maior desenvolvimento profissional (IMBERNON,

2006).

A luta por mais investimentos e oportunidades de formacdo serd insuficiente se ndo houver
uma coeréncia qualitativa nas formas e conteudos das oportunidades de formagado
reinvidicadas, pois, “em geral, h4 uma grande defasagem entre a retorica da educacdo
democréatica e centrada no aluno e o modo pelo qual se conduz a educacdao de professores”
(ZEICHNER, 2003, p. 40). E necessario que os cursos de formacdes de professores do Brasil
trabalhem seus futuros profissionais objetivando a articulagdo dos conteudos cientificos das

diversas areas com teorias gerais da educagao.

O conceito a ser abordado nesta dissertacdo ¢ o de Sintese Protéica, que, devido ao seu nivel
de abstracdo, muitas vezes ndao ¢ aprendido, mas simplesmente decorado. Assim, se o
licenciando em seu processo de formacao ndo aprende significativamente este conceito, como
vali conseguir ensind-lo de forma simples, sistematizada, interativa, articulada e
contextualizada? Diante da complexidade do contetido, Capra (2005) afirma que geralmente
se aceita existir um dogma central no processo da sintese protéica, que acontece de forma
causal e linear indo do DNA ao RNA, e destes as proteinas, definindo um fluxo unidirecional
de informagdes dos genes as proteinas. Entretanto, esta explicagdo ¢ simplista demais para
descrever os eventos relacionados a este processo real e suas inter-relagdes com o meio intra e
extracelular. Neste sentido, ¢ importante que se tenha uma visao melhor de todo o processo,
mas sem ser desvinculado das partes, havendo sempre uma inter-relacdo entre o macro e

micro universos. Sendo assim, devemos substituir um pensamento que isola e separa por um

pensamento que distingue e une (MORIN, 2003).

Neste sentido, a visdo que se tem quanto a determinados conceitos ¢ linear e ndo ultrapassa os

limites determinados pelo pensamento cartesiano. Essa visdo muitas vezes decorre da pratica
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pedagdgica dos docentes de Biologia que ndo destacam a articulagdo dos contetidos numa
perspectiva sistémica. E quais as razdes de tal procedimento? Muitas podem ser as respostas.
Talvez a propria forma cartesiana de pensar do professor; talvez o desconhecimento dos
professores formadores das dificuldades intrinsecas a compreensao de conceitos abstratos; de
que ¢ dificil para o estudante compreender o que ndo vé€; talvez, também, devido a falsa nog¢ao
elitista de que “ciéncia ndo ¢ para todos”. Nesses casos, o caminho mais facil ¢ desistir de
tentar fazé-los abstrair e estimuld-los a ‘“acreditar que aprenderam”, ao assinalarem
alternativas corretas nas provas ou responderem corretamente as questdes, com respostas

memorizadas.

Na forma didatica tradicional, a sintese protéica consiste na integracdo sequencial de dois
processos: a transcrigdo € a tradugdo, que resulta, no final, na sintese de proteina. No entanto
esta ¢ uma visdo ainda muito linear das etapas do processo. Atualmente ndo ¢ mais possivel
manter esta visdo reducionista, quando os problemas sdo sistémicos, estdo interligados e sdo
interdependentes (CAPRA, 1996). Segundo Alberts (2004), esses processos sdo oS meios
pelos quais as células “Iéem”, ou expressam as instrucdes contidas em seus genes € que sao

propagadas geracdo a geracdo através da divisdo celular.

A transcri¢do refere-se ao processo de copia de sintese de RNA a partir de sequéncias génicas
de um molde de RNA. Neste processo a sequéncia de bases do DNA agem como molde para a
transcricdo, que origina RNAmensageiro (RNAm), que migra do nicleo para o citoplasma
contendo as informagdes do DNA. A tradugdo, por sua vez ocorre no citoplasma, em
ribossomos associados, ou ndo, ao reticulo endoplasmatico, contando com aminoacidos
transportados por RNA transportador (RNAt) que facilitam o processo de sintese protéica. De
acordo com a complexidade dos eventos, a compreensao da sintese protéica pode ser
considerada a mais complexa das rotas bioquimicas, sendo necessarias cerca de 300
macromoléculas agindo de forma coordenada de modo a modular a operacdo da sintese de
polipeptidios (ZAHA et al., 2003). Entretanto, esta complexidade pode ser facilmente
entendida a medida que o conteudo seja apresentado de forma dinamica e sistémica, fazendo

articulagcdes com o meio.

A questdo-chave desta pesquisa ¢ desenvolver e validar uma sequéncia didatica utilizando
estratégias dinamicas e contextualizadas associadas ao ensino do conhecimento cientifico

formal, a partir do uso de jogos educativos para a formacdo de conceitos relacionados ao
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ensino de sintese protéica com alunos do 8° periodo de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.
A sequéncia visa o entendimento dos conceitos propostos possibilitando a resolu¢do de

situagdes-problema. Desta forma, elegemos estudar:

Quais as contribui¢des de uma sequéncia didatica utilizando jogos educativos na identificagdo
e superagdo dos obstadculos mais comuns para a formag¢do de conceitos relacionados a sintese

de proteina?

Objetivo Geral:

Identificar a viabilidade de uma sequéncia didatica utilizando jogos educativos para a

formagdo de conceitos relacionados a sintese de proteina.

Objetivos Especificos:

- Identificar as dificuldades de estudantes de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no processo
de formacao dos conceitos envolvidos no estudo de sintese protéica.

- Criar uma sequéncia didatica utilizando jogos educativos e testar sua viabilidade no
favorecimento da aprendizagem dos conceitos propostos.

- Analisar o potencial da estratégia didatica utilizada como elemento facilitador na

aprendizagem da sintese protéica.

Este trabalho obedece a seguinte estrutura. O primeiro capitulo trata da fundamentagao
tedrica, referenciando a formagdo de conceitos cientificos segundo Vygotsky, as concepcoes
alternativas ou informais, as dificuldades de aprendizagem notadamente de conceitos
abstratos de Biologia, a problematica envolvida na formagdo de professores e, por fim,
estratégias didaticas para o ensino da Biologia. O segundo capitulo trata dos conceitos
cientificos envolvidos no ensino-aprendizagem de sintese protéica numa visdo sist€émica. O
terceiro capitulo descreve e apresenta a metodologia utilizada durante a sequéncia didatica. O
quarto capitulo apresenta e discute os resultados. Finalmente, as consideracdes finais e as

conclusdes constam no quinto capitulo.
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CAPITULO 1 - FORMACAO DE CONCEITOS

1.1 O que sao conceitos? Como sao formados os conceitos?

Os conceitos cientificos se caracterizam por explicar, descrever e representar fendmenos
(TEIXEIRA, 2006) e os Parametros Curriculares Nacionais estabeleceram como metas de

ensino compreendé-los de forma significativa e aprender a utiliza-los (BRASIL, 1999).

Hé muito tempo os conceitos vém sendo discutidos por varios pesquisadores em contextos
variados sob diferentes perspectivas tedricas, ndo havendo um consenso entre eles para a sua
definicdo. Cada corrente tenta explicar, a sua maneira, como ¢ processada a informagdo no
cognitivo de um individuo. Numa dessas vertentes (AUSUBEL, 1980; NOVAK, 1988), o
conceito ¢ entendido como um “rétulo” - simbolo ou palavra que designa uma série de
atributos comuns a um determinado objeto ou fenomeno. Como exemplo, apontariamos o
conceito de “casa” que engloba varias visoes: local de residéncia; edificacdo construida com
diversos tipos de materiais: alvenaria, pedra, madeira; com diversos estilos; entre outros.
Quando vemos a gravura de uma ‘“casa” a reconhecemos como casa, mesmo que nao seja a

“casa” em que residimos. Da mesma forma, quando ouvimos a palavra casa evocamos a idéia

de casa que trazemos na memoria.

Esta definicdo, no entanto, traz no seu bojo algumas limita¢des, uma vez que nem todos os
conceitos podem ser entendidos através da identificacdo de seus atributos (propriedades).
Exemplificamos com o estudo do conceito de sintese protéica que nao pode ser compreendido
apenas identificando suas propriedades, ou comparando-o com outras atividades celulares que

acontecem em cada organismo. E preciso encontrar outro caminho.

Para Vygotsky (2005), o conceito explicita a relagdao existente entre pensamento e linguagem,
representada pelo meio cultural de cada individuo no momento em que estdo sendo
construidos significados. Este momento ¢ importante para o processo de internalizacdo dos

signos (palavras).
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A formagdo dos conceitos é o resultado de uma atividade complexa, em que
todas as fungoes intelectuais basicas tomam parte. No entanto, o processo
ndo pode ser reduzido a associagdo, a atengdo, a formag¢do de imagens, a
inferéncia ou as tendéncias determinantes. Todas sdo indispensaveis, porém
insuficientes sem o uso do signo, ou palavra, como o meio pelo qual
conduzimos as nossas operagdes mentais controlamos o seu curso e as
canalizamos em direcdo a solu¢do do problema que enfrentamos
(VYGOTSKY, 2001, p. 50).

Segundo Vygotsky (2005), o desenvolvimento cognitivo do individuo ocorre ao longo da vida
através de diferentes fases que envolvem diversos processos mentais. O processo de formagao
de conceitos tem inicio na infincia, amadurece e se configura na puberdade. Durante esse
percurso a crianga, adquire capacidades de conceituacdo que constituem o inicio desse
processo. A formagdo de conceitos envolve todas as fungdes mentais superiores € ¢ um
processo mediado por signos. Isto €, no que se refere a formacao de conceitos, o mediador ¢ a
palavra que ¢ o meio para centrar ativamente a atencdo, abstrair determinados tragos,

sintetiza-los e simbolizé-los por meio de algum signo. Para ele,

S6 no término do décimo segundo ano manifesta-se um nitido aumento da
capacidade da crianga de formar, sem ajuda, conceitos objetivos
generalizados... O pensamento por conceitos, emancipado da percepg¢do, faz
exigéncias que excedem suas possibilidades mentais antes dos doze anos de
idade (p.67)

Assim, para Vygotsky, a formacdo dos conceitos ¢ um processo criativo, € ndo um processo
mecanico e passivo que se configura no curso de uma operacdo complexa, voltada para a

solucao de um problema.

Vygotsky foi um dos mais influentes autores a estudar a formagdo de conceitos. Ele
desenvolveu estudos experimentais para observar a dindmica do processo de formagdo de
conceitos envolvendo mais de trezentas pessoas - criangas, adolescentes e adultos. As
principais conclusdes a que chegou foram: (a) a percepcao e a linguagem sao indispensaveis a
formacdo de conceitos; (b) a percepgao das diferencas ocorre mais cedo do que a das
semelhancas porque esta Ultima exige uma estrutura de generalizagdo e de conceitualizagdo
mais avancada; (c) o desenvolvimento dos processos que resultam na formacdo de conceitos
comeca na infancia, mas as fungdes intelectuais que formam a base psicoldgica do processo
de formagdo de conceitos amadurecem e se desenvolvem somente na adolescéncia; (d) a
formagdo de conceitos ¢ o resultado de uma atividade complexa, em que todas as funcdes
intelectuais basicas (atencdo deliberada, memoria légica, abstracdo, capacidade para comparar
e diferenciar) tomam parte; (€) os conceitos novos e mais elevados transformam o significado

dos conceitos inferiores (VYGOTSKY, 2005).
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Essa trajetoria de desenvolvimento pode ser descrita em trés estagios basicos: o primeiro
estagio ¢ o do sincretismo ou dos amontoados sincréticos; o segundo estdgio ¢ o da formagao
de complexos ou pensamento por complexos; € ja o terceiro estagio se refere aos conceitos

potenciais, que leva a formacao dos conceitos propriamente ditos.

Para Vygotsky (2007) no estagio do sincretismo os objetos sdo agrupados de maneira
desorganizada, aleatoriamente e sem levar em consideragdo as desigualdades apresentadas em
seu conjunto. No inicio desta fase existe a preocupagdo do individuo de fazer os primeiros
agrupamentos de maneira ndo organizada, utilizando o signo como um conjunto de
informagdes vagas e sincréticas de objetos isolados, estabelecendo relagdes de cunho
subjetivo entre os elementos. Diante de uma tarefa a ser resolvida e que depende da formagao
de um novo conceito, o sujeito cria uma série de enlaces subjetivos que nao sdo factuais nem
objetivos. Seria a fase mais elementar da formagao do conceito com baixo nivel de abstragao
e generaliza¢do (ROSSI, 2006). Esses amontoados desorganizados dividem-se em trés etapas:
formagdo de imagens sincréticas ou amontoados de objetos ou enunciados, procedimento no
qual o sujeito escolhe ou define o que devera ser conceituado ao acaso, sem critério aparente.
A disposigdo espacial na organizagdao dos elementos ¢ a segundo etapa e se forma com base
nos encontros espaciais e temporais de determinados elementos que surgem no processo de
percepcao imediata e subjetiva do sujeito. Na terceira etapa tem uma imagem sincrética,
formada em uma base mais complexa e se ap6ia na atribuicdo de um Unico significado aos
representantes dos diferentes grupos, que reinem simultaneamente os dois estagios anteriores,

na percepcao do sujeito (SANTOS, 2008).

No pensamento por complexos, os objetos sdo agrupados de acordo com suas caracteristicas
visiveis, concretas e factuais. O pensamento se organiza, em termos de nomes de familias,
originando tantos agrupamentos quantos forem as relagdes possiveis entre os objetos, isto &,
como os agrupamentos carecem de uma unidade l6gica, as ligagdes entre os objetos podem
ser de tipos muito diferentes. Santos (2008) afirma que o pensamento por complexo divide-se
em cinco etapas. A primeira ¢ o complexo do tipo associativo, que se caracteriza pela criagdo
de diferentes vinculos com qualquer aspecto percebido pelo sujeito, estabelecendo diferentes
relagdes concretas entre os elementos, como se fossem todos membros de uma mesma
familia. Sdo relagdes associativas entre o fendmeno e o objeto do complexo. Na segunda
etapa do pensamento por complexo, o complexo-colecdo, ¢ quando o sujeito relaciona
objetos, enunciados e percepgdes concretas do que deveria ser conceituado em grupos

especificos, de elementos diferentes, como os representados em uma colecdo. Baseia-se na
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experiéncia pratica e imediata da crianca, que utiliza operagdes mentais a partir de cole¢des de
objetos que se complementam, ou seja, o conjunto ¢ constituido de partes que apresentam
significado. J& o complexo em cadeia, terceira etapa, parte do principio da combinagdo
dinamica e temporal de determinados elos, em uma cadeia Unica e, também, da transmissao
do significado de um elo a outro, como se fossem os elos interligados de uma corrente. Na
quarta etapa, o de complexo difuso, o sujeito realiza combinagdes dos aspectos difusos e
indefinidos com os grupos concretos dos objetos fisicos, enlaces subjetivos, mas factuais, que
somente soam compreendidos pelo outro social mediante explicagdes do proprio sujeito. Ja a
quinta e ultimo etapa ¢ o do pseudoconceito, no qual o sujeito realiza um tipo de
generalizacdo que ¢ semelhante ao conceito verdadeiro, mas a diferenga significativa estd em

sua natureza psicologica.

Por fim, o terceiro estagio, o dos conceitos potenciais encontra-se divididos em trés etapas. A
primeira etapa caracteriza-se pela unido dos diversos objetos a partir da semelhanca entre eles,
denominado por Vygotsky (2001) de conceitos potenciais, onde o sujeito destaca um conjunto
de objetos que generalizou apos criar um grupo a partir de um atributo comum. A segunda se
refere a0 momento em que o sujeito, ao abstrair certos atributos, ndo mais se utiliza de
situagdo concreta e constroi critérios para novos arranjos e cria atributos em novas premissas,
0 que se torna pouco elucidativo para efeitos de identificagdo do proprio estagio
empiricamente. A terceira e ultimo etapa ¢ marcado pelo uso da palavra como meio de
formacao de conceito que faz surgir a estrutura significativa e original que foi denominada de

conceito na verdadeira acepcdo da palavra.

Vale salientar que os conceitos potenciais sdo apenas precursores dos conceitos propriamente
ditos, uma vez que nessa fase a palavra ainda ndo atingiu a completa abstra¢do, sendo muitas
vezes utilizada pela crianca em termos de seu significado funcional. A crianga agrupa os

objetos segundo um unico atributo, por exemplo, cor amarela ou forma cilindrica.

Segundo Vygotsky (2005) o dominio dos conceitos cientificos implica um tipo de pensamento
desvinculado dos objetos concretos e das experiéncias praticas, abstraido do contexto real
imediato. Caracteriza-se por uma atitude mediada em relagdo aos objetos concretos, a partir
de relagdes hierarquicas entre conceitos e generalizagdo de conceitos. Esse tipo de
pensamento foi denominado por Vygotsky de pensamento conceitual. Para entender o

processo de formacdo de conceitos ¢ preciso considerar as especificidades e as relagdes



ARCANIJO, J.G  Sintese protéica: um estudo sobre a formacao de conceitos

existentes entre conceitos cotidianos e conceitos cientificos, conforme o pensamento

Vygotskyano.

Como visto acima, pelo papel que os conceitos desempenham, sua aprendizagem tem sido
objeto de muitas investigagdes, principalmente quando se pensa na instrucao formal e no
papel da escola de facilitadora na constru¢do do conhecimento cientifico por parte de seus
estudantes (NEBIAS, 1998). Cabe a escola auxiliar na constru¢do dos conceitos cientificos,

que sao de natureza diferente daqueles aprendidos na vida cotidiana.
1.2 O papel dos conceitos cotidianos na aprendizagem

As idéias trazidas pelas criancas sobre os diversos aspectos da vida cotidiana e que sdo
impregnadas do senso comum recebem diferentes termos dependendo dos autores
(OLIVEIRA, 2005). Por exemplo, idéias intuitivas foi um termo utilizado por Driver (1986) e
seus seguidores; pré-concepgoes, por Gil Pérez (1986) e Freitas e Duarte (1990) entre outros;
idéias previas - outro termo também utilizado por Gil Pérez (1986) e Driver (1988); pre-
conceitos, utilizado por Novak (1977) e Andersson (1986); erros conceituais por Linke e
Venz (1979); conceitos alternativos por Gilbert (1982); conhecimentos prévios por Pozo
(1998) e, por fim, concepgoes alternativas, por Santos (1998) e muitos outros. Neste trabalho,
fundamentado em Vygotsky, nos referiremos a essa bagagem trazida pelos alunos como

conceitos cotidianos (Vygotsky, 2001).

Esta inerente na pesquisa a necessidade de conhecer “o que sabem os estudantes” para que
haja uma adequacdo na estratégia de ensino que pretende ser proposta. Tais saberes se
caracterizam por serem representacdes pessoais € espontineas, ancoradas essencialmente na
experiéncia pessoal, cultural e na linguagem de cada individuo sem, no entanto, possuir um
rigor cientifico. Na verdade, sdo construgdes pessoais dos estudantes elaboradas
espontaneamente, na interacao estudante-ambiente ou mesmo na interacdo com outras pessoas
(POZO, 1998). Essas concepgdes, segundo Mortimer (2000), podem se constituir em
obstaculos epistemologicos para o desenvolvimento de um novo conceito em qualquer etapa

do processo de aprendizagem.

De acordo com Cachapuz (2005), a aprendizagem ¢ um processo de constru¢do que inclui
conflitos, integracdes e, sobretudo, interferéncias que resultam das interacdes necessarias

entre concepgdes, conceitos e contextos de aprendizagem, acrescentando que é necessario,
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neste processo, a identificacdo de obstaculos epistemologicos e ontoldgicos para ajudar os

estudantes na sua superacao.

A 1identificagdo e utilizacdo das concepgdes alternativas do aprendiz como ponto de partida
para chegar a compreensao do conceito cientifico, podem ser de grande valia no planejamento
de sequéncias didaticas a serem vivenciadas no processo de ensino-aprendizagem

(GIORDAN; VECCHI, 1996).
1.3 Dificuldades na formacao de conceitos

As dificuldades de aprendizagem no decorrer da histéria vém, tradicionalmente, sendo
encaradas como falta de estudo e dedicacdo por parte do estudante ou indicativo de um baixo
QI, mesmo porque a educacdo no Brasil, no periodo da colonizagcdo portuguesa tinha um
carater erudito e confessional, ao qual s a elite tinha acesso. Infelizmente, quando a educagao
foi constitucionalmente declarada como um direito de todos e, mais tarde obrigatéria, ndo
houve grandes reformula¢des no seu curriculo e nos seus métodos. Mesmo hoje, no século
XXI, observamos forte presenca do ensino tradicional, que prima pela memorizagao. Segundo
Almeida (2002) as dificuldades de aprendizagem constituem-se em tema de pesquisa
relativamente novo, se for observada a evolugdo da escola através dos tempos. Identificar e

analisar essas dificuldades constitui também, objetivo desta pesquisa.

A ciéncia e a tecnologia se fazem presentes em todos os setores da vida contemporanea e
estdo causando profundas transformacdes econdmicas, sociais e culturais. Neste cenario, a
Biologia vem ocupando uma posi¢do de destaque sem precedentes na historia da ciéncia pela
torrente de informagdes advindas das recentes descobertas cientificas, principalmente nas

areas da Biologia Molecular e Genética.

Os PCN+ afirmam que:

Tradicionalmente o ensino da Biologia tem sido organizado em torno das
varias ciéncias da vida — Citologia, Genética, Evolugdo, Ecologia, Zoologia,
Botanica, Fisiologia —, e as situacoes de aprendizagem, ndo raramente,
enfatizam apenas a compreensdo dessas ciéncias, de sua logica interna, de
seu instrumental analitico, de suas linguagens e conceitos, de seus métodos
de trabalho, perdendo de vista o entendimento dos fenémenos biologicos
propriamente ditos e as vivéncias praticas desses conhecimentos. Nessas
circunstdncias, a ciéncia é pouco utilizada como instrumento para
interpretar a realidade ou para nela intervir e os conhecimentos cientificos
acabam sendo abordados de modo descontextualizado (BRASIL, 2002. p,
56).
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Hoje, ha uma preocupac¢do em como ensinar Biologia. Um dos problemas encontrados no
Ensino da Biologia, especificamente na Biologia Molecular, ¢ a falta de compreensdo de
conceitos basicos da area, decorrente de fatores como, por exemplo, erros conceituais
encontrados nos livros didaticos do Ensino Médio que nao atualizam as novas informagdes

nesta area ou nem sempre as publicam de forma transparente e correta.

As dificuldades que a aprendizagem de determinados conteudos cientificos apresentam,
decorrem frequentemente, da propria natureza abstrata desses conceitos, como €, por
exemplo, o caso dos conceitos de DNA, proteina ou gene, os quais escapam a um acesso
sensorial direto dos estudantes, ou seja, as suas experiéncias cotidianas. Para Cid (2004) o
mesmo se passa, alids, com muitos dos processos estudados em Biologia, como ¢ o caso da
sintese protéica. Além disso, a informagdo que os estudantes ja possuem acerca destes
conceitos, ou processos, pode interferir na construcao de significados, causando distor¢ao na

apreensdo do novo conhecimento.

Grande parte do saber cientifico transmitido na escola ¢ rapidamente esquecido, prevalecendo
idéias alternativas, ou de senso comum, bastante estavel e resistente, identificada até mesmo
entre estudantes universitarios (MORTIMER, 1996). Neste sentido € preciso se ter a no¢ao de
que conhecer ndo ¢ apenas reter temporariamente uma multiddo de nogdes enciclopédicas,
mas ser capaz de utilizar o que se aprendeu para resolver um problema ou aclarar uma

situagao (GIORDAN e VECCHI, 1996).

Faz-se necessario uma mudanca na forma desarticulada de se ensinar, independentemente de
vivéncias e de referéncias as praticas reais, € colocar essa ciéncia como “meio” para ampliar a
compreensdo sobre o cotidiano. Dessa forma, os fendmenos bioldgicos poderdo ser

compreendidos e interpretados, servindo para orientar decisdes e intervengaes.
1.4 O Professor e a formacao de conceitos

A pratica diaria das salas de aula retrata, muitas vezes, um ensino centrado na figura do
professor, que detém a autonomia do conhecimento. As estratégias utilizadas - geralmente
aulas expositivas - criam um fluxo unilateral de comunicagao, dificultando o desenvolvimento
do pensamento critico por parte do aprendiz, que na maioria das vezes assimila o que lhe ¢

imposto, sem muitos questionamentos.
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Este perfil representa o ensino tradicional preocupado basicamente com a transmissdo do
conhecimento e com a experiéncia do professor, sem atentar para os aprendizes enquanto
pessoas que fazem parte de um contexto maior. Parte, assim, do pressuposto de que o
individuo que aprende ¢ incapaz de ter controle de si mesmo, devendo ser conduzido por
pessoas que sabem mais que do ele. Este tipo de educagdo frequentemente impede a
criatividade, a iniciativa, a auto-responsabilidade e a auto-dire¢do. Freire (1987) denomina
esta pratica de educagdo bancaria, onde o papel do aluno ¢ limitado a receber depdsitos,
guardar e arquivar. Assim, gera-se um aluno passivo, memorizador de conceitos abstratos e

sem preparo para resolver questdes praticas, fundamentadas na realidade em que vive.

No processo de ensino-aprendizagem de conceitos cientificos o professor deve criar e
apresentar estratégias didaticas facilitadoras dando condi¢des para que o aluno aprenda,
estimulando sua curiosidade encorajando-o a escolher seus proprios interesses. O aluno, por
sua vez, deve ser respeitado no processo continuo de auto-realizacdo com o uso pleno de suas
potencialidades e capacidades. Assim, a relacdo decorrente entre eles tende a ser de

autenticidade e congruéncia, o que provavelmente facilita a aprendizagem.

Na opinido de Mizukami (1986) existe uma desarticulagdo entre as linhas tedricas estudadas
em cursos de formagdes de professores. Elas permanecem externas ndo sendo incorporadas,
discutidas, refletidas a ponto de serem vivenciadas. Esta possivel desarticulagdo nos remete a
repensar a formagao académica dos licenciandos. Muitos autores vinculados a area de ensino
de ciéncias (CARVALHO e GIL-PEREZ, 2006; CACHAPUZ et al, 2005; MORAES,
RAMOS e GALIAZZI, 2004; CARVALHO, 2003; GALIAZZI, 2003; SCHNETZLER, 2000;
MALDANER, 2000) discutem as fragilidades na formacdo de professores, apresentando a
necessidade de formd-los do mesmo modo que se espera que eles atuem, porque s6 assim
podemos obter educadores qualificados para as exigéncias propostas pelas escolas do século

XXI.

Esta sociedade do conhecimento exige outro perfil de educador: (a) profissionais
comprometidos com as transformagdes sociais e politicos; (b) competente, reflexivo e critico
no ambito da sua propria disciplina, capacitado para exercer a docéncia e realizar atividades
de investigagdo com uma pratica interdisciplinar e contextualizada; (c) aberto as mudangas -
ao novo, ao didlogo, a acdo cooperativa; que contribua para que o conhecimento das aulas seja
relevante para a vida teorica e pratica dos estudantes; (d) interativo construindo e produzindo

conhecimento em equipe, promovendo a educacdo de qualidade, possibilitando ao aluno
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desenvolver-se em todas as dimensdes: cognitiva, afetiva, social, moral, fisica, estética

(GADOTTT, 2000).

Torna-se imprescindivel, portanto, capacitar os docentes a apropriar-se de referenciais
tedricos e praticos ndo apenas referentes a sua area de atuacao, mas, também, da psicologia da
aprendizagem e do desenvolvimento, para que possam organizar o ensino de modo a

promover a aprendizagem e o desenvolvimento da cogni¢ao dos estudantes.

Recentemente surgiu um movimento nos cursos de formacdo inicial e continuada de
professores na direcdo de buscar na teoria historico-cultural, subsidios para o
desenvolvimento de uma pratica pedagogica inovadora que ajude a superar a defasagem na
parte pedagogica. Para Guimardes (2004) formacgdo inicial e continuada se vinculam,
constituindo-se num continuum formativo, em que o processo de aprender a ensinar se
prolonga durante toda a carreira do professor.

E durante este processo de formacdo inicial que os formadores de
professores tém a obrigagcdo de ajudar os futuros profissionais a
interiorizarem as estratégias por eles utilizadas em sala pelo mesmo, para
que ocorra a aprendizagem, enfocando a disposi¢cdo e a capacidade de
estudarem da maneira como ensinam (ZEICHNER, 1993, p.45).

Diante da crise do sistema educacional, Guimaraes (2004) afirma que um dos aspectos
fundamentais para que a formagao inicial do professor seja bem sucedida € responder quais os
saberes profissionais ensinar aos professores e qual identidade profissional sugerir,

implicando na construcao de praticas formativas mais adequadas e dinamizadas.

E no periodo de formagdo que se espera do formando o desenvolvimento de certos dominios
especificos, apresentando iniciativa para que a transposi¢ao do conteudo aconteca de forma
clara e criativa. Sendo assim ¢ evidente a importancia de enfatizar os cursos de formagao de
professores que ainda continuam esquecidos. Guimardes (2004) lembra a urgéncia em
voltarmos os olhos para as licenciaturas, no bojo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB - Lei N° 9.394/96) que fornece melhorias para o estatuto profissional do
professor, exigindo melhores niveis de formagdo e, consequentemente, um melhor sistema

educacional.

Um dos problemas no ensino de conceitos abstratos estd no corpo docente que, em geral, ndo
consegue associar 0s universos micro € macroscopicos, estabelecendo relagdes com o

cotidiano, ja que essas competéncias nao foram desenvolvidas no momento de sua formacgao
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académica. No entanto, buscar a qualidade educacional faz parte das competéncias elencadas

nos PCN e da consciéncia do professor critico da propria pratica pedagogica.

r

A dificuldade de associar conceitos ou ainda religar conceitos aparentemente desconexos ¢
fruto, segundo Mariotti (2000) da forma linear ou cartesiana de pensar. O pensamento linear ¢
caracterizado pela tendéncia de simplifica¢do, imediatismo e busca de causalidade simples. E
por ser ainda o paradigma dominante em diversos ramos da ciéncia, gera uma dificuldade de
entender o que no mundo natural ndo existe fendmenos de causa unica. Uma alternativa para a
superagao das dificuldades causadas pelo pensamento linear ¢ a proposi¢do de uma forma de
pensar sistémica, que busca além das correlagdes imediatas (lineares) as de cunho colateral
que ndo se apresentam tao aparentes. Uma maneira de superar a visdo cartesiana muitas vezes
apresentadas em sala de aula € trabalhar de forma sistémica, que tem como elementos chaves
a interdisciplinaridade e contextualizacdo, que tem como meta interligar os fatores que
representa um contexto. Para Morin (2003):

O conhecimento especializado é uma forma particular de abstra¢do. A
especializagdo “abs-trai”’, em outras palavras, extrai um objeto de seu
contexto e de seu conjunto, rejeita os lagos e as intercomunicagoes com seu
meio, introduz o objeto no setor conceptual abstrato que ¢ o da disciplina
compartimentada, cujas fronteiras fragmentam arbitrariamente a
sistemicidade (relagdo da parte com o todo) e a multidimensionalidade dos
fenomenos (MORIN, 2003, p. 41).

Diante dessa realidade, parece evidente que o modo como o ensino ¢ organizado e conduzido
estd sendo pouco eficaz em promover o desenvolvimento conceitual. Nébias (1998) afirma
que ¢ importante lembrar que o ensino na escola deve levar o estudante a reconceitualizacdes
e, principalmente, a desenvolver formas de pensar que se estendam para outras areas e para

situagdes que transcendam a sala de aula.
1.5 Abordagem sistémica como alternativa de superacio

No processo de ensino-aprendizagem de conceitos cientificos o professor deve criar e
apresentar estratégias didaticas facilitadoras dando condi¢des para que o aluno aprenda,
estimulando sua curiosidade e encorajando-o a escolher seus proprios interesses. O educando,
por sua vez, ¢ respeitado “como pessoa” no processo continuo de auto-realizagdo com o uso
pleno de suas potencialidades e capacidades. Assim, a relagdo educador-educando tende a ser
de autenticidade e congruéncia, o que provavelmente facilita a aprendizagem (FREIRE,

2007).
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Além de trabalhar com estratégias didaticas diferenciadas € preciso desenvolvé-las de maneira
sistémica/contextualizada, principalmente no ensino da biologia, o que implica abordar os
conteudos nos mais diversos contextos, trabalhando de maneira articulada, correlacionando
sempre as partes com o todo. Para que a aprendizagem ocorra sob um clima favoravel a trocas
e propicio ao desenvolvimento da capacidade de andlise e de critica acerca do contexto socio-
politico, no qual a educacgdo estd inserida, ¢ necessario que as bagagens e potencialidades de
cada um sejam levadas em consideragdo. E preciso um ambiente democratico que favorega o

dialogo (FREIRE, 2007; KINCHELOE, 1997).

A concepcdo sistémica que estamos defendendo vé o mundo em termos de relagdes e
integracdo. Em que os sistemas sdo totalidades integradas, cujas propriedades ndo podem ser
reduzidas as unidades menores. Em vez de se concentrar nos elementos “[...] a abordagem
sist€émica enfatiza principios basicos de organizacao” (CAPRA, 2003). Deste modo, as
dificuldades de aprendizagem devem se constituir em tema de discussdo a ser encaminhado
por esta geragdo, buscando elaborar estratégias didaticas que facilitem o processo de ensino-

aprendizagem de conceitos abstratos de Biologia.

Maturana (2000) afirma que o atributo definitivo do pensar sistémico seria o conjunto de
relagdes entre os componentes, que constituem sua forma em um dado momento servindo
como nucleo de identidade, mantido, a despeito das mudangas dindmicas que ocorrem ao
longo do tempo. Sendo assim, a ciéncia sistémica mostra que os sistemas nao podem ser
compreendidos por meio da analise individual. As propriedades das partes ndo sdo
necessariamente propriedades extrinsecas, mas precisam ser vistas e entendidas dentro do
contexto do todo (CAPRA, 2003). Nessa perspectiva o pensamento cartesiano e o pensamento
sistémico apesar de cada qual possuir uma identidade, método e historia diferentes, ndo sdo
diretamente opostos (antagonicos), apenas tomaram caminhos diferentes, visando chegar a
algo comum, pensando na busca da verdade do todo. Desta maneira podemos caracterizar o
pensamento sistémico como termos que represente a conectividade, contexto, relagdo em um

determinado processo.
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CAPITULO 2 — JOGOS COMO ESTRATEGIAS DIDATICAS PARA O
ENSINO DA BIOLOGIA

As estratégias didaticas, utilizadas no processo de ensino-aprendizagem, sdo de extrema
importancia para o planejamento em sala de aula, independente da disciplina abordada.
Constituindo-se de meios que facilitam a constru¢do do conhecimento, sendo um forte
componente para o favorecimento da motivacao dos alunos, alcangando os objetivos proposta

da aula e a superacdo das dificuldades de aprendizagem identificadas.

Segundo Freire (2007, p. 10) para ensinar € preciso ousar. E quanto ao processo de ensino-
aprendizagem:

...a tarefa do ensinante, que também é aprendiz, sendo prazerosa é
igualmente exigente. Exigente de preparo cientifico de seriedade, de preparo
fisico, emocional e afetivo... E impossivel ensinar sem essa coragem de
querer bem...

Para elaborar uma estratégia didatica ¢ necessario levar em consideracdo as concepgoes
alternativas dos estudantes, valorizando o que o aluno ja sabe e o que ele apresenta
dificuldade em compreender, superando suas dificuldades cognitivas. Pretende-se aqui,
apresentar uma estratégia didatica alternativa de ensino que contém jogos, video e situacdes
problema, podendo ser utilizada em sala de aula para transpor o contetido cientifico referente
a sintese protéica. Pozo (1998) defende a utilizagdo de uma situacdo problema em que os

estudantes possam explicar, com detalhes, situagdes Obvias e cotidianas.

Acredita-se que a insercao de atividades dindmicas com a utiliza¢do de tais recursos, podera
estimular o estudante para a aprendizagem de um novo conteiido e a0 mesmo tempo permitir
ao professor diagnosticar os problemas apresentados em sala de aula. Expondo os objetivos da
pesquisa, o professor poderd, portanto, utilizar estratégias para conseguir definir quais as
principais dificuldades apresentadas pelos estudantes. Compreende-se que € necessario um
planejamento do ensino, partindo do que os estudantes ja sabem, e em seguida inserir novos
conceitos, fornecendo assim situagdes que possam ampliar suas concepcdes acerca de um
determinado assunto, propiciando-lhes argumentos para que possam refletir sobre os

fendmenos que o cercam.
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De acordo com Nébias (1998), para que as praticas pedagdgicas sejam mais adequadas a

formagdo de conceitos cientificos, algumas sugestdes sdo apontadas:

As idéias que o aluno traz para a escola sdo necessdrias para a construcdo de
significados. Suas experiéncias culturais e familiares ndo podem ser negadas. Essas
idéias devem ser trabalhadas para progressivamente evoluirem, serem substituidas ou

transformadas.

A resisténcia para substituir alguns conceitos s6 ¢ superada se o conceito cientifico
trouxer maior satisfagdo: for significativo, fizer sentido e for 1util. Os conceitos
cientificos com maior grau de aplicabilidade, que explicam um maior numero de

situagdes e resolvem um maior namero de problemas, facilitam a mudanga.

O didlogo com os alunos possibilita o diagnostico de suas idéias em varios momentos
da aprendizagem. Da mesma forma, a intera¢do entre parceiros e a observacao dos

didlogos travados entre eles.

Resolver problemas com um plano de atividades cognitivas deve ser estimulado, uma
vez que a simples nomeagdo das caracteristicas essenciais e a repeticdo de defini¢cdes
ndo garantem a formagdo de conceito? Deve-se estimular o aluno a considerar
solucdes alternativas para um mesmo problema possibilitar lhe retomar seu processo

de trabalho, explicando suas idéias e analisando a evolu¢do das mesmas.

No processo de formacdo de conceitos, ¢ desejavel desenvolver agdes de inclusdo -

estabelecer se um dado objeto refere-se ao conceito indicado, e de dedugdo - reconhecer as

caracteristicas necessarias ou suficientes para incluir ou nao os objetos em um conceito dado.

Nem todo conceito ¢ passivel de experimentagdo, dai o valor de meios variados: filmes,

exploracdes de campo, bem como a constru¢do de mapas conceituais, recurso valioso para o

desenvolvimento conceitual.

Diante das proposigdes das estratégias, cabe ao professor fornecer aos estudantes situagdes

onde possam relacionar o conteido ministrado ao seu cotidiano, como forma de despertar o

interesse da grande maioria deles pela aquisicdo de novos conceitos.
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Materiais didaticos sdo ferramentas fundamentais para os processos de ensino e
aprendizagem, e o jogo didatico caracteriza-se como uma importante e viavel alternativa para
auxiliar em tais processos por favorecer a constru¢do do conhecimento ao aluno (CAMPOS,

1999).

O jogo pedagogico ou didatico € aquele desenvolvido com o objetivo de proporcionar
determinadas aprendizagens, diferenciando-se do material pedagogico, por conter o aspecto
ladico (CUNHA, 1988). E utilizado para atingir determinados objetivos pedagdgicos, sendo
uma alternativa para melhorar o desempenho dos estudantes em alguns conteudos de dificil
aprendizagem devido a seu nivel de abstrac¢do. A utilizacdo de jogos didaticos pode preencher
muitas lacunas deixadas pelo processo de transmissdo-recepcdo de conhecimentos,
favorecendo a construgdo, pelos estudantes, de seus proprios conhecimentos num trabalho em
grupo; a socializagdo de conhecimentos prévios, e a sua utilizacdo para a construcdo de

conhecimentos novos e mais elaborados.

Segundo o mesmo autor o jogo € uma importante estratégia para o ensino e a aprendizagem
de conceitos abstratos e complexos, favorecendo a motivagdo interna, o raciocinio, a
argumentacao, a interacdo entre estudantes e entre professores e estudantes. Para que o jogo
assuma o carater de instrumento pedagodgico € necessario que os objetivos estejam bem
definidos e que o jogo represente para o aluno uma atividade desafiadora e motivadora, pois, €

através das discussdes que ocorre o processo de criacao e construgdo de conceitos.

A utilizag¢do de jogos na formacdo de conceitos, como procedimento pedagodgico, surgiu com
o objetivo de desenvolver uma dinamica de ensino-aprendizagem para que o trabalho de sala
de aula tenha uma expressao mais articulada e sistémica dos contetidos. De acordo com Capra
(2003) o pensamento sistémico a que nos referimos € o pensamento do processo associando
forma a inter-relagdo e interagdo do processo, para que se tenha uma visdo do todo. A rede
metabolica das células ¢ um excelente exemplo da visdo sist€émica aplicada ao ensino da

Biologia. Capra (2005) exemplifica a rede celular como:

Um padrdo ndo-linear de organizagdo, e precisamos da teoria da
complexidade (dindmica ndo-linear) para compreender os seus meandros. A
célula, alem disso, é um sistema quimico, e precisamos da biologia
molecular e da bioquimica para compreender a natureza das estruturas e
processos que constituem os nos e os elos da rede. Se ndo soubermos o que é
uma enzima e como ela acelera a sintese de uma proteina, simplesmente ndo
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podemos ter a esperanga de compreender a rede metabodlica da célula
(CAPRA, 2005, p.85)

E importante saber que os critérios de organiza¢io de um jogo definem a dimensdo
pedagogica. Arnoni (2006) argumenta que o critério principal centra-se na organizagao
metodologica do jogo, pautada na conversao/transformagdo do conceito cientifico produzido
em uma dada area do conhecimento, em conteudo de ensino da mesma. Assim o objeto de
trabalho do jogo ¢ o conteido de ensino, sua categoria de andlise e a organizagdo
metodoldgica do conteudo. A perspectiva expressa as qualidades do conteudo de ensino:
ensinavel, compreensivel e preservador dos conteudos cientificos das teorias selecionadas, a
do conceito a ser ensinado e do pedagodgico que orienta a forma de ensiné-lo, para que se
torne compreensivel aos participantes. Decorrentes deste critério, outros sdo apresentados
como necessarios: a preservagao do rigor cientifico dos conceitos das areas trabalhados pelo
jogo; o contexto da educacdo para o qual o jogo foi elaborado; a dindmica ludica que

caracteriza 0 mesmo.

Para Dohme (2003) a estratégia do jogo est4 associada ao seu objetivo, bem como as regras e

a forma de relacionamento entre os participantes, afirmando que:

A forma como a estratégia estd montada é que determina a sua dificuldade,
quais as habilidades que serdo exigidas, e isto determinara o quanto o jogo
é surpreendente e desafiante (DOHME, 2003, p.20)

A utilizagdo dos jogos educativos no processo de ensino-aprendizagem tem sido uma
excelente ferramenta para promover, desde a fase infantil até a fase adulta, o interesse, a
participacdo, a socializacdo, a criatividade, a aprendizagem, a cooperagdo e a maturidade, pois
torna o sujeito ativo no processo (OLIVEIRA, 1997; KISHIMOTO, 1996; LOPES, 2005).
Nao se pode esquecer que o jogo tras ao aprendiz a curiosidade, a imaginagdo e a criatividade
que desencadeiam construgdes prazerosas do conhecimento, unindo arte e ciéncia

(PIETROCOLA, 2004).

Segundo Almeida (1981) os jogos produzem os seguintes beneficios:
e Fisicos: contribuem para o crescimento ¢ satisfazem as criangas;
e Intelectuais: desenvolvem habilidades, tais como, memoria, atengao, observacao e

raciocinio; contribuem para a desinibi¢ao, sanando diversos complexos;
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e Sociais: desenvolve competéncias interpessoais, Como cooperagao.

e Didaticos: promovem o interesse por diversas teorias de dificil compreensao.

E interessante destacar que este tipo de atividade no decorrer dos tempos vem se tornando
uma ferramenta ideal da aprendizagem, na medida em que propde estimulo ao interesse do
estudante, desenvolve niveis diferentes de experiéncia tanto pessoal quanto social, ajuda a
construir suas novas descobertas, desenvolve e enriquece sua personalidade, e simboliza um
instrumento pedagogico que leva o professor a condi¢ao de condutor, estimulador e avaliador

da aprendizagem (ARNONI, 2004).

O jogo, além de ser utilizado como instrumento de aprendizagem das praticas escolares,
possibilita a aproximacao dos estudantes com o conhecimento cientifico e os estimula o aluno
a querer entender o processo de forma prazerosa e divertida. Ensinar brincando pode ser

muito mais eficiente e produtivo do que os métodos tradicionais.
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CAPITULO 3 — O USO DE ANABOLIZANTES COMO UM CONTEXTO
PARA A FORMACAO DE CONCEITOS SOBRE A SINTESE PROTEICA

3.1 A vida numa perspectiva sistémica

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1999) propdem
que os conteudos especificos de Biologia sejam trabalhados em sala de aula a partir de uma
abordagem contextualizada. Neste aspecto, ¢ importante destacar que a Biologia apresenta
vantagens em relagdo as demais disciplinas, por ter como foco e objetivo a compreensao da

vida.

O pensamento newtoniano (cartesiano) leva a fragmentagdo, as distingdes, as separacoes,
enfim, a ruptura do todo, enfatizando o estudo das partes isoladas e, por consequéncia
induzindo a uma visdo do mundo como partes desconectadas (BEHRENS, 1999). A
superagdo da visdo cartesiana de mundo demanda repensar o sistema de valores que estdo

subjacentes a esse paradigma emergente.

Para Fontes (2001) as atividades pedagdgicas baseadas na metodologia tradicional de ensino
favorecem uma visao distorcida e descontextualizada dos problemas da atualidade, formando
individuos incapazes de lidar com essas questdes nos locais em que elas surgem. E claramente
se reflete nas escolas, que ainda sofrem fortemente a influéncia do paradigma newtoniano-
cartesiano caracterizado muitas vezes pelo ensino tradicional, apresentado de maneira
fragmentada e desconectada com o universo que os cerca; Este tipo de ensino tem como
caracteristica marcante a transmissdo de conhecimento de forma unidirecional nao dialdgica,
ou seja, sem a participacdo e reflexdo critica do aluno, com redugdo da sua participacdo social

(CATTELAN, 2006).

Diante desta evidéncia, Freire (1987) afirma que a pratica pedagdgica devera enfocar a
potencialidade do aluno em ser sujeito de sua propria construcdo e da sua atuacdo
comprometida com o outro, com a coletividade e com o mundo. Desta forma, o aprendiz
conseguird compreender ndo s6 o conceito trabalhado, mas também grande parte do universo

que o cerca.
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Em oposicao a esse paradigma cartesiano surgiu uma teoria denominada visdo sistémica que ¢
defendida Capra (1996, 2003, 2005) que descreve este pensamento como uma nova visao de
mundo em que os organismos vivos sao totalidades integradas e interconectadas em todos os

aspectos.

A visdo sistémica associada as orientacdes do PCN do Ensino Médio (BRASIL, 1999) esta
intimamente ligada a uma pratica de ensino contextualizada e dinamica. Na Biologia, assim
como em diversas areas, esse processo pode permitir a constru¢do do conhecimento de forma
ndo linear e holistica, favorecendo a articulagdo das partes com o todo durante o processo de

aprendizagem. Para os PCNEM (BRASIL, 1999, p 33):

Um ensino por competéncias nos impoe um desafio que é organizar o
conhecimento a partir ndo da logica que estrutura a ciéncia, mas de
situagoes de aprendizagem que tenham sentido para o aluno, que lhe
permitam adquirir um instrumental para agir em diferentes contextos e,
principalmente, em situacoes inéditas de vida. Trata-se, portanto, de
inverter o que tem sido a nossa tradi¢do de ensinar Biologia como
conhecimento descontextualizado, independentemente de vivéncias, de
referéncias a praticas reais, e colocar essa ciéncia como ‘“‘meio” para
ampliar a compreensdo sobre a realidade, recurso gracas ao quais os
fenomenos biologicos podem ser percebidos e interpretados, instrumento
para orientar decisoes e intervengaes.

Fica claro, entdo, que a abordagem dos conceitos especificos de Biologia deve ser integrada e
contextualizada, para que o aprendiz consiga compreender a interacdo com os demais
conceitos, bem como sua aplicabilidade. Entretanto, vale ressaltar que estabelecer relacdes
entre conceitos que emanam da vida e relaciona-los aos diversos ramos da Biologia e areas
afins ainda parece insuficiente, quando ndo sdo instituidos lagos com o macro-universo. Neste
sentido, explorar conceitos cientificos a partir de situagdes cotidianas permite conduzir a uma
compreensdo mais ampla, que vai além das especificidades, possibilitando uma abordagem
contextualizada e sistémica, que pode ser evidenciada em qualquer amplitude da vida real

(PEREIRA, 2008).

Capra (1996) denomina esta nova visdo de mundo como "teia da vida". Esta idéia baseia-se
em uma visdo de totalidade, de conexdo e de interdependéncia entre os varios niveis de

organizagdo, seja num unico individuo de uma espécie (aspectos moleculares, celulares,
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histologicos, anatdmicos e fisiologicos), como na relagdo deste individuo com outros

representantes de uma mesma espécie e de espécies distintas.

Para que se atenda a esse paradigma inovador, acredita-se na necessidade de repensar o papel
da escola, enquanto articuladora e facilitadora do saber. Nao ¢ apenas um espaco fisico, mas,
sim, um estado permanente do individuo, onde o trabalho colaborativo estd sempre presente.
Segundo Capra (2005) o papel da educacao, hoje, € possibilitar aos estudantes a percepcao
das conexoes ocultas entre os fendmenos. Na ciéncia, essa capacidade recebe o nome de
pensamento sistémico ou "pensamento de sistemas": um pensamento que se desenvolve em

funcao de relacdes, padrdes e contextos.

Nesta perspectiva caracterizamos o pensamento sist€émico por: (a) observar o todo e as
possiveis relagdes entre as partes; (b) refletir sobre paradigmas propostos; (c) analisar limites
de tempo e espaco em busca de padrdes e estruturas; (d) procurar por efeitos tardios que
possam interferir nas relagdes; (e) Imaginar o inesperado; (f) observar relacdes e
interdependéncia (conexdes ocultas); (g) atentar para canais de comunicacao e feedback,; (h)
prospectar possiveis pontos de alavancagem, analisando os principais pontos a serem

explorados;

3.2 O estudo de sintese de proteina numa visao sistémica

Durante esta pesquisa, buscamos abordar conceitos especificos de Biologia de maneira
sistémica e contextualizada, defendendo a visdo sistémica proposta por Capra (1996). A
sintese de proteinas € o uso de anabolizantes foram os contetidos escolhidos para serem
trabalhados dentro da proposta pedagogica utilizada. O Quadro 1 resume os conceitos basicos

utilizados no estudo de sintese protéica:
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Conceitos Comunidade Cientifica Referéncia

Cromossomo | Estrutura composta de DNA e proteinas associadas. | ALBERTS et al,
Adota uma conformacdo extremamente condensada | 2004, p. 233;
durante a divisdo celular (meiose e mitose), sendo | Glossario, G:10
visualizadas duas cromatides-irmas.

Gene Segmentos organizados na molécula de DNA | GRIFFITHS et al.,
cromossdmica que codificam produtos funcionais, ou | 2006, p. 2-3
seja, uma cadeia polipeptidica ou uma molécula de
RNA.

DNA Acido desoxirribonucléico - armazena a informagio | ALBERTS et al.,
hereditaria e consiste de duas longas cadeias anti- | 2004, p. 192-193.
paralelas compostas de quatro tipos subunidade
nucleotidicas. Tais cadeias estdo unidas por pontes de
hidrogénio entre as bases nitrogenadas pareadas
(Adenina-Timina; Citosina-Guanina).

RNA Acido ribonucléico - E um polimero linear composto de | GRIFFITHS et al.,
quatro tipos diferentes de subunidades nucleotidicas | 2006, p.246;
unidas entre si por ligagdes de fosfodiéster. Possui
quatro tipos de bases nitrogenadas: adenina, uracila,
guanina e citosina.

Proteina Macromoléculas formadas por subunidades | ALBERTS et al.,
(aminoacidos), unidas através de ligagdes peptidicas. As | 2006, p. 2.
proteinas sdo as principais macromoléculas de um
organismo. A sequéncia de aminoacidos de uma
proteina ¢ codificada por um ou mais genes (na
dependéncia da proteina ser constituida por uma ou
mais cadeias polipeptidica)

Aminoacido | E um composto organico constituido por um grupo | BOLSOVER, et al.
amino NHj e um carboxilico COOH. A sua sequéncia é | 2005, p.23-31
determinada pela do DNA da célula formando blocos
estruturais de proteinas.

Ribossomo E a maquina macromolecular que promove a sintese de | WATSON, et al.,
proteina. Sendo composto por subconjuntos de RNA ¢ | 2006, p.423-458
proteinas, que formam a subunidade menor e maior.

Ciclo Celular | Uma célula diploide se reproduz por meio de uma | ALBERTS et al,
sequéncia ordenada de eventos que duplicam seus | 2004, p. 983.
componentes e depois a dividem em duas, sejam
idénticas (diploides) por mitose ou (haploides) por
meiose. Este é o mecanismo essencial, pelo qual os
seres vivos se reproduzem: copiando e transferindo a
sua informagdo genética para a proxima geracdo de
células.

Transcri¢do E o processo pelo qual uma molécula de RNA ¢ | ZAHA, ef al., 2003,
sintetizada a partir da informagdo contida na sequéncia | p.228-229
de nucleotideos de uma molécula de DNA de fita dupla.

Tradugéo E a transferéncia de informagdo genética contida na | WATSON, et al.,
sequéncia de nucleotideo que é usada para originar | 2006, p.411
sequéncia lineares de aminoacidos em proteinas.

Fonte: Adaptado e ampliado de PEREIRA, 2008 p. 38.

Quadro 1: Conceitos basicos utilizados no estudo da sintese protéica.
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A célula tem seu tempo de realizagdo para cada atividade, funcionando como o seu reldgio.
Até chegarmos a proteina propriamente dita vdarias etapas sdo necessarias e todas elas
acontecem num periodo do ciclo celular denominado, interfase. De acordo com Alberts
(2006), ¢ na interfase que as células cumprem suas atividades vitais e reinem condi¢des para
se dividir e originar células-filha no momento da divisdo celular. A interfase ¢ dividida em

trés etapas:

- Go: Periodo caracterizado pela intensa sintese de RNA e proteinas. E nesta fase que
podemos justificar a agdo dos anabolizantes.

- G;: Ocorrendo o crescimento da célula.

- S: Nesta fase ocorre a replicagdo do DNA. O ntcleo ¢ induzido a entrar na fase S por sinais
citoplasmaticos, ou seja, o citoplasma induz o nucleo a replicar o seu DNA.

-G: E chamada de fase de preparagio, pois nela ocorre a sintese de moléculas e organelas

relacionadas ao processo de divisdo celular.

A transcricdo e a traducao sdo utilizadas pela c€lula para expressarem as instrugdes genéticas
dos seus genes (Figura 1). A informacdo contida no RNA, embora copiada de forma distinta,
ainda ¢ escrita essencialmente na mesma linguagem do DNA, por isso o nome de transcri¢ao
(ALBERTS, et. al. 2004). A transcri¢do €, quimica e enzimaticamente, muito semelhante a
replicagdo do DNA, ambas envolvem enzimas que sintetizam uma fita de 4cidos nucléicos,
complementando a fita molde de DNA. Para Watson (2006) a diferenca marcante no caso da
transcricdo ¢ que a nova cadeia ¢ formada por ribonucleotideos, ao invés de

desoxoirribonucleotideos.
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Sintese proteica em

eucariontes

Involucro nuclear

——

Ribossoma

= J

Fonte:http://.bp.blogspot.com/ JiAqt81CzVA/SE3a0nXqlA/AAAAAAAAAPE/XCIBOM45L6A/s40
0/eucariontestregula%C3%A7%C3%A30.jpg

Figura 1: Mecanismos de transcricio e tradugao.

Porém existe outra diferenga importante: a transcrigdo copia seletivamente determinada partes
do genoma e pode produzir qualquer quantidade dessas copias, enquanto a replicacao precisa

copiar o genoma inteiro de uma s6 vez em cada divisdo celular (WATSON, et. al. 2006).

Antes de entender como o processo acontece, precisamos descrever os principais elementos
que agem para que uma proteina seja sintetizada. Podemos comecar descrevendo a
composicao quimica do DNA e RNA, que sdo elementos essenciais para que ocorra sintese de
proteina. Essa composi¢do pode variar em vdrios aspectos, por exemplo, o agicar presente
nas moléculas de DNA ¢ a desoxirribose enquanto no RNA ¢ a ribose. Apesar das pequenas
diferencas quimicas, o DNA e o RNA diferem nas suas estruturas como um todo. Enquanto o
DNA sempre se apresenta com uma hélice dupla fita, o RNA contém uma fita simples. E seus
nucleotideos sdo diferenciados (Figura 2), o DNA tem Adenina, Timina, Citosina e Guanina,
enquanto o RNA tem Adenina, Uracila, Citosina e Guanina como bases nitrogenadas
(ALBERTS, et. al. 2004). Sendo assim, o DNA presente no nucleo de cada célula vai dar
origem ao RNA que ¢ um polimero linear composto de quatro tipos diferentes de

nucleotideos, formados por um grupo fosfato, uma base nitrogenada e uma pentose.
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Desoxmribose

Riboze

Fonte: http://www.enq.ufsc.br/labs/probio/disc_eng_biog/trabalhos pos2003/genetica/dna019.pngFi
Figura 2: Estrutura quimica do DNA e RNA

Os RNA podem ser equipados em duas classes principais:

I- RNAm — Intermediarios, que passa a informacao do DNA para a proteina.

2- RNAs funcionais — Onde o proprio RNA ¢ o produto final, contribuindo para a
transferéncia da informagdo (RNAt e RNAr), no processo de outros RNA (RNAsn) e na
regulacdo do RNA e niveis de proteinas na célula (microRNA- micRNA e pequenos RNA de
interferéncia — SIRNA) ( GRIFFITHS et. al. 2005).

Na traducdo, sdo utilizadas trés classes de RNA: RNAm, RNAt ¢ RNAr. As moléculas de
RNAm sdo copiadas a partir dos genes que direcionam a sintese protéica. Apos a unido do
ribossomo com o RNAm ¢ iniciado o processo da tradugdo. Os RNAt por sua vez, migram
para o citoplasma unindo-se aos aminoacidos correspondentes através de uma enzima
chamada aminocil-sintetase gerando uma molécula RNAt carregada. E transferidas para os
sitios de ligagdes EPA presentes na subunidade maior do ribossomo. O 1° RNAt entra no sitio
P, os demais entram pelo A e apds passarem pelo P e tiverem descarregado seu aminoacido
migra para o sitio E (saida) e passam para o citoplasma. O RNAr une-se as proteinas
formando os ribossomos, organela citoplasmatica onde o RNAm, os RNAt carregados e

fatores protéicos juntam-se para a sintese das proteinas (ALBERTS, et. al. 2004).
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Os ribossomos sdo estruturas muito complexas formadas por uma subunidade maior e outra
menor, compostas de dois tercos de RNA e um terco de proteina. Sdo os RNAs os
responsaveis pela principal fungdo do ribossomo, que contém trés sitios de ligagdo com o
RNALt: o sitio A onde o RNAt carregado ingressa no ribossomo; o P contém ¢ o primeiro sitio
a ser ocupado pelo RNAt carregado com metionina que inicia o processo de traducdo, eo E,
por onde o RNAt desacilado sai do ribossomo. O sitio de ligagdo do RNAm , por sua vez, esta

totalmente dentro da subunidade menor (ALBERTS, et. al. 2004; GRIFFITHS et. al. 2006)

A tradugdo da proteina em eucariotos envolve um ciclo de associacdo e dissociacdo das
subunidades maior e menor . Para Turner (2004) o mecanismo da sintese proteica (traducao)

pode ser dividido em trés estagios:

Iniciacio: Para que esta etapa aconteca varios fatores de iniciacdo da tradugdo agem durante
todo o processo, denominados IF1,IF2 e IF3, eles encaminham as etapas basicas do processo.
A subunidade menor do ribossomo liga-se a extremidade 5' do RNAm, que desliza ao longo
da molécula do RNAm até encontrar o codon de iniciagdo, AUG (IF3), o RNAt, transportando
0 aminodcido metionina, liga-se assim ao cddon de iniciagdao por complementaridade (IF2). A

subunidade maior liga-se a subunidade menor do ribossomo (IF1).

Iniciagio
e
W
v o & L L)
mRNA "‘7"" mRNA \
Seqliéncia de ‘Anticodon
reconhecimento
do ribossomo
HN = = Met é 0 aminoacido Sitio P
2 metionina.
A subunidade ribossomal menor liga-se a sua O tRNA carregado com metionina liga-se ac A subunidade ribossomal maior
seqliéncia de reconhecimento no mRNA. caédon de iniciagao AUG, completando o junta-se ao complexo de iniciagio,
complexo de iniciagdo. com o tRNA carregado com a

metionina agora ocupando o s?no?

Fonte: http://www.ufpel.tche.br/lega/.
Figura 3: Etapas do mecanismo da sintese de proteina, iniciacio

Alongamento: Neste estagio o RNAt transporta seu aminoacido especifico de acordo com o
seu codon, entre o aminoacido recém-chegado e a metionina que inicia este processo, sao
estabelecidas ligagdes peptidicas originadas através da atividade enzimatica da peptidil-
transferase localizada na subinidade maior. O ribossomo avanga trés bases ao longo do

RNAm no sentido 5' a 3', repetindo-se sempre o mesmo processo. Os RNAt que


http://www.ufpel.tche.br/lega/
http://www.ufpel.tche.br/lega/
http://www.ufpel.tche.br/lega/
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descarregaram seus aminodcidos vao-se desprendendo do RNAm, sucessivamente.Os fatores
de alongamento Tu ( Rf-tu — revisdo), Ts (Ef-ts — restauracdo de GTP) e G (Ef-G —

translocagdo) autam no processo de alongamento (Figura 4).

Alongamento

Sitio P e 3 m S e
- e

R,

oy

Anticodon

Amino-terminal Amino-terminal Amino-terminal

tRNA
entrando
Reconhecimento do cédon: O anticddon do Formacgao da ligagao peptidica: Fro liga-se a Alongamento: O tRNA livre & liberado do sitio I
RMNA liga-se ao codon exposto no sitio A. Met. P, e o ribossomo caminha por um cédon;
portanto, o polipeptidec em crescimento

move-se para o sitio P. O tRNA livre € liberado
via sitio E.

Fonte: http://www.ufpel.tche.br/lega/.

Figura 4: Etapas do mecanismo da sintese de proteina, alongamento.

Terminac¢ao: O ribossomo encontra um dos codons de finalizacdo (UAA, UAG ou UGA)
terminando o alongamento. O reconhecimento desses cddons € realizado por proteinas
conhecidas com fatores de liberagdo semelhantes a moléculas de RNAt (mimetismo
molecular). Essas proteinas indicam ao ribossomo a presen¢a de um cddon de terminagdo que
esta se posicionando no sitio A, e esta ligacdo forca que o peptidil-transferase no ribossomo
catalise uma molécula de d4gua em vez de um peptidil-RNAt. Desta forma o Gltimo RNAt
abandona o ribossomo, as subunidades do ribossomo separam-se, podendo ser recicladas e,

por fim, ha a liberagdo da nova cadeia de proteina (Figura 5).

Terminacao

liberagéo

Tow& liberagao liga-se ao complexo TA liberagao do produto polipeptidico: O fator de liberacao ] TOS componentes restantes (MRNA,

quando o cddon de parada esta no sitio A, desconecta o polipeptidea do mRNA no sitio P, liberande tanto o subunidade ribossomal menor e
polipeptideo como o tRNA. subunidade ribossomal maior) sep

Fonte: http://www.ufpel.tche.br/lega/.

Figura 5: Etapas do mecanismo da sintese de proteina, terminacéo.

Ao final deste processo se obtém as proteinas que tém fungdes vitais nas células, e nos

processos biologicos de todos os seres vivos, determinando ndo so sua estrutura, mas também


http://www.ufpel.tche.br/lega/
http://www.ufpel.tche.br/lega/
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seu funcionamento (ALBERTS, et. al. 2006). Elas s3o constituidas basicamente por
aminoacidos com uma estrutura basica (Figura 6), um atomo de carbono central ligado a um
agrupamento aminico ¢ um carboxilico, unidos a um atomo de hidrogénio € a um grupo

variavel, denominado R ou cadeia lateral (ZAHA, et. al. 2003).

carboxila

Fonte: http://www.guia.heu.nom.br/images/Aminoacidos.jpg
Figura 6: Estrutura quimica de uma proteina
Os aminoacidos estdo unidos por ligacdes peptidicas, formando longas cadeias. Mesmo apos a
sintese, as proteinas podem ser modificadas de diferentes formas (edi¢cdo pods-traducional)

pela adi¢do de moléculas que levam a alteragdo do funcionamento e estabilidade.

3.3 Sintese de proteinas no contexto do uso de anabolizantes

Objetivamos abordar conceitos cientificos de biologia de maneira contextualizada e
problematizadora, relacionando questdes da atualidade com saberes cientificos, no caso
sintese de proteina x uso de anabolizantes. Este tipo de abordagem ¢ uma alternativa de
superar a abstracdo dos conceitos cientificos propostos na pesquisa. Dessa forma, esta
proposta possibilita ao aprendiz perceber que o contexto comum do dia-a-dia serve para
compreender, abstrair e aplicar conhecimentos, percebendo as relacdes existentes entre os
conceitos € a problematica. Antes de fazer a relagdo entre os conceitos evidenciados com o

universo micro-macro, nao podemos deixar de caracterizar os anabolizantes e seus efeitos no

organismo.

Por milénios homens experimentaram plantas, raizes e flores que pudessem aumentar seu bem
estar e seu potencial fisico (TOLEDO, 2005). Os chineses, por exemplo, had muitos anos atras
descobriram uma planta chamada Ma Huang que fortificava o coracdo e aumentava a pressao

sanguinea (RIBEIRO, 2001).



ARCANIJO, J.G  Sintese protéica: um estudo sobre a formacao de conceitos

Os esteroides anabolizantes foram descritos em 1889 por um fisiologista francés que
descreveu aumento de forca e energia mental apds a injecdo de extrato de testiculos de
cachorros e porcos, afirmando que tais substancias causariam um incremento em seu potencial
fisico (FORTUNATO, 2007). Estes esteroides sdao drogas relacionadas a eficiéncia do
hormdnio masculino, testosterona, fabricado pelos testiculos, ovérios e supra-renais. Assim,
os efeitos "anabodlicos", no que se refere aos esterdides, sdo aqueles que envolvem a sintese da

proteina para a reparagao e crescimento do musculo (LIMA, 1999).

As alteragdes caracteristicas da puberdade em humanos, como os aumentos da massa
muscular e do crescimento linear, assim como da mineralizagao do esqueleto, ¢ explicada pela
associacao de efeitos entre hormoénio do crescimento (GH), o fator de crescimento semelhante
a insulina (insulin-like growth factor I, IGF-I), os hormdnios sexuais e a insulina. O GH e a
testosterona (mas ndo os estrogenos) sdo altamente anabolizantes in vivo, especialmente no
que se refere a sintese protéica. O GH ndo tem efeito significativo no refor¢o da forca
muscular esquelética em seres humanos, no entanto, a testosterona ¢ em grande parte
responsavel pelas diferengas na massa muscular aparente na puberdade tardia entre os sexos

(MAURAS, 2006).

A molécula de testosterona sozinha ndo ¢ eficiente quando injetada ou tomada oralmente, pois
¢ muito susceptivel a metabolizagdo (ou inativacao) relativamente rapida pelo figado.
Conseqlientemente, a estrutura quimica da testosterona (Figura 7) teve que ser modificada
para contornar esse problema. Mais comumente, a molécula de testosterona ¢ alquilada na
posicdo para formar esterdides anabodlicos orais (retardando o catabolismo hepatico da
molécula), e esterificada para formar esterdides anabolicos, injetaveis, mais lipofilicos que a
testosterona (FORTUNATO, 2007). Varios compostos sintéticos derivados da testosterona
(Figura 8) tém sido elaborados para o prolongamento da atividade bioldgica da molécula,

diminui¢ao do potencial androgénico e aumento dos efeitos anabodlicos.
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Fonte: http://www.infoescola.com/quimica/esteroides/

Figura 7: Estrutura quimica da testosterona

Fonte:http://images.google.com/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thu
mb/1/1b/Oxymetholone.svg/220px-
Figura 8 : Composicio quimica de anabolizantes freqiiéntes: (A) Anadrol, (B) Oximetolona e (C)
Estanazolol

O hormoénio masculino, testosterona, tem duas funcdes primordiais. A primeira, chamada de
funcdo androgénica, estimula o desenvolvimento e manuten¢do das caracteristicas sexuais
secundarias masculinas como pélo facial, timbre de voz, distribui¢do e quantidade de gordura
no corpo e outras caracteristicas associadas aos tragos masculinos. A segunda funcdo ¢
anabolica e inclui o desenvolvimento e manutencdo da musculatura, que € o objetivo
principal visado por fisiculturistas e atletas. Para Andrade (2002) os esterdides anabodlicos sao
compostos quimicos de derivagdo sintética que imitam os efeitos anabodlicos da testosterona,
possuindo como atributo a capacidade de estimular a sintese da proteina, a oxigenagdo € o
armazenamento de energia, resultando no desenvolvimento da massa muscular e de sua
capacidade de trabalho. Isto é conseguido, em parte, por que o corpo tende a "armazenar"
nitrogénio, quando sdo usados esteroides anabolicos, promovendo um maior crescimento

muscular.

A medida que o organismo recebe os esteroides anabolizantes eles sdo suscetiveis a
determinadas modificagdes no corpo do individuo. De acordo com o Quadro 1 podemos

verificar as a¢des androgénicas e anabolicas dos anabolizantes no organismo.



ARCANIJO, J.G  Sintese protéica: um estudo sobre a formacao de conceitos

Efeitos Androgénicos Efeitos Anabdlicos

Desenvolvimento da genitalia interna e | Aumento da  massa  muscular

externa. esquelética
Espessamento das cordas vocais Maior concentragdo de hemoglobina
Aumento da libido Maior retengao de nitrogénio

Aumento da secrecao das glandulas sebaceas | Menor gordura corporal

Aumento de pélos Maior disposig¢io dssea de Ca®

Padrao Masculino de pélos pubianos Aumento do nivel respiratério

Quadro 2: Resumo dos efeitos anaboélicos e androgénicos dos esteroides anabolizantes.

Entre os efeitos anabdlicos podemos destacar o aumento da massa muscular (Figura 9), sendo
predominante o aumento da musculatura esquelética estriada acelerando a sintese de proteinas
musculares ou possivelmente uma diminui¢ao na quebra de proteinas musculares. A partir do
momento em que a célula ¢ ativada para sintetizar proteina, inicia-se uma das mais complexas
rotas bioquimicas, sendo necessarias cerca de 300 macromoléculas que agirdo de forma

coordenada de modo a modular a operagdo da sintese de polipeptidios (ZAHA et. al. 2003).

At il IS

Fonte: http://gl.globo.com/Noticias/Ciencia/foto/0,,15365149-EX,00.jpg

Figura 9: Massa muscular modificada sob efeito de anabolizantes.

A partir do momento que ¢ identificado a presenca de esterdides anabolizantes no organismo
a célula imediatamente altera seu metabolismo, interferindo nas suas atividades. Neste caso, o

uso de anabolizantes esta intimamente ligado as alteragdes metabolicas que uma célula pode
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sofrer. A expressdo génica, por exemplo, que converte as informagdes do DNA em RNAs e
proteinas (WATSON et. al. 2006), ¢ acelerada consideravelmente em suas atividades quando

reconhecem substancias anabdlicas no organismo.

Ao serem ingeridos os anabolizantes caem na circula¢do sanguinea e suas moléculas chegam
as células. Os anabolizantes possuem como caracteristica a lipossolubilidade, que lhes confere
a capacidade de se difundirem pela membrana celular, que possui uma grande quantidade de
lipidios em sua estrutura. No citoplasma, a substancia se liga a um receptor androgénico

(geralmente uma proteina) e migra para o ntcleo celular (SANTOS, 2005).

Para Santos (2005) esse complexo esterdide-receptor se encontra com outro receptor. Este
grupo (uma molécula de esterdides anabolizante mais dois receptores) possui uma grande
afinidade com DNA, se ligando a ele. Depois de ligar-se a cromatina, o complexo esterdide-
receptor promove o aumento da taxa de transcricdo. Ao serem induzidos na célula os
esterdides anabolicos aceleram o processo da expressao génica, transcrevendo o gene de um
DNA sob a forma de nucleotideos, resultando numa molécula intermediaria denominada

RNAm, para uma posterior sintese de proteina.

Virios compostos derivados da testosterona (naturais ou sintéticos) tém sido elaborados para
obter o prolongamento da atividade biologica da molécula, aumentando os efeitos anabdlicos
referentes ao ganho de massa muscular, porém com diminui¢cdo do potencial androgénico.
Embora a dissociagdo completa dos efeitos androgénicos e anabolicos ndo tenha sido
conseguida, alguns esterdides anabolicos mostraram significativo aumento da atividade

anabolica, com reducdo da androgenicidade (CZEPIELEWSKI, 2002).

O Quadro 2 resgata alguns destes compostos, como sdo referenciados no mundo das ruas e

das academias e sua definigao.
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Termos usuais

Defini¢ao

Abolic Esteroides de uso veterinario
Anadrol Esteroide oral

Anatrofin Esteroide injetavel

Anavar Esteroide oral

Arnolds Esteroides

Bolasterone Esteroide injetavel

Deca-Duabolin

Esteroide injetavel

Delatestryl

Esteroide injetavel

Dep-testosterone

Esteroide injetavel

Dianabol Esteroides de uso veterinario
Dihydrolone Esteroide injetavel
Durabolin Esteroide injetavel
Dymethzine Esteroide injetavel
Enoltestovis Esteroide injetavel
Equipose Esteroides de uso veterinario
Finajet/finaject Esteroides de uso veterinario

Georgia home boy

y-hidroxibutirato (GHB)

GHB y-hidroxibutirato (GHB)

Gym candy Esteroides (em geral)

Juice Esterdides (em geral)

Maxibolin Esteroide oral

Methatriol Esteroide injetavel
Methyltestosterone Esteroide oral

Parabolin Esterdide oral; Esterdide Veterinario
Primbolin Esteroide oral e injetavel
Primobolan Esteroide oral e injetavel

Proviron Esteroide oral

Pumpers Esteroides (em geral)

Quinolone Esteroide injetavel

Roid rage Agressivo causado por uso excessivo de esterdide
Stackers Esteroides (em geral)

Stacking Trés ou mais comprimidos em combinagéo
Sustanon 250 Esteroide injetavel

Therobolin Esteroide injetavel

Trophobolene Esteroide injetavel

Weight trainers Esteroides (em geral)

Winstrol Esteroide oral

Winstrol V Esteroides de uso veterinario

Fonte:(http://www.whitehousedrugpolicy.gov//ByType.asp?intTypelD=46, (Acesso em 29-01-2009) - Adaptado

Quadro 3: Os esteréides no cotidiano.



http://www.whitehousedrugpolicy.gov/streetterms/ByType.asp?intTypeID=46
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Como uma “alternativa” aos anabolizantes sintéticos, tém-se sugerido que os esterdides
“naturais” seriam seguros. Na verdade, trata-se de suplementos, como a
Deidroepiandrosterona (DHEA) vendidos livremente que podem ter os mesmos efeitos
danosos dos esterdides sintéticos. Estes sdo obtidos por sintese quimica. Entretanto, os
“naturais” ndo sofreram alteragdes que justifiquem agdes de vigilancia do Food and Drug
Administration (FDA, nos Estados Unidos) ou da Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
no Brasil), sendo comercializados sem prescricdo médica. Embora os esteroides anabolizantes
possam melhorar certos tipos de desempenho ou aparéncia fisica, sdo drogas perigosas.
Quando utilizados indevidamente, podem causar uma série de graves, duradouros e muitas
vezes irreversiveis problemas de saide, como comportamentos agressivos, raiva ou violéncia,
acne grave; calvicie; infertilidade; doenga hepatica (inclusive carcinoma) e elevacao dos
niveis séricos de colesterol (http://www.mayoclinic.com/print/natural-

steroids/HQO00226/METHOD=print- Acesso em 29-01-2009).

Estudos recentes em diferentes paises t€ém apontado o aumento do consumo de esterdides
anabolizantes entre jovens fisiculturistas e atletas, e os danos a saude causados pelo seu uso
indiscriminado (ANDRADE, 2002). Tais estudos no Brasil ainda sdo escassos, ndo existindo
dados epidemioldgicos que indiquem a extensdo do consumo dessas substincias. Por outro
lado, alguns indicios sugerem que o uso de anabolizantes pode estar crescendo entre os jovens
pertencentes a diferentes classes sociais, podendo representar, em breve, um importante
problema de satde publica. Os meios de comunicagdo em geral t€ém noticiado com alguma
frequéncia o consumo dessas substancias nas academias de musculagdo, e chamado a ateng¢do

para os casos de efeitos colaterais graves decorrentes de seu uso abusivo (ANDRADE, 2002)

De acordo com as agdes dessas substincias no organismo, fica evidente o término das
diversas reagdes provocadas pela acdo dos anabolizantes na célula, alterando
consideravelmente o metabolismo dos usudrios dessas substancias, ndo podemos deixar de
destacar o quanto elas sdo prejudiciais a saide. Sao alguns dos seus efeitos colaterais: (a)
acne; (b) mau halito; (¢) mudangas de personalidade, de humor, depressdo e excesso de
agressividade; (d) ictericia; (e) aumento do coragdo; (f) pressdo alta; (g) arteriosclerose; (h)
colesterol elevado; (i) problemas cardiacos; (j) problemas renais; (k) atrofiamento dos
testiculos e perda de espermatozoides, nos homens; (I) aparecimento de pélos faciais,

desregulamento menstrual e aumento do clitoris, nas mulheres (RIBEIRO, 2001).


http://www.mayoclinic.com/print/natural-steroids/HQ00226/METHOD=print
http://www.mayoclinic.com/print/natural-steroids/HQ00226/METHOD=print
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No Brasil, desde 1985 os esterdides anabolizantes sdo considerados agentes dopantes
(Portaria MEC-531 de 10/7/1985). Mesmo assim eles continuam sendo utilizados
indiscriminadamente por atletas e praticantes de atividades fisicas. Isso ocorre devido ao
comeércio livre (mercado negro, farmécias de manipulacdo, farmacias veterinarias) onde nao

ha exigéncia de prescri¢do médica ou ocorre com prescri¢do médica indevida (SILVA, 2002).

Os esteroides anabolizantes podem ser tomados na forma de comprimidos ou injegdes. Seu
uso ilicito pode levar o usudrio a utilizar centenas de doses a mais do que aquela recomendada
pelo médico. Frequentemente combinam diferentes esterdides entre si para aumentar a sua
efetividade. Outra forma de uso dessas drogas ¢ toma-las durante 6 a 12 semanas, ou mais e
depois parar por varias semanas e recomegar novamente. No Brasil ndo se tem estimativa
deste uso ilicito, mas sabe-se que o consumidor preferencial estd entre 18 e 34 anos de idade e

em geral ¢ do sexo masculino (ANDRADE, 2002).

A crescente valorizacdo do corpo nas sociedades de consumo pds-industriais — refletida nos
meios de comunicacdo de massa, que expdem como modelo de corpo ideal e de
masculinidade um corpo inflado de musculos — pode estar contribuindo para que um nimero
crescente de jovens se envolva com o uso de esterdides anabolizantes, na intencdo de

rapidamente desenvolver massa muscular (COURTINE apud ANDRADE, 2002).

Essas substancias sdo amplamente utilizadas por esportistas de diversas modalidades e, apesar
de serem utilizadas ilegalmente e em excesso por grande niimero de atletas, h4 uma nova
tendéncia em utilizar os suplementos nutricionais como uma alternativa legal aos
anabolizantes para “ativar” os mecanismos anabdlicos do organismo. Além disso, visam
alcancar algo que esta além do que o treinamento pode lhe oferecer, buscando continuamente
melhorar seu rendimento, competir e tentar vencer. O uso dessas substincias aumenta o
rendimento fisico, estimulando o anabolismo protéico, com decorrente aumento de peso
corporal devido principalmente ao desenvolvimento da musculatura esquelética (ANDRADE,

2002).

Em decorréncia do uso indiscriminado, por alguns atletas, quanto ao uso de anabolizantes foi
criado o exame antidoping que busca identificar, em amostras de urina ou de sangue,

substancias capazes de aumentar artificialmente o desempenho esportivo, sendo eles
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potencialmente prejudiciais a saude do atleta, além de se contrapor ao espirito da competi¢ao

que ¢ defendido pelos comités desportivos/ olimpicos (CZEPIELEWSKI, 2002).

Em 2003, representantes de diversas nacionalidades incluindo o Brasil, se reuniram e
assinaram a declaracdo de Copenhague sobre doping no esporte, criando um Cédigo Mundial
Antidoping, que tem o objetivo de manter o espirito esportivo (DE ROSE, 2004). Registros
do Comité Olimpico Brasileiro mostram as principais substancias utilizadas pelos atletas em
2005. O levantamento analisou os casos de 139.836 atletas (Quadro 3). Desse total, 2.958
tiveram resultados positivos para doping (VEJA, 2008). De acordo com a pesquisa foi

constatado que sdo as mesmas, as substancias utilizadas pelos atletas nos ultimos anos.

% Anabolizantes Efeitos

43,0 Diversos Euforizante, diminuindo o cansaco; anticatabolizante,
diminuindo a perda de massa muscular; aumento da

utilizagdo e da sintese protéica

14,2 | Beta-2 agonistas Aumenta a massa muscular e diminui a gordura
11,8 Estimulantes Aumenta a pressao sanguinea e os batimentos cardiacos
11,7 Canabinoéides Alucinogenos ou depressores, como a maconha
7,6 Glucocorticosterdides Garantem reserva energética ¢ ajudam a equilibrar os

niveis psiquicos e fisicos dos atletas

5,7 Diuréticos Baixar o peso corporal e excregdo renal do sodio

3.8 Hormoénios Aumento da producdo de globulos vermelhos e da

massa muscular

1,8 Outros Diversos

Quadro 4: Levantamento do Comité Olimpico Brasileiro quanto as substincias anabélicas mais utilizadas

pelos atletas até 2005 (VEJA, jul. 2008).

No Brasil, segundo noticia vinculada pela internet (KOZLOWSKI, 2007), o caso mais recente
de uso de esteroides anabolizantes entre os atletas foi o da nadadora Rebeca Gusmao por ter
sido flagrada em um exame antidoping, onde foram encontrados niveis anormais de hormonio
masculino testosterona. S3o visiveis as mudangas que ocorreram no corpo de Rebeca nos
ultimos anos (Figura 10). Ela foi a primeira nadadora brasileira a conquistar uma medalha de

ouro em Jogos Pan-americanos, vencendo as provas de 50 e 100 metros livres em 2007.
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Fonte:http://vivirlatino.com/i/2008/05/Menos%20musculosa,%20Rebeca%20Gusmio%20n0%20Pan
%20de% 20Santo%20Domingo,%20em%202003.JPG

Figura 10: A nadadora Rebeca Gusmao e as mudangas no seu biétipo: a) 2003; b) 2007.

A suspensdo definitiva da atleta foi oficializada em 2008, pela comprovacdo do uso de
esterdides anabolizantes em dois exames antidoping realizados com a nadadora. Este caso foi
0 nosso tema contextualizador na sequéncia didatica apresentada, utilizando-o como situagao

problema para abordar alguns conceitos relacionados a sintese de proteina.

Por fim, acreditamos que trabalhar conceitos cientificos de Biologia de maneira sistémica e
contextualizada ¢ uma maneira de aproximar os conteudos discutidos em sala de aula com o
dia-a-dia dos discentes, facilitando a aprendizagem e ampliando seus conhecimentos. A
proposta apresentada consiste em levar situagdes do mundo real para dentro da escola e, no
sentido inverso, contetidos cientificos sistematizados da escola para compreensdo do mundo
real. Neste sentido, o ensino de Biologia tem relevancia inconteste para a vida de todo

cidadao, e, as escolas tém a missao de levar esse conhecimento a todos.


http://vivirlatino.com/i/2008/05/Menos%20musculosa%2C%20Rebeca%20Gusm�o%20no%20Pan%
http://vivirlatino.com/i/2008/05/Menos%20musculosa%2C%20Rebeca%20Gusm�o%20no%20Pan%
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

Os objetivos desta pesquisa foram identificar as dificuldades no processo de formagdo de
conceitos abstratos da Biologia Molecular, mais especificamente o caso da sintese protéica,
utilizando um jogo - especialmente criado com esta finalidade - e analisar as potencialidades
desse jogo na superacdao das dificuldades identificadas inicialmente. Na opinido de André
(2001) e Fazenda (2006) ¢ preciso antes de estruturar a metodologia deixar claro o proposito

da pesquisa para que nao se questione o seu rigor € qualidade.

De acordo com os objetivos propostos, esta pesquisa teve um carater qualitativo e
quantitativo, uma vez que buscou identificar os fatores que determinam ou contribuem para a
ocorréncia de um determinado fenomeno (GIL, 1996). Na visao de Alves (1991 apud
MACHADO 2007 p 10) a vertente qualitativa trabalha preferencialmente no contexto da
descoberta, existindo uma dificuldade em definir ou caracterizar este tipo de pesquisa devido
a enorme quantidade de variantes que ela engloba. Além disso, apresenta como possibilidade
uma visao profunda e ao mesmo tempo integrada de uma unidade social, permitindo retratar
situagdes vividas do dia-a-dia escolar, sem prejuizo de sua complexidade e de sua dinamica

natural (ANDRE, 2007).

Este trabalho consistiu, portanto, na idealizagao e constru¢do de um jogo didatico abordando o
conteudo sintese protéica. A escolha do tema decorreu da observacao de dificuldades na
aprendizagem dos conceitos cientificos relacionados a essa temdtica devido ao seu alto grau
de abstragcdo e a dificuldade de contextualizagdo por ndo apresentar relagdo direta com a

vivéncia cotidiana dos estudantes.

A opcao pela elaboragdo de um jogo didatico resultou das seguintes razdes:
e Pelo seu carater ludico, o jogo favorece a articulacdo entre os conceitos envolvidos
através das interacdes entre os participantes mediadas pelas negociagdes que enseja;
e Pela possibilidade de constatacdo, pelo professor, da existéncia (ou ndo) de lacunas e
equivocos conceituais dos alunos em relagdo ao tema em questao;
e Pela possibilidade de facilitar ou mediar a compreensdo dos conceitos abstratos
envolvidos no ensino-aprendizagem do tema por meio da resolugdo de problemas em

uma situagdo concreta.
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Os procedimentos metodologicos adotados incluiram a elaboragdo de uma sequéncia didéatica,
para auxiliar na superagdo das dificuldades detectadas visando promover uma revisao
conceitual do conteudo especifico de Biologia Molecular abordado nas aulas tedricas

convencionais.

O trabalho foi dividido em trés etapas: (Vide esquema na Figura 1).

e | [

Escolha do tema Analise do Jogo

! ]

contextualizador Dominogénio

Escolha dos videos

Adaptagdo do

utilizados

Jogo Dominogénio

Construgao da

situacao- problema

1* etapa — preparacao realizada pelo pesquisador
e Escolha do tema contextualizador: sintese protéica x anabolizantes;
e Analise e adaptacdo do Jogo Dominogénio para o ensino-aprendizagem dos conceitos
cientificos envolvidos no estudo da sintese protéica;
e Escolha de um video que servisse como elemento contextualizador;

e Construcdo da situagdo-problema;
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2a

/

Video

(Rebeca Gusmao)

! |

< Situacio Problema I Jogo de Dominé

Mapa Conceitual

3

\ Avaliacao

2% etapa — Introducao do estudo do tema e sondagem

Apresentagdo de dois videos' para contextualizar o topico em estudo; (Anexo 1)
Apresentagdo de uma situagdo problema com a seguinte pergunta: “E convencional
encontrar mulheres com o biotipo de Rebeca Gusmao. Por qué?” (Apéndice A)
Realizacdo do Jogo Dominogénio por trés grupos contendo, cada um deles, trés
participantes;

Elaboragao, pelos grupos, de um mapa conceitual sobre sintese de proteina, a partir da
utiliza¢do de 23 cartelas contendo palavras-chave sobre o tema em estudo;

Aplicagdo de um questionario avaliativo da atividade realizada (apéndice E).

' Video sobre doping apresentando pelo Esporte Espetacular sobre o caso de Rebeca Gusmao
(GLOBO, 2007).
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32!

/ Dinamicas (Passa-Repassa)

I Modelo esquematico

Adaptado de Mirian
Modelo de Célula - Krasilchik

Dramatizacio

(Sintetizando Proteina)

Intervencao Pedagogica

!

Jogo de Dominogéneo

Mapa Conceitual

K

3% etapa - Intervencgao Pedagogica

Utilizag¢ao da dindmica “Passa ou repassa” (Vide Apéndice D), para identificar o nivel
de conhecimentos dos participantes sobre o conteido em estudo;

Distribui¢ao das pegas de um modelo de célula (especialmente confeccionado com
material emborrachado para a ocasido), para que os participantes as nomeassem,

localizassem, caracterizassem e classificassem (Figura 16).



ARCANIJO, J.G  Sintese protéica: um estudo sobre a formacao de conceitos

Utilizagdo de modelo esquematico, adaptado de Krasilchick (2004)%, tendo como
finalidade simular a dindmica da sintese protéica facilitando a sua compreensao (Vide

Apéndice C);

Dramatizagdo em que os participantes foram convidados a representar os elementos

necessarios para a sintese protéica;

Sistematizacdo, pelo professor, do conteudo trabalhado, através da apresentacdo de

slides numa exposicao dialogada;

Apresentagdo de um video® para contextualizar o topico em estudo; (Anexo 1)

Participagdo no jogo de domino6 “Dominogénio’;

Elaboragdao de outro mapa conceitual para verificar o nivel de articulacdo entre os

conceitos, atingido pelos participantes;

Avaliacdo através de um questiondrio investigativo (Vide Apéndice F).

4" etapa — Categorizagao e avaliacdo dos dados obtidos

e Andlise, avaliacdo e categorizacdo dos dados obtidos durante a sequéncia didatica

utilizada, verificando a viabilidade de sua aplicacao em sala de aula.

4.1 Grupo estudado

O critério utilizado para a escolha dos participantes foi serem licenciandos do curso de
Ciéncias Bioldgicas e estarem ou ja terem cursado as disciplinas de Bioquimica I, II ou

Genética Basica, que contemplam o estudo dos conceitos que norteiam a sintese protéica.

Participaram desta pesquisa nove (n=9) licenciandos do 8° periodo noturno do curso de
Ciéncias Biologicas de uma universidade publica federal, matriculados na disciplina “Pratica
de Ensino da Biologia I”. Apesar de a turma ser composta por 29 alunos apenas esses nove se
dispuseram a participar, uma vez que os demais trabalhavam durante o dia e, portanto, ndo

tinham disponibilidade de tempo. As atividades aconteceram em duas tardes, totalizando 8h.

% O modelo proposto por Miriam Krasilchick representa, de maneira esquematica, a dindmica da sintese protéica,
numa tentativa de “concretizar” conceitos tdo abstratos.

* Video sobre sintese de proteina do You tube (PROFESSOR TOID, 2007).
http://br.youtube.com/watch?v=QY812KpzC-w



http://br.youtube.com/watch?v=QY8I2KpzC-w
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4.2 Instrumentos e Procedimentos utilizados:

Na sequéncia didatica foram utilizados os seguintes instrumentos que ajudaram na

compreensdo dos conceitos.

Video Rebeca Gusmdo do Esporte Espetacular (Globo, 2007) - O video de
aproximadamente 2 minutos (Anexo 1), aborda o uso de anabolizantes, objetivando
contextualizar seu uso e esclarecer sua relagdo com a sintese de proteina;

Video do professor Toid you tube (2007) — Este video, de aproximadamente 1 minuto
e trinta segundos (Anexo 1) representa, esquematicamente, como uma proteina &
sintetizada e foi trabalhado no momento da interven¢do pedagogica em paralelo com a
situagdo problema, o jogo dominogénio, o mapa conceitual e a sistematizacao;
Situag¢do-problema - Apresentagdo de uma situacdo-problema contextualizada,
utilizando o mesmo tema do video — anabolizantes, para identificar as relagdes feitas
pelos estudantes entre a situagdo apresentada e o conceito abordado - sintese de
proteina (Apéndice A);

Jogo Dominogénio — Este jogo foi aplicado com o objetivo de analisar quais as
dificuldades de articulacdo e sobreposicdo dos conceitos evidenciados, dentro de um
pensamento sistémico.

Mapa Conceitual - Seu objetivo foi perceber os niveis de articulagdo entre os conceitos
estudados. Partindo deste principio foi utilizado em dois momentos da sequéncia
didatica: (a) antes de iniciar a sequéncia, como instrumento de sondagem e (b) apos
todas as etapas da mesma, avaliando as dificuldades conceituais e os niveis de
articulagdes entre os conceitos estudados;

Modelo de célula — Este modelo especialmente confeccionado com material
emborrachado para a ocasido, consistiu de 11 pecas (membrana, citoplasma, nucleo,
reticulo endoplasmatico liso e rugoso, centriolo, mitocondrias, complexo de golgi,
ribossomo, lisossomo e cromossomo), com o objetivo de que os participantes
concretizassem a idéia de célula, até entdo estudada de forma abstrata;

Slides com a sistematizagdo dos conteidos — Foram preparados e apresentados, pela
pesquisadora, 20 (vinte) slides objetivando reforcar e aprofundar os conceitos
envolvidos durante toda a sequéncia didatica e possibilitando um momento de
interacao pesquisador-aluno.

Modelo adaptado de Mirian Krasilchick (2004) - Este modelo foi utilizado como

alternativa de apoio para a superagao das dificuldades na compreensao dos conceitos
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envolvidos desde a duplicagdo do DNA até a proteina sintetizada, detectadas na 2*
etapa da pesquisa e consiste na montagem e manipulagdo deste material didatico
(Apéndice C);

e Passa e Repassa — Dindmica utilizada para socializagdo dos conhecimentos prévios
sobre o conteudo abordado na primeira fase da pesquisa (Apéndice D). Esta atividade
consistiu em identificar o nivel de conhecimento dos grupos em relagdo ao conteudo,
utilizando a brincadeira do passa ou repassa. Os trés grupos foram constituidos de trés
participantes cada;

e Dramatizagdo - Realizada como elemento de socializacdo e sistematizagdo de todas as
etapas ja vivenciadas entre os grupos. Cada participante se autodenominava um dos
elementos necessario para que ocorresse a sintese de proteina, havendo uma posterior
dramatizacao de todo evento.

e Filmagem - Todos os trabalhos dos grupos foram registrados durante todo o processo,
em video.

e (Questionario avaliativo - Foi utilizado no término de cada fase da pesquisa com o
intuito de validar a sequéncia didatica e avaliar a eficacia dos instrumentos utilizados
em cada etapa, objetivando superar as dificuldades conceituais detectadas inicialmente
(Apéndice Ee F);

e QGravacdo de voz - Para registro e pontuagdo dos argumentos de decisdo dos alunos
durante todo o processo;

e Registro fotografico - Para registro da sequéncia didatica e das atividades realizadas

durante todas as fases da pesquisa.

4.2.1 — Descricio e Adaptacao do jogo “Dominogénio”

O Jogo Dominogenio de autoria de Pereira (2008) foi analisado e adaptado pela autora desta
pesquisa com o objetivo de propor uma atividade lidica que concentrasse os conceitos
envolvidos no estudo de sintese de proteina articulados de maneira sistémica e

contextualizada.

Segundo Lopes:

Antes da confecg¢do do jogo, é necessario um planejamento prévio e um
estudo do jogo de domino para que o arranjo das pedras fique perfeito, pois
¢ preciso que todas as pecas se encaixem, portanto, ¢ importante [...] fazer
um jogo com a mesma estrutura original (LOPES, 2005, p.93).
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Considerando a importancia do planejamento (e como parte deste), elaboramos um mapa
conceitual para selecionar os conceitos a serem envolvidos no jogo (Apéndice B). Foram
evidenciados, durante esta elaboragao, os conceitos de: DNA, RNA, cromossomo, ribossomo,
aminoacidos, ciclo celular, proteina, gene, transcri¢ao e tradugdo, possibilitando prever as
possiveis articulagdes entre eles. Essas dez palavras do mapa conceitual, por serem relevantes
para o estudo da Sintese de Proteina, selecionando conceitos e imagens para serem

relacionados seguindo a estratégia do jogo de domind convencional.

Os materiais utilizados para a confec¢do do jogo de domind foram: papel, cola branca,
madeira, feltro e velcro. Foi colado velcro no verso de cada pedra para melhor aderéncia ao
tabuleiro. Dessa forma, as pedras ndo saem da sequéncia, 0 que ¢ importante para posterior
analise das possiveis dificuldades que cada grupo terd com os conceitos trabalhados no jogo.
O jogo ¢ constituido de 27 pedras de associacdo. Além dessas pedras de associacdo, foram
confeccionadas outras, pequenas e coloridas, contendo os nomes dos 10 conceitos. Estas
pedras foram colocadas em cada associacdo para identificar o conceito que o grupo decidiu

relacionar com a associagdao em questao.

4.2.2 Procedimentos do Jogo Dominogénio

A turma foi dividida em trés grupos com trés alunos cada durante todo o periodo da sequéncia
didatica. Os jogos foram distribuidos para cada grupo, portanto, cada um teve o seu jogo e,

portanto, sua sequéncia seguindo as regras do jogo.

As pedras foram emborcadas e mexidas. Em seguida foram escolhidas, aleatoriamente, pelos
componentes de cada grupo, sete pedras do jogo. Sobraram sete pedras que ficaram voltadas

para baixo no “dorme”.

As regas do jogo foram criadas de acordo com o niimero de participantes em cada grupo. Este
jogo ¢ realizado da direita para a esquerda (sentido horério) e iniciado por quem o grupo
determinar. E importante ressaltar que este momento nio é de competi¢do entre os
participantes de cada grupo e sim de cooperagdo. Entre as pedras existem dez carrogas
contendo de um lado o nome e do outro o conceito, sendo eles: carroca de gene, carroca de

cromossomo, carroca de DNA, carroca de RNA, carroca de ciclo celular, carroca de
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aminoacidos, carro¢a de ribossomo, carroga de proteina, carroga de transcri¢ao e carroga de

traducao.

Na sequéncia do jogo, quem nao possui a pedra correspondente pegara aleatoriamente a pedra
do “dorme” que, consequentemente, fard parte do seu jogo. O mesmo acontecerd com as
outras pedras do “dorme”. Cada jogador tem direito a pegar pedra do dorme até acertar. O
jogador, juntamente com seu grupo, decide qual o conceito em questdo e coloca do lado de
cada associagdo (ou servindo como ponte de ligacdao entre as duas pedras) a pedra colorida,
que corresponde ao conceito escolhido. Nenhum aluno entra no jogo vazio de conceitos. Cada
jogada requer uma associa¢do com justificativa do jogador. Caso haja alguma interferéncia
dos componentes do grupo, a argumentagdao de ambos (ou de todos) pode ser aceitavel ou nao.

Na verdade cada um tem o direito de defender seu ponto de vista.

A negociagdo, o didlogo, o respeito, entre outros, sdo competéncias a serem avaliadas neste
momento do jogo. Esse jogo ndo terda um vencedor, pois o objetivo € que cada grupo consiga
fazer uma sequéncia logica dessas pedras. O componente que finaliza suas pedras sai da
jogada, porém nao do jogo, pois suas observagdes podem ser validas nas jogadas dos outros
componentes. Caso sobre alguma pedra no final do jogo, o grupo a coloca a parte, presa no

tabuleiro. Apds o término do jogo cada grupo entrega o tabuleiro com todas as pedras presas.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das atividades realizadas foi possivel identificar as principais dificuldades de
aprendizagem envolvidas no processo de formacao de conceitos relacionados a sintese de
proteina. Diante das dificuldades identificadas foi possivel reestruturar uma sequéncia
didatica que contivesse varios instrumentos com a finalidade de facilitar e promover a

aprendizagem dos conceitos abordados.

A sequéncia didatica apresentada foi organizada segundo a proposta dos Parametros
Curriculares + (PCN+) que considera que para se desenvolver todas as competéncias ¢
imprescindivel que os conhecimentos sejam apresentados como desafios cuja solu¢do envolva
mobilizagdo de recursos cognitivos, investimento pessoal e perseveranga para uma tomada de
decisdo. Nessas circunstancias, € importante o desenvolvimento de atividades que solicitem
dos alunos varias habilidades, entre clas o estabelecimento de conexdes entre oS novos
conceitos e os conhecimentos prévios existentes, o desenvolvimento do espirito de
cooperacao, de solidariedade e de responsabilidade para com terceiros, como sera discutido a

seguir.

A proposta apresentada emergiu das dificuldades em aprender/ensinar e compreender
conceitos relacionados a sintese de proteina pela autora desta pesquisa, devido a forma
fragmentada e linear como tais conceitos sdo comumente apresentados, ndo contemplando a
relagdo micro e macroscopica do contetido. Diante de tudo foi construida uma sequéncia
didatica que buscava identificar as dificuldades de aprendizagem dos futuros docentes, e ao

mesmo tempo, trabalhar esses conceitos de maneira sist€mica e contextualizada.

O ensino dos conceitos abstratos de biologia ¢ encarado como um desafio pelos docentes, uma
vez que a énfase na visdo linear durante toda a graduagdo, na maneira fragmentada como os
conteudos sdo trabalhados em sala de aula, sdo refletidos na pratica e na didatica dos futuros
docente. De acordo com depoimentos realizados durante toda pesquisa, essa ¢ uma das
principais dificuldades de aprendizagem e, mudangas nesse paradigma, requerem tempo e

envolvimento.
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5.1 Video e Situacao — Problema

Os resultados obtidos foram categorizados de acordo com a ordem da sequéncia didatica
apresentada. Inicialmente propusemos uma situacao-problema ¢ um video que tinha como
tema principal o uso de anabolizantes, retratando o caso da ex-nadadora Rebeca Gusmao, que
foi afastada do esporte pela suspeita de doping. Os nove alunos que se dispuseram a participar
da pesquisa foram separados de maneira aleatoria em trés grupos, € no primeiro momento
foram convidados a refletir sobre o uso de anabolizantes e os efeitos metabolicos que eles
podem causar ao organismo, retratando a mudanga corporal da nadadora no curso de alguns

anos.

O objetivo da situagdo-problema e do video foi iniciar a sequéncia contextualizando o tema,
identificando que tipo de relagdo os grupos poderiam estabelecer com os conceitos
relacionados a sintese de proteinas que seriam trabalhados posteriormente, tentando

identificar a visdo linear ou sist€émica dos grupos estudados.

Todos os trés grupos relataram que a mudanca no corpo de Rebeca ndo seria uma mudanga
convencional pela pratica do esporte e que sua massa muscular ndo s6 aumentou como
também foram modificadas as caracteristicas gerais do seu corpo. Como podem ser
visualizados no quadro 5, todos os participantes afirmam que a mudanca no corpo de Rebeca
foi resultado de hormodnios esterdides anabolizantes, uma vez que nenhum dos grupos

conseguiu estabelecer relagdo com o conceito de sintese de proteina.

Categorias Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Biotipo da Nadadora | Nao Convencional Nao Convencional | Nao Convencional
Caracteristicas Gerais | Masculinizada Diferenciada Masculinizada
Causas Uso de anabolizantes | Pratica Esportiva Alto indice

hormonal

Quadro 5: Sintese das discussoes realizadas na apresentacio de uma situacio-problema sobre o uso de
anabolizantes, caso de Rebeca Gusmao

De acordo com o quadro acima podemos perceber a unanimidade das respostas no que diz
respeito ao bidtipo da nadadora, comparando-se com o bidtipo convencional de uma mulher.
Todos afirmam que a imagem apresentada tanto no video, quanto na situagdo-problema diz

respeito a um aumento exagerado da massa muscular que foi alterada, ndo apenas devido a
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acdo rotineira de hormonios no organismo, mas pela suposta utilizagdo de substincia que

induziu esse aumento de massa corporal ndo convencional ao sexo feminino.

Dentro desta perspectiva, participantes de cada grupo fizeram referéncias as mudancas gerais

do corpo de Rebeca:

O nivel de testosterona comum no corpo de uma mulher ndo é
suficiente para trazer tantas mudangas no seu corpo (participante 9).

O proprio metabolismo de uma mulher ndo propicia tais mudang¢as
como: redugdo dos seios, ombros largos e quadril mais estreito,
mudanga na pele e na fala devido a predominancia de seus hormonios
que ndo favorecem tais mudangas (participante 1).

Ela mudou totalmente, parece um homem até seu cabelo ta diferente
(participante 4).

Eu acredito que o seu corpo masculinizado esta associado a disturbio
hormonal com alto indice de testosterona no corpo pelo uso de
anabolizantes (participante 3).

O indice de massa muscular dela é além do normal para uma mulher.
Sabendo que sua pratica esportiva ja favorece um corpo diferenciado
(participante 6).

Fisiologicamente o horménio feminino ndo da essas caracteristicas e sim a
testosterona que é um hormonio masculino que se apresenta em pequena
quantidade no corpo ndo dando estas caracteristicas masculinas
(participante 7).

Diante das colocagdes acima podemos destacar que em todos os grupos ha um certo grau de
conhecimento com relagdo a presenca de hormonios no organismo e quanto ao seu papel no
metabolismo humano. No entanto, ainda se desenvolva uma visdo linear dos conteudos, pois
eles ndo conseguem estabelecer relagdo entre os conceitos relacionados a sintese de proteinas
e a contextualizagdo da situacao-problema. Todos os grupos afirmam uma mudanga radical no
bidtipo de Rebeca Gusmao devido a aparéncia masculinizada e diferenciada do sexo

feminino.

Podemos concluir das colocagdes, que as concepgdes sdo as mesmas em todos os momentos,
afirmando a ndo convencionalidade do biotipo da atleta e sua ndo-relagdo com os conceitos
relacionados a sintese de proteina mostrando a visao fragmentada dos estudantes. No primeiro
momento da discussdo alguns participantes se colocaram sem muitos argumentos, mas logo

apos foi estabelecida uma ligagdo entre o video apresentado e a situagcdo que contextualizava
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o conteido abordado. Eles ndo conseguiram descrever as modificacdes que os esterdides
anabolizantes podem trazer para a atividade celular e nem destacar as alteragdes que as

células podem sofrer.

A cada etapa da pesquisa o caso de Rebeca Gusmao foi evidenciado, permitindo aos grupos
estabelecer relagdo com a problematica apresentada no inicio da pesquisa, para que ao
término das etapas houvesse uma significativa relacdo entre o conteudo e sua

contextualizacao.

5.2 Mapa conceitual

O mapa conceitual ¢ um excelente instrumento facilitador da meta-aprendizagem. Através
dele o professor ao mediar a relagdo dos alunos com o conhecimento, pode perceber lacunas
conceituais. Esse ir e vir permite aos estudantes procurar subsidios para superar as
dificuldades, facilitando e promovendo a constru¢do de seu proprio conhecimento. Nesse
sentido, o mapa conceitual ¢ uma estratégia facilitadora da tarefa de aprender a aprender
(TAVARES, 2007). A utilizagdo desse instrumento nos permite fazer uma ponte entre o que o
aluno ja sabe e a aprendizagem que estd a realizar, oferecendo condi¢des de analisar as
relacdes e organizacdes dos conceitos propostos. Através da estrutura esquematica de um
mapa conceitual ¢ possivel representar uma rede de conceitos, sendo, por isso, considerado

um estruturador de conhecimentos.

Apos a situacdo problema e o video foi proposto a cada grupo a constru¢do de um mapa
conceitual utilizado, para fins da pesquisa, como instrumentos de sondagem, relativo ao grau
de organizacdo dos 25 conceitos escolhidos pela autora através do mapa construido pela
mesma (Apéndice B). Os conceitos propostos foram: RNA polimerase, DNA, RNAm, RNAt,
RNAr, gene, cromossomo, cromatina, codigo genético, enzimas, ribossomos, mitose,
interfase, codon, anticodon, reticulo endoplasmatico liso, reticulo endoplasmatico rugoso,
aminoacil sintetase, anabolizantes, testosterona, tecido muscular esquelético estriado,

tradugdo, transcri¢do, aminodcidos e proteinas.

A construcdo desses mapas foi solicitada tanto na segunda etapa da pesquisa (sondagem)

quanto na terceira (Intervencgdo pedagogica).
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A partir dos mapas construidos pelos estudantes e de sua andlise, foi possivel identificar as
concepgdes em relagdo a sintese de proteina, nao deixando de relaciond-las ao uso de
anabolizantes. Apds a analise de cada mapa construido antes e depois da intervencdo
pedagbgica, foi possivel identificar dificuldades conceituais dos grupos e o grau de

articulagdo entre os conceitos propostos.

O aspecto mais significativo observado no mapa construido pelo grupo 1 (Figura 10) foi a
relagdo feita pelos alunos entre os anabolizantes e a testosterona. Os anabolizantes sdo drogas
que, apos metabolizacdo hepdtica, passam a agir como esterdides masculinos (testosterona).
Esta acdo se d4 no tecido muscular estriado esquelético, estimulando a sintese de proteinas
relacionadas a contragdo muscular (principalmente actina e miosina), hipertrofiando ambas.
Assim, o usudrio pode suportar cargas maiores de exercicios e de peso. A droga também
acelera o metabolismo e aumenta a capacidade de recuperacdo desses tecidos. Diante deste
contexto o grupo ndo reconhece a relacdo entre as células e o tecido muscular esquelético
estriado, ndo estabelecendo relagdo entre os mesmos. Destaca a relagdo entre as células e as
organelas citoplasmaticas, no caso do reticulo endoplasmaético liso e rugoso, porém a célula

ndo s contém essas organelas, outras também participam deste processo.

Diante das relagdes efetuadas ndo podemos deixar de evidenciar que o grupo avangou em sua
organizagdo hierarquica e nas articulagdes entre os diversos conceitos. Porém, torna-se clara
a dificuldade de aprendizagem diante dos contetdos apresentados, inclusive os microscopicos

(sintese protéica), provavelmente por serem abstratos complexos e de dificil visualizagao.
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5.2.1 Anélise dos mapas conceituais (segunda e terceira etapa) do Grupo 1

Enzimas

Codigo Genético

v E uma T

Aminoécido —forma,, Proteina RNA polimerase

Vv forma Auxilia na transcrigso 4

DNA | — | Tradugdo |—p | Transcricdio | —p | RNAr

l # produz ¢

Reticulo -
Cromatina Endoplasmatico Codons | ¢—| RNAm
+ Rugoso +
Cromossomo i ) RNAt
possui
presente ¢ Ribossomo l
"o EeiE ¢ Anticédon
Induz a produgdo l Interfase
Testosterona l
sintese g | l
esenvolve Y

Tecido M. Esquelético
Anabolizantes | —p . .
age Estriado crescimento A
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Cromatina

duplica ?ormado constituido auxilia

Interfase — Mitose —» Cromossomo L 5| DNA «— Enzimas

" processo .
Cédigo Genético forma l ajuda
<+ Reticulo
L Transcrigao <+ RNA
Endoplasmatico
+ polimerase
Lacal de unido dos ¥ possui
Aminodcido -— Ribossomo g | RNAr
forma * *
Proteina Produzida Anticédons  |g—| RNAt
na
interfere ¢contem Tradugao *
Anabolizantes |, Gene Codons | | RNAm
+ possui
Testosterona
* atua
Tecido M. B

Esquelético Estriado

Figura 11: Esquema do mapa conceitual da segunda (A) e terceira (B) etapa da sequéncia didatica do
grupo 1

De acordo com a andlise dos mapas produzidos pelo grupo 2, podemos observar algumas
lacunas conceituais evidentes também no grupo 1, referentes a relacdo cromatina/cromossomo
e codon/anticodon, havendo uma desarticulagdo entre esses conceitos. Por exemplo, eles nao
conseguem perceber que a célula muda de acordo com o seu tempo, ou seja, o periodo da
intérfase e mitose sao momentos distintos de organizagado e atividade. Outro ponto importante
¢ a articulacdo entre o trés tipos de RNA necessarios para a formag¢do de uma proteina, que
também ¢ colocado de maneira confusa pelos estudantes, eles ndo conseguem relacionar os
tipos de RNAs, deixando-os soltos, unindo-se apenas ao DNA. Neste contexto, percebemos a
visdo linear do grupo em relagdo aos conceitos, sem haver relagcdes e articulagdes entre os

conceitos.

Ao observar a Figura 11 podemos visualizar que o mapa da segunda etapa se mostra bem
fragmentado, sem muitas relagdes enquanto o mapa da terceira etapa ja se apresenta com
mais articulacdes. Neste momento o mapa j4 se encontra com inter-relagdes mais
contundentes, com explicagdes mais fundamentadas, mostrando que houve melhor

organizac¢do hierarquica e sistematizacdo entre os conceitos. Foi possivel identificar uma
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melhor explicacdo entre as ligacdes, por exemplo, o RNAs que anteriormente eles nao
conseguiam associar, nesta etapa ja classificaram de maneira correta, embora tenham
permanecido com a visao confusa entre cromatina € cromossomo, ou seja, nao identificaram
que esses elementos mudam de acordo com o tempo da célula, no momento da divisao celular
chamamos de cromossomo, j4 quando estd na interfase ¢ chamado de cromatina. Ao fazer
relacdo entre os dois mapas podemos observar o avanco conceitual em alguns aspectos e
instabilidade em outros, nos deixando na situagdo confortdvel de saber que a sequéncia

didatica proposta foi relevante para o avango do grupo analisado.

5.2.2 Anadlise dos mapas conceituais (segunda e terceira etapa) do Grupo 2

Conhecido Processo que

inserido
como forma

forma

apresenta * Enzima necessan

apresenta

contém como presente forma
age
-+_+ = ‘ [ ]

¢ Onde ocorre

ajuda de
-
constituido formando
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Figura 12: Esquema do mapa conceitual da segunda (A) e terceira (B) etapa da sequéncia didatica do
grupo 2

Ja no terceiro grupo o aspecto relevante a ser discutido ¢ a associagdo entre 0o RNAt, RNAm e
o RNAr (Figura 12). Sabendo que o RNATr junto com proteinas € o proprio ribossomo, que
sera a organela responsavel pela sintese de proteina. Todos os RNAs sdo necessarios para que
aconteca a tradugdo, desta forma o grupo ndo consegue perceber a fiel unido que deve existir
entre os coédons e anticodons, mostrando assim uma das lacunas conceituais existentes.
Portanto, o grupo faz relagdo correta quanto a tradugao que acontece no periodo da intérfase,
porém ha também confusdo igual ao grupo 2 em relagdo a classificagdo entre cromossomo e
cromatina porque ¢ na expressao génica que ele se apresenta em forma de cromatina e nao

CcoOmo Cromossomao.

Ao fazer um comparativo entre os dois mapas do grupo 3 percebemos que houve um avango
conceitual, com articulacdes mais corretas e estruturacdo mais organizada, por exemplo os
codons e anticddons ja sdo classificados de maneira correta, relacionados com o RNAm e o
RNALt. Podemos destacar a questdo hierarquica estrutural, uma melhor organizacao e relacao
entre os conceitos e a superagdo de algumas lacunas como a questdo cromatina/cromossomo,

cddon/anticoédon, DNA/gene e os RNAs.
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-5.2.3 Anadlise dos mapas conceituais (segunda e terceira etapa) do Grupo 3
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Figura 13: Esquema do mapa conceitual da segunda(A) e terceira (B) etapa da sequéncia didatica do
grupo 3

Podemos descrever a linearidade dos conceitos presentes nas lacunas conceituais de cada
mapa dos trés grupos. No que diz respeito a formacao do conceito, segundo Vygotsky (1999),
eles estdo inseridos na fase de complexos, pois ndo encontramos uma organizagao sequencial
das etapas, uma vez que ha preocupagdo em conectar os elos entre os conceitos. As poucas
conexdes existentes sdo difusas e indeterminadas, embora haja um visivel avango entre os

mapas.

Ap0s a apresentagdo do video, da vivéncia da situagdo-problema e da confeccdo do mapa
conceitual ficaram evidentes as dificuldades dos estudantes em organizar os conceitos numa
sequéncia cientificamente mais adequada, ndo podendo deixar de enfocar as dificuldades
conceituais identificadas como: as lacunas conceituais, a agregacdo desorganizada e a visao
fragmentada de cada grupo. Isso nos leva a discutir o processo de ensino-aprendizagem hoje,
ou seja, como os contetidos sdo discutidos e trabalhados em sala de aula. A partir disso

podemos afirmar que ¢ dificil a superacdo das dificuldades listadas, uma vez que a evolugao



ARCANIJO, J.G  Sintese protéica: um estudo sobre a formacao de conceitos

de um conceito € um processo complexo sendo necessario quebrar alguns paradigmas, exige
trabalhar os conceitos em sala de aula de maneira sistémica e contextualizada. Esta nos parece

a alternativa para a superagao das dificuldades conceituais apontadas.

Diante de tudo que foi discutido ndo podemos deixar de falar do nivel de formacdo dos
conceitos em cada grupo. Sabemos que os conceitos cientificos possibilitam um tipo de
pensamento abstrato desvinculado das experiéncias praticas, remetendo ao contexto real do
momento, que se caracteriza por uma atitude mediada por objetos concretos assim surgindo as
relacdes hierarquicas e generalizagdes de conceitos presentes em cada mapa. Esse tipo de

pensamento foi denominado por Vygotsky de pensamento conceitual.

5.3 Jogo Dominogénio

A aprendizagem de conceitos ¢ um processo ativo, no qual € necessario construir, modificar,
enriquecer e diversificar os esquemas mentais, levando em consideracdo contetidos diversos.
Sendo assim, propomos a cada grupo como atividade ludica, o Jogo de Domind, que desafia
0s participantes a associar 0 maior numero possivel de pedras, identificando os conectores e

elaborando um mapa conceitual de forma significativa e contextualizada.

Nessa etapa da sequéncia didatica, fica evidente o trabalho cooperativo entre os participantes,
utilizando argumentos e negociacdes a cada jogada, permitindo o avango cognitivo de cada
grupo. O aspecto diferencial no Jogo de Dominé sdo as possiveis conexdes conceituais numa
mesma associagdo, permitindo expor a visdo de cada grupo quanto as articulacdes e
sobreposi¢des entre os conceitos extremamente abstratos de sintese protéica nos universos

micro € macroscopicos.

Ao analisar os dados ficou mais facil a sua categorizacdo que se fundamentou nos
comportamentos atitudinais, na argumentagao e nas representagdes conceituais, considerando
as articulagdes e sobreposi¢des de cada grupo, em cada jogada. Foi possivel evidenciar, em
cada grupo, as negociagdes feitas, na qual cada participante poderia intervir dando sugestoes e

alternativas de articulacdes a todo instante.

A riqueza dos dados obtidos nesta etapa nos permitiu tragar algumas categorias para retratar e

discutir, de maneira fiel, como cada grupo realizou suas jogadas, identificando as principais
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dificuldades conceituais entre os grupos no contetdo trabalhado. Apds a andlise deste
segundo momento foi planejada a sistematizacdo, enfocando cada lacuna apresentada pelos
grupos de acordo com a fase anterior vivenciada. Em seguida, foi planejado o terceiro
momento da sequéncia didatica trabalhando em cima das notaveis dificuldades apresentadas

pelos licenciandos.

O Jogo Dominogénio possibilitou varias discussdes durante o processo. Na segunda e terceira
fase da sequéncia, quando o jogador pega suas pecas, ele tenta relaciona-las podendo
encontrar varios contextos, desde a visdo micro até a macrocéspica, que possa expressar
determinados conceitos (Figura 14). Para possibilitar a identificacio dos conceitos foram
utilizados os conectores (pecas coloridas que representam os conceitos evidenciados) fazendo

relacdo a cada jogada efetuada.

E umia moléculn de siid
desoxirribonucléico em

dupla hélice

Figura 14: Associacio da jogada contendo dois conectores para representar os contextos em que o
fendmeno acontece

De acordo com a figura acima observamos a presenca de dois conectores na jogada
representada. Podemos classificar este tipo de jogada como uma sobreposi¢do, que apresenta
coeréncia e onde sdao utilizados pelo menos dois conectores. De acordo com essas
classificagdes podemos descrever o perfil, sistémico ou ndo do grupo, uma vez que cada
jogada se concretiza a medida que sdo feitas todas as argumentagdes e negociagdes até chegar
a um consenso. Essa metodologia se mostrou diferenciada uma vez que representou as
conexdes conceituais de cada grupo, reforcando a importancia de se trabalhar a biologia numa

concepgao sistémica.

Ao fazer a relagdo entre termos-conceitos-imagens reunidos em um tnico instrumento, o Jogo

Dominogénio, se torna um instrumento de aprendizagem diferenciado, levando cada jogador a
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fazer a sua propria relagdo dos trés signos apresentados, organizando o pensamento para a
formacao dos conceitos cientificos dentro do sistema hierarquico de inter-relagdes conceituais
presentes no jogo. Tais inter-relagdes implicam em uma estrutura mental superior que

acontece no desenvolvimento de cada individuo.

Sendo assim, os conceitos espontdneos foram representados na forma de tema
contextualizador, ficando mais facil relaciona-lo com outras palavras. J4 com os conceitos
cientificos, as relagdes entre palavras sdo possiveis desde que se tenha uma visdao do todo,
pois ndo ha como compreender tais conceitos sem liga-los a outros, por isso a necessidade de
trabalhar a formagdo de conceitos de maneira sistémica. Assim, o individuo s6 daria
significado a uma palavra que designa um conceito cientifico se desse significado as outras
palavras, que representam outros conceitos aos quais o primeiro esta relacionado (TUNES,

1995).

Antes de aplicar o jogo suas regras foram estruturadas e apresentadas aos estudantes,
dividindo os participantes de forma aleatéria em trés grupos, de trés componentes cada,
permanecendo juntos durante todas as fases da sequéncia didatica. As regras do jogo foram
estruturadas no intuito de possibilitar momentos de cooperagdo, argumentacdo e ativa
participagdo dos integrantes de cada equipe nesta etapa da pesquisa, proporcionando assim,
melhores condi¢des ao pesquisador de diagnosticar as principais dificuldades apresentadas
pelos participantes. O jogo foi também utilizado como instrumento de diagnose da pesquisa
possibilitando a identificacdo dos aspectos cognitivos, atrelados a interagdo e a visdo

sistémica desta atividade.

O procedimento do jogo contemplou trés momentos: o reconhecimento das cartas, o
esclarecimento das regras e o jogo propriamente dito. O reconhecimento das cartas ¢
procedimento de extrema importincia para o andamento do jogo, uma vez que ¢ através dele
que os jogadores vao saber quais conceitos vao ser trabalhados durante o jogo. O
esclarecimento das regras do jogo ¢ uma etapa fundamental, porque assim os grupos
estabelecem suas estratégias de jogo. Por fim, iniciaram o jogo propriamente dito e, de acordo

com o quadro 6, podemos verificar como cada grupo realizou essas etapas.
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Grupos

Procedimentos

Caracteristicas

Inicialmente os participantes leram as regras do jogo,

O jogo foi concluido com

1 questionando a ordem de cada jogador realizar sua | €xito, porém com pouco
jogada, em seguida reconheceram as cartas e | didlogo e as discussoes
iniciaram o jogo. foram realizadas com

pouca  seguranca  em
discutir e fundamentar os
conceitos e sem
resisténcia em aceita-los.
O grupo iniciou as etapas reconhecendo as cartas, | Jogo  realizado  com
2 destacando a presenca das carrogas que apresentavam | bastante discussao
imagens correspondentes e se inteirando das regras | fundamentada em
antes de iniciarem o0 jogo. questdes trabalhadas em
sala de aula; sempre muito
cuidadosos em realizar a
jogada revendo cada
conceito, apresentando
dificuldade em escolher os
conectores que condiziam
com a associacao
realizada.

O grupo iniciou com a leitura das regras, fazendo | Apresentaram intensa

questionamentos em relagdo a ordem de cada peca | negociagdo nas jogadas,

3 ser jogada, defendendo a idéia de que uma peca | apresentando varias
jogada pode ser retirada da sequéncia de melhor uso | duvidas durante as

em outro momento, substituindo-o. Posteriormente
observaram as pecas e iniciaram 0 jogo.

associacdes e dificuldades
na escolha dos conectores
correspondentes.

Quadro 6: Procedimento desenvolvido por cada grupo durante o jogo Dominogénio

Ao analisar os dois momentos de cada equipe foi possivel perceber um sentimento de

competicdo, mesmo que sutil entre os participantes, permitindo uma maior dialogicidade,

melhor socializagdo dos conceitos ja construidos, senso ético e constru¢do do conhecimento.

A analise feita neste angulo, principalmente no primeiro momento do jogo nos deu condi¢des

de saber quais conhecimentos prévios estiveram presentes em cada grupo, observando as

dificuldades apresentadas durante este fase, servindo como elemento importante para o

planejamento da sistematiza¢do dos conceitos que seriam abordados e trabalhados de outras

maneiras na terceira fase da pesquisa.

De acordo com o Quadro 7 foi possivel evidenciar todos os aspectos acima citados em cada

um dos grupos. No entanto, as caracteristicas peculiares de cada um, possibilitaram

diferencia-los entre si, partindo das diferentes estratégias tragadas enquanto grupo.
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Grupo | Participantes Caracteristicas

Foram observados alguns momentos de argumentacdes, duvidas e
1 1,2¢3 compartilhamento de conhecimentos prévios, porém a
argumentacdo era de pouca consisténcia e pouco frequente. Nao
houve resisténcia durante as negociagdes, chegando ao consenso
rapido. Foram identificadas vérias lacunas conceituais.

Houve compartilhamento de dividas e de conhecimentos prévios,
2 4,5¢e6 retratando idéias do cotidiano e de sala de aula para explicar
jogadas de pecas que apresentavam o tema contextualizador.
Houve bastante negociacdo e interacdo durante todo o jogo.
Apresentaram muita preocupacao em utilizar pecas que depois
seriam essenciais para sua finalizagdo, seriam de maneira
extremamente linear, sem nenhuma sobreposi¢cdo nas jogadas.

O grupo se apresentava bastante ativo na hora do jogo
3 7,8¢9 possibilitando ricas discussdes dos conceitos apresentados no
jogo. Houve negociacdo, argumentacdo, davida e
compartilhamento dos conhecimentos prévios, fazendo cada
jogador repensarem sua jogada, exigindo um maior cuidado ao
jogar querendo evitar um possivel erro conceitual. Ao apresentar
as regras do Dominogénio, o grupo foi o unico que questionou,
defendendo a idéia de que a qualquer momento as pegas poderiam
ser mexidas, se percebessem que outra pega, antes ja jogada, se
enquadrava melhor naquele momento.

Quadro 7: Caracteristicas gerais de cada grupo durante o Jogo Dominogénio

No decorrer das observacdes foi interessante destacar um didlogo que aconteceu no grupo
trés, mostrando um momento de conflito entre os participantes, questionando as pecas do
jogo, devido as varias possibilidades de inter-relagcdes existentes entre conectores e pecas,
sendo alegado pelo grupo um grande nivel de semelhanga entre as pegas. Diante disso fica
visivel a visdo linear do grupo que ndo conseguiu relacionar todos os possiveis conectores em
uma so jogada.

- Os conceitos sdo muito parecidos, parecem repetido, muito dificil.
(participante 7).

- Complicado! (participante 9).

- Acho que é para confundir, ao mesmo tempo o conector parece ser gene,
outra hora cromossomo, fico em duvida... (participante 8).

Ja no grupo dois a maior discussdo aconteceu no momento de conceituar o evento tradugdo e
transcri¢do. Os participantes sabiam descrever os conceitos, porém nio souberam explicar o
evento em si, caracterizado como um dogma central que vai desde o DNA até a proteina

sintetizada.

- Do DNA para o RNA ¢ o que? (participante 4).
- Tradugdo! (participante 5).
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- Ndo, Ndo! Do DNA para o RNA é a transcri¢do e do RNA para a proteina
é tradugdo. (participante 5).
- Everdade, tradugdo é do RNA para a proteina. (participante 6).

O grupo 1 joga durante todo o tempo de maneira pouco ativa e com poucas discussoes,
apresentando negociagdes nas jogadas que apresentam imagens, uma vez que o participante 1
apresentava grande habilidade na leitura de imagens. De acordo com Martins (2005), as
imagens comunicam de forma mais direta e objetiva do que as palavras, cuja leitura depende

dos signos construidos por cada individuo.

- Essa pega ta relacionada com o ciclo celular (participante 1)

- Por qué? (participante 3)

- Observa ela, tem G1, S e G2. (participante 1)

- Sdo as fases do ciclo celular. (participante 2)

- Pois é! Pega o conector do ciclo celular. (Participante 1)

- Pode ser também traducdo e transcrigdo, elas acontecem durante a fase da
intérfase. (participante 2).

Diante das trés situagdes relatadas acima podemos concluir que cada grupo se apresentou
diante do jogo com perspectivas diferenciadas, questionando construgdo, regras, conceitos e
imagens de cada jogada. Observando os videos de cada equipe e os tabuleiros da 2* (Apéndice
G) e 3* fases (Apéndice H) apds o término de cada etapa, foi possivel tracar as dificuldades de
aprendizagem dos conceitos encontradas nas duas fases e identificar quais foram superadas
apos a sistematizacdo. Assim, tornou-se possivel categorizar, discutir e analisar cada uma das

dificuldades evidenciadas durante o processo através dos recursos utilizados na pesquisa.

Ao observar cada um dos tabuleiros da segunda fase da pesquisa pode-se perceber o real
estado de aprendizagem conceitual das equipes diante das negociacdes, articulagdes e
compartilhamento de duvidas e conhecimentos prévios. Sendo assim, foi possivel construir
uma sistematiza¢do coerente com a necessidade do grupo trabalhando essas dificuldades, o

que ¢ de relevancia para o processo de ensino-aprendizagem.

Apods a andlise dos tabuleiros € notorio o avanco, desde a sua organizagdo estrutural,
estratégia do jogo, articulagdes mais corretas e conectores colocados com maior coeréncia
(Quadro 8). O levantamento de cada jogada de todos os grupos nos permitiu observar o
avanco de cada individuo no jogo apo6s a sistematizacao, se apresentando com discussdes mais

fundamentadas para justificar suas jogadas.
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Ao verificar e classificar cada tabuleiro, conforme apresentado nos quadros 8 e 9, foi possivel
uma melhor visualiza¢ao das jogadas realizadas nos dois momentos da atividade proposta e,
consequentemente, a observacao das deficiéncias conceituais da maioria dos integrantes da
equipe, principalmente no que diz respeito a aplicacdo de um conceito que foi apreendido e
formulado num nivel abstrato. Por isso a preocupacdo em destacar a todo o momento
situagdes do cotidiano, contextualizando. No nosso caso utilizamos os “anabolizantes” e sua

relagdo com o processo de sintese protéica, que foi evidenciada em todas as fases da

pesquisas.

Jogo Dominé Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Numeros de | 41 27 46
Conectores

Uso de conectores

1 Conector =16
2 Conectores = 8

1 Conector =27
2 Conectores =0

1 Conector = 12
2 Conectores = 11

por jogada 3 Conectores = 3 3 Conectores = 0 3 Conectores = 4
Ciclo Celular: 4 Ciclo Celular: 3 Ciclo Celular: 4
Quantidade de | Cromossomo: 4 Cromossomo: 4 Cromossomo: 4
conector por jogo RNA: 5 RNA: 5 RNA: 4
DNA: 10 DNA: 6 DNA: 8
Gene: 3 Gene: 1 Gene: 5
Proteina: 4 Proteina: 2 Proteina: 6

Ribossomo: 3
Transcrigao: 2
Tradugao: 4
Aminoacidos: 2

Ribossomo: 2
Transcrigao: 2
Tradugao: 2
Aminoacidos: 0

Ribossomo: 6
Transcrigao: 2
Tradugao: 3
Aminoacidos: 4

Jogadas Coerentes

13

15

16

Quadro 8: Levantamento quantitativo do jogo na segunda fase da sequéncia didatica, antes da
sistematizacao.

Para Dohme (2003) o jogo com objetivo educacional ¢ visto como um meio que conduz a
aprendizagem. No entanto, muitos desses jogos ainda vém sendo apresentados de forma
fragmentada, refletindo na visdo linear dos estudantes, como fica claro no Quadro 8 que
demonstra o perfil de cada grupo diante do objetivo do jogo. O jogo também ¢ utilizado como
instrumento de diagnose da pesquisa, buscando identificar as principais dificuldades

conceituais dos individuos e verificar até que ponto a sequéncia didatica proposta ajuda para a
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formagdo de conceitos cientificos de biologia especificamente os relacionados a “sintese de
proteina” que apresentam um alto nivel de abstracao.

Ja no Quadro 9 podemos verificar o avango de cada grupo apds a aplicacao da sistematizagao,
que visou trabalhar de forma mais aprofundada cada dificuldade conceitual apresentada na
segunda fase da sequéncia didatica. Foram destacados os pontos cruciais das dificuldades

encontradas pela falta de articulagdes entre conceitos. Embora ndo seja esperada a superacao

imediata da visao fragmentada e desarticulada, o avanco ja foi percebido.

Jogo Dominé Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Numeros de | 28 27 36
Conectores
1 Conector =26 1 Conector =27 1 Conector =18
Uso de conectores | 2 Conectores = 1 2 Conectores = 0 2 Conectores = 9
por jogada 3 conectores = 0 3 conectores = 0 3 conectores = 0
Ciclo Celular: 10 Ciclo Celular: 4 Ciclo Celular: 4
Quantidade de | Cromossomo: 2 Cromossomo: 3 Cromossomo: 4
conector por jogo RNA: 3 RNA: 4 RNA: 4
DNA: 6 DNA: 7 DNA: 6
Gene: 1 Gene: 2 Gene: 3
Proteina: 2 Proteina: 3 Proteina: 5
Ribossomo: 2 Ribossomo: 2 Ribossomo: 4
Transcri¢ao: 2 Transcrigao: 1 Transcri¢ao: 3
Tradugao: 0 Tradugao: 1 Tradugdo: 1
Aminoacidos:0 Aminoacidos: 0 Aminoacidos: 2
Jogadas Coerentes 16 22 16

Quadro 9: Levantamento quantitativo do jogo na segunda fase da sequéncia didatica, apés a
sistematizacao.

A andlise do quadro 9 nos permite reafirmar a idéia de um avango conceitual em que cada um
dos grupos melhorou nas jogadas com um todo, havendo um maior nimero de associagdes
corretas ¢ de jogadas coerentes. Fica claro que o grupo 2, que no segundo momento
apresentava apenas quinze jogada coerente (vide quadro 8) e, apds a sistematizagdo avangou
para vinte e duas (quadro 9). E surpreendente a maneira como eles melhoraram. No entanto,
continuam com a visdo fragmentada e linear ndo conseguindo fazer articulacdes com mais de
um conector, ou seja, sem haver sobreposicao. Ja os grupos 1 e 3 também progrediram, porém
de forma sutil. O grupo 3 conseguiu fazer um maior niimero de sobreposigdes corretas,

enquanto o grupo 1 realizou apenas uma sobreposicao.
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Todos os grupos apresentaram uma grande dificuldade em utilizar os conectores aminoéacidos
e traducgdo. Esses dois conceitos foram pouco evidenciados e discutidos durante todo o jogo.
Algumas vezes eles eram utilizados nas associa¢des sem realizar discussoes, tanto na segunda

quanto na terceira etapa da intervencao pedagbgica.

Quanto aos conceitos mais designados por eles continuou sendo o de DNA, sendo que no
grupo 1 eles utilizaram o conector ciclo celular com mais frequéncia diferente da segunda

fase, estando o0 DNA em segunda posi¢do na lista dos conectores mais usados.

Segundo Vygotsky (1999) o desenvolvimento cognitivo de um individuo pode ser observado,
a partir da sua capacidade de regular seus processos mentais, através de meios auxiliares
como palavras e signos. Nesse processo, a palavra se destaca como tendo uma funcao diretiva
para a formacdo dos conceitos verdadeiros, pois permite centrar de forma ativa a atengao,

abstrair tracos, sintetiza-los e simboliza-los através de um signo.

Diante desses pressupostos, identificamos no jogo alguns obstaculos que podem dificultar a
mediagdo do pensamento necessdrio na aprendizagem de conceitos abstratos e na visao
sistémica ausente nos grupos. Ao analisar os quadros 8 e 9 foi possivel entender como cada
grupo organizou seu jogo: o grupo 1 e o grupo 3 usaram um maior nimero de conectores e
com a presenca de algumas sobreposigdes; ou seja, dois ou mais conectores que representem
uma so articulacdo, ja o grupo 2 se apresentou de maneira bastante linear, ndo conseguindo
nenhuma sobreposicdo, se remetendo a cada jogada a presenca de apenas um conceito em

todos os momentos do jogo (Quadros 8§ e 9).

Todos os grupos utilizaram o conector DNA com maior frequéncia a todo o momento, sendo
interessante a falta de relacdo do conceito de DNA com os de gene e cromossomo, entre
outros conceitos presentes no jogo que possam interliga-los, uma vez que ¢ inaceitavel ainda
uma visdo tao estatica dos grupos que partem do principio que gene nada mais é que uma
sequéncia definida de DNA. No entanto, diante de sua complexidade conceitual, € preciso que
o professor ao abordar o tema mostre as diversas maneiras de entender o conceito, evitando
uma visdo linear, alcancando outras possibilidades de compreensdo e, de sua abstracdo ao

relaciona-lo com outros conceitos.
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Nao s6 a questdo DNA/gene e cromossomo foi um exemplo de dificuldades conceituais, mas
também no que se refere a classificacdo dos RNA’s em seus tipos e as descri¢cdes dos eventos
tradugdo e transcri¢do, correlacionando-os com a situagdo problema do uso de anabolizante

também presente em todas as etapas da pesquisa.

Ao analisar as jogadas do Jogo Dominogénio de cada grupo, foi possivel observar que os
grupos 2 e 3 foram os que apresentaram melhor atuacdo no que diz respeito a questdao
conceitual daquele momento, mostrando maior coeréncia em suas jogadas, apresentando uma
melhor articulagdo das pecas e o uso dos conectores que representam cada conceito. No caso
do grupo 2 ficou claro que, apesar de ndo fazer nenhum tipo de ligacdo de um conceito com o
outro, durante todo o jogo, que os conceitos listados durante a atividade ndo tem relagdo
nenhuma uns com os outros, que eles nao se inter-relacionam, eles foram o que apesar da
visdo linear apresentaram um grande nimero de acertos nas jogadas. Ja o grupo 1 apresenta
uma performance um pouco parecida dos outros grupos, uma vez que eles ja conseguem
enxergar relagdo entre os conceitos, porém acertam com menos frequéncia as articulagdes

entre termo/conceito/imagem e conector.

No quadro 10 ¢ possivel entender as categorias criadas para tragar o nimero de acertos a cada

jogada dos trés grupos, classificando todas as associagdes das pecas do Dominogénio.

Categorias Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3
Jogada correta/conector correto 10 14 9
Jogada correta/conector parcialmente correto 3 1 7
Jogada correta/conector incorreto 1 2 1
Jogada incorreta/conector correto 9 7 5
Jogada incorreta/parcialmente conector correto 2 0 2
Jogada incorreta/conector incorreto 2 3 3

Quadro 10: Categorias de analise das associacdes do Jogo Dominogénio na segunda fase
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Categorias Grupo1l | Grupo2 | Grupo3
Jogada correta/conector correto 12 21 14
Jogada correta/conector parcialmente correto 4 1 2
Jogada correta/conector incorreto 4 0 1
Jogada incorreta/conector correto 4 4 7
Jogada incorreta/parcialmente conector correto 0 0 2
Jogada incorreta/conector incorreto 3 1 1

Quadro 11: Categorias de analise das associacdes do Jogo Dominogénio na terceira fase.

Conforme mostram os quadros 10 e 11, fica evidente que o grupo 2 apresentou maior avango
em relacdo aos demais, visto que 0 mesmo grupo apresentava a visao mais linear de todos,
sem utilizar nenhuma sobreposicao durante as duas fases de aplicacdo do jogo. Observa-se
que no total cada grupo teria vinte e sete opgdes de jogo, ou seja, vinte € sete associagdes
dispondo de dez conectores (conceitos) que poderiam ser usados de acordo o nivel conceitual

de cada grupo.

De acordo com as categorias apresentadas nos quadros acima podemos perceber que a
quantidade de associa¢des e uso de conectores corretos aumentou na segunda aplicagdo do
jogo, nos levando a discutir a relevancia da sistematizagdo apresentada aos grupos, que sera
descrita posteriormente. Mesmo assim ndo deixam de serem preocupantes as dificuldades
apresentadas pelos estudantes no que diz respeito a formagao de conceitos. Eles se apresentam
desarticulados, durante a sua formagao de professor. Diante disto podemos nos remeter a um
questionamento: O que estd norteando a construgdo cognitiva epistemoldgica dos

licenciandos?

Diante de tal questionamento sugerimos a utilizagdo de uma visdo sistémica como alternativa
de mudanga dessa realidade. Trazendo como alternativa significativa para o processo de
ensino-aprendizagem a abordagem em sala de aula de instrumentos e métodos diferenciados

que propicie o desenvolvimento desta visdo sistémica tdo deseja por todos.

As discussdes e negociagdes trazidas pelo jogo foram fundamentais para identificar as

dificuldades cognitivas dos participantes, sendo o jogo um instrumento que instiga e provoca
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discussdes, diagnosticando o nivel de conhecimento de cada licenciando. Nesta perspectiva
reforcamos a preocupacdo em utilizar tal alternativa didatica com os futuros profissionais da
educagdo, professores que buscam uma dimensdo social, continua e progressiva, onde a
construgdo da identidade docente perpassa toda sua vida profissional, encontrando em Freire

(1998), uma complementacao do que falamos quando ele nos diz:

[...] desde o comego do processo, vai ficando cada vez mais claro que,
embora diferentes entre si, quem forma se forma e re-forma ao formar e
quem ¢ formado forma-se e forma ao ser formado.

Nesse sentido, o professor precisa perceber-se como um ser inacabado nao s6 durante sua
formacdo, mas também durante toda sua vida profissional estando construindo a cada instante
sua formagdo. Formacdo que acontece no dia-a-dia com a participacdo de todos os
componentes da escola, com o aprofundamento dos saberes cientificos, com a utilizagdo de
novas metodologias percebendo-se como um ser social que podera intervir no ambiente
buscando sempre a agdo-reflexdo-ag¢do. Sendo assim, a formagdo ¢ um processo que tem
inicio, mas nunca terd um fim, pois ¢ inconcluso. Esta inconclusdo, este inacabamento do ser

possibilitara a formagao e re-formacao constante que Freire nos aponta.

Algumas discussdes interessantes foram realizadas durante todo o periodo do jogo,
principalmente no grupo 1, que apresentou maior habilidade na leitura de imagens, porém
com menor nimero de jogadas corretas, surgindo a discussdo de utilizar o instrumento em

sala de aula:

- Vou sair primeiro com uma carroga! (participante 1)

- Qual? (participante 3)

- A imagem do ciclo celular e de uma célula . (participante 1)

- Agora sou eu que vou jogar, deixa eu pensar. (participante 2)

- Essa daqui acho que se encaixa bem. Periodo de sintese de RNA e proteina
com a duplicagdo de DNA. Podemos coloca-la tanto na imagem de ciclo
celular quanto na da célula. (participante 2)

- Joga ta certo! (participante 1)

- Acho que fica melhor do lado que fica a célula, porque podemos da mais
possibilidade de conectores. (participante 3)

- E! Vou colocar. (participante 2)

- Agora precisamos definir os conectores. (participante 1)

- Ciclo celular se encaixa ai. (participante 2)

- Traducgado, transcrigdo. (participante 1)

- Vocé acha que fica bom. (participante 2)

- Os dois processos acontecem dentro da célula e o ciclo celular também.
(participante 3)
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- Ta certo! (participante 1)

- Esse jogo é interessante para trabalhar em sala de aula, agora sendo ele

mais facil. (participante 3)
Diante dessa discussdo ao realizar uma jogada, fica claro que ha certa intera¢ao entre o grupo,
que segundo Vygotsky (2007) a interagdo social, discussdo, negociag¢do entre individuos sao
fundamentais no processo de ensino-aprendizagem. A interacdo social permite a amplia¢do da

ZDP, pois hd uma construgdo conjunta de estratégias para solucionar pequenos desafios

pertinentes para a compreensao contextualizada e articulada dos conceitos (PEREIRA, 2008).

Durante todo o processo foi percebidos em todos os grupos dificuldades conceituais referentes
aos conceitos abstratos de biologia, especificamente a “sintese de proteina”. Identificar e
trabalhar estas dificuldades foram nosso maior objetivo na pesquisa, mostrando a necessidade
de se trabalhar estes conceitos de maneira solida e embasada de acordo com a necessidade de

cada publico.

5.4 Dificuldades Conceituais de Aprendizagem

A aplicagdo das atividades permitiu identificar as dificuldades conceituais percebidas durante
a aplicagdo de uma sequéncia didatica que trabalhava a formacdo de conceitos cientificos de
biologia, especificamente “sintese de proteina”. De acordo com Sa (2007) a identificagdo das
dificuldades que envolvem a formagao de conceitos ¢ importante para o entendimento dos
resultados ndo satisfatorios que envolvem o processo de ensino- aprendizagem, segundo
Zabala (1998):

[...] refletir o que implica aprender o que propomos, e o que implica
aprendé-lo de maneira significativa, pode nos conduzir a estabelecer
propostas mais fundamentadas, suscetiveis de ajudar mais os alunos e
ajudar nos mesmos. [...] devemos dispor de critérios que nos permitam
considerar o que é mais convenientes num dado momento para
determinados objetivos a partir da convic¢do de que nem tudo tem o mesmo
valor, nem vale para satisfazer as mesmas finalidades. Ultilizar estes
critérios para analisar nossa pratica e, se convém, para reorientd-la em
algum sentido, pode representar, em principio, um esfor¢o adicional, mas o
que é certo é que pode evitar perplexidades e confusoes posteriores (p.86).

Diante da proposta de desenvolver uma sequéncia didatica que trabalhe as principais

dificuldades de aprendizagem encontradas durante o processo de formagdo dos conceitos,
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caberd a cada professor desenvolver sua pratica a partir desta nova visdo de mundo (visao
sistémica) que busca um embasamento s6lido dos contetidos que ensina, destacando os
objetivos deste ensino e o contexto no qual este contetdo estd inserido, ou seja, o tema

contextualizador do momento.

Para categorizar as dificuldades no processo de aprendizagem, utilizamos a classificagdo

desenvolvido por S4 (2007) (Vide quadro 12).

Dificuldade Caracterizacao Referéncias
Efeito de distorcao Interpretacgdo distorcida diante de | Bastos, 2004.
contetdos cientificos
Agregacao desorganizada Respostas gerais e vagas a | Baseado nos estudos de

qualquer questionamento, através | Bachelard (1996) sobre os
de falsas explicagdes, utilizando | obstaculos:  verbal e do
uma unica palavra explicativa, | conhecimento geral; Baseado na
funcionando como imagem. fase de desenvolvimento
cognitivo por agregacgao
desorganizada e complexos,
defendida por Vygotsky (1999).

Complexidade do Contetido | Sdo conceitos abstratos, | Vygotsky  (1999);  Zabala
formulados, com necessidade de | (1998).

compreensdo, sendo também
necessario na sua formagdo,
abstrair e isolar elementos,
examinando-os separadamente da
totalidade da experiéncia
concreta de que fazem parte.

Lacunas conceituais Falta de informag¢des adequadas | Mortimer e Carvalho (1996)
para interpretar os fenomenos
ocorridos ao nivel abstrato da
formagdo conceitual.

Visao Fragmentada Quando se reduz um todo a seus | Capra (2002)
constituintes fundamentais e se
tenta explicar os fenémenos a
partir  deles, se perde a
capacidade de entender as
atividades do sistema como um

todo.
Transicdo entre niveis de | Dificuldade em transitar do | Vygotsky (1999).
realidade conceito apreendido e formulado

a um nivel abstrato, a novas
situagdes concretas e vice-versa.

Apartheid cognitivo Criam um compartimento para o | Cobern (1996); El-Hani e Bizzo
conhecimento cientifico | (1999, 2002).

incompativel com sua visdo de
mundo por ndo ter significado
para sua vida cotidiana.

Fonte: S4 (2007), p.48.

Quadro 12: Dificuldades de aprendizagem no ensino de conceitos de biologia
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Utilizando as categorias estabelecidas por Sa (2007), identificamos durante a pesquisa, alguns
obstaculos epistemologicos que dificultaram a mediagdo do pensamento necessario na

aprendizagem de conceitos abstratos proposto.

Efeito de distor¢ao: Explicacdo dos eventos que da origem a proteina.

Do DNA vamos ter o RNA, do RNA vai surgir a proteina. (Participantes 1)

Agregacdo desorganizada: Relagdes vagas e gerais a qualquer pergunta

- O DNA origina a proteina. (Participante 7)
- Como?(Participante 8)

- Ela se divide e da origem a proteina de acordo com a necessidade da
célula, por isso precisa da divisdo celular. (Participante 7)

e Lacunas conceituais: Problema de escala entre gene e cromossomo

No gene tem muitos cromossomos! (Participante 2)

e Visdo Fragmentada: Dificuldade em estabelecer relacdes da parte com o todo

Como a testosterona pode influenciar no tecido muscular estriado?
(Participante 5)

e Transigdo entre os niveis de realidade e Apartheid cognitivo: Dificuldade em transitar

de um nivel de conhecimento para outro.

- Os anabolizantes aumentam a massa muscular, sendo comparados com a
testosterona, presentes nos homens. (Participante 4)

- Certo! Mas eu ndo acredito que ele possa provocar tanta mudanga no
corpo, se eles apenas induzem o que ja se encontra presente no corpo. Ndo
sei como agem no corpo de uma mulher. (Participante 6).

5.7 Sistematizacao do Conteudo:

A intervengdo pedagdgica foi ancorada nos resultados obtidos nas fases anteriores da
pesquisa, buscando trabalhar as dificuldades identificadas nas etapas iniciais da sequéncia

didatica.
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5.7.1 Dinamica do Passa-ou-Repassa

A sistematizacao iniciou com uma dindmica de grupo chamada de passa-ou-repassa que tinha
como objetivo sondar os conhecimentos prévios dos conceitos trabalhados e fazé-los interagir
e discutir os conceitos estudados. Foi formado um circulo com todos os participantes da
pesquisa. No centro do circulo foram dispostos dez fichas com perguntas (apéndice D)
relacionadas aos conceitos estabelecidos para a compreensao da sintese protéica da atividade.
Ao iniciar a dindmica cada participante pegava no sentido horario do circulo uma ficha com

perguntas simples sobre conceitos selecionados a sintese de proteina.

Cada estudante lia em voz alta e respondia a questdo de sua ficha. Caso ndo soubesse a
resposta, a pergunta era repassada para o proximo participante até ser respondida. A cada
resposta correta o estudante ganharia um chocolate. A dinamica foi bastante construtiva, uma
vez que os conhecimentos construidos foram apresentados e todos interagiram da melhor
forma possivel discutindo cada uma das perguntas estabelecidas, além da atividade ser muito

divertida.

5.7.2 Modelo Esquematico de uma Célula

Dando continuidade a dindmica inicial, foi apresentado aos grupos um modelo esquematico
de célula (figura 16) contendo seus respectivos constituintes, as organelas. Esta atividade
tinha como finalidade mostrar aos estudantes o ambiente que acontece a sintese e quais 0s

elementos participam deste processo.

Figura 15: Modelo esquemético de uma célula
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Desta forma a célula que foi montada por todos, discutindo sua organizagdo estrutural e suas
fungdes. Ao inserir os elementos, cada participante descrevia sua importancia, neste instante a
pesquisadora fazia a relagdo entre os elementos € o processo da sintese de proteina, todo o

grupo contribuiu ativamente para a montagem da célula esquematica.

5.7.3 Modelo Esquematico adaptado de Mirian Krasilchick

Ao finalizar este primeiro momento da sistematizagdo, foi apresentada aos trés grupos uma
atividade que simulava o processo de sintese protéica, esta atividade foi adaptada de
Krasilchick (2004) apéndice C, que tinha como objetivo simular o mecanismo pelo qual
proteinas sdo sintetizadas na célula, compreendendo como os diferentes tipos de RNA

interagem para assegurar que a tradugao ocorra de acordo com as regras do codigo genético.

A atividade foi bastante construtiva e dindmica, todos participaram da constru¢do do modelo
esquematica de maneira ativa, sempre discutindo os aspectos relevantes do processo, fazendo

algumas indagagdes sobre a atividade:

- Assim ficou mais facil de compreender o processo. (Participante 5)

- E! Principalmente para entender a funcdo dos trés tipos de RNA.
(Participante 3)

- E esses sitios de ligacdo, eu ndo tinha aprendido, agora eu entendi
direitinho. (Participante 6)

- Quando falava de sintese de proteina eu ndo sabia a sequéncia exata de
como as coisas aconteciam. Agora veja que cada elemento tem seu papel
especifico para que a proteina seja sintetizada. (Participante 7)

- Gostei bastante desse esquema, ele é simples e ficil de compreender, achei
um excelente instrumento para utilizar nas aulas, porque ele mostra bem
mesmo cada etapa da sintese. (Participante 8)

A atividade proposta foi bastante aceita por todos os participantes, sendo ele cogitado como

instrumento de grande importancia para a compreensao do fenomeno da expressao génica.
5.7.4 Video Sintese de Proteina
Para dar mais significado a aprendizagem dos conceitos relacionados ao processo da sintese

de proteina foi apresentado a cada grupo um video chamado sintese de proteina, de

aproximadamente trés minutos, do site Youtube que abordava o processo de sintese de
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proteina (TOID, 2007). O video refor¢cava de maneira ilustrativa tudo que ja havia sido

discutido nas etapas anteriores da sistematizagao.

-0 video é bom, so que ele é muito rapido, se vocé ndo souber das etapas da
sintese fica complicado entender. (Participante 4)

-Mas é bem legal ver como acontece tudo em movimento. (Participante 2)

O arquivo multimidia utilizado foi de grande relevancia na constru¢do do referido conceito,
pois percebemos a evolucdo da compreensdo através dos questionamentos e colocagdes feitas

pelos grupos.

5.7.5 Intervencao Pedagogica

ApoOs a apresentacdo do video a autora da pesquisa fez sua intervencdo pedagogica,
sistematizando o conteudo proposto utilizando vinte slides, sendo discutido individualmente
cada um dos dez conceitos escolhidos, e posteriormente foi apresentado o tema
contextualizador da pesquisa “anabolizantes” para trabalhar a visdo sistémica, nao-linear do

conteudo.

A proposta da pesquisa era trabalhar conceitos de biologia de maneira sistémica, aproximando
0 maximo possivel dos eventos microscopios sem deixar, no entanto, de relacionar com os
eventos do mundo macro. Durante este momento algumas discussdes foram realizadas entre
os estudantes, reforcando e ampliando a idéia de que todos os conceitos apresentados estdo
inter-relacionados entre si, esta foi uma das dificuldades anteriormente identificadas nos

grupos.

5.7.6 Dinamica Sintetizando Proteina

Ap0s a realizagdo de todas as atividades da intervengdo pedagdgica realizamos uma dindmica
denominada “sintetizando proteina” como elemento de socializagdo e sistematizagdo de todas
as etapas ja vivenciadas entre os grupos. Cada participante se auto-denominava um elemento
necessario para que ocorresse a sintese de proteina, havendo uma posterior dramatizagao de

todo o evento.
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De acordo com as discussdes realizadas a pesquisadora propds aos estudantes uma atividade
diferenciada, fazendo com que eles listassem os elementos importantes para que ocorra a
sintese de proteina. Foram listados: DNA, RNAm, RNAt, RNAr, aminoacil sintetase,
aminoacidos, ribossomos, proteina e os anabolizantes. Cada um dos participantes foi
convidado a representar cada um dos elementos listados acima para em seguida dramatizar o
fendmeno da expressdo génica. Eles se organizaram, escolheram os personagens, montaram o
texto e discutiram como iria ser feita a apresentagdo, da maneira como entenderam o

Pprocesso.

Foi destacado pela autora do projeto que seria relevante na apresentacdo da dindmica um
destaque para o uso de anabolizantes e sua interferéncia no metabolismo celular. Abaixo o

texto criado pelos estudantes:

- Numa bela tarde de verdo ocorre a sintese de uma proteina. (Participante
4)

- Ai vem uma enzima e quebra as pontes de hidrogénio do DNA, dando
origem ao RNA. Denominamos esse evento de transcri¢do. (Participante 3)

- O RNA produzido no nucleo da célula migra para o seu citoplasma.
(Participante 1)

- O RNA se apresenta de trés tipos: RNAr, RNAt e RNAm. (Participante 1)

- O RNAr e as proteinas se juntam e formam os ribossomos. Que sdo
divididas em duas subunidades uma maior e outra menor. (Participante 2)

- Ja o RNAm chamado de codon, se liga a subunidade menor do ribossomo,
organela citoplasmatica importante para que ocorra a sintese de proteina.
(Participante 4)

- E o RNAt, anticodon, passeia pelo citoplasma a procura de seu fiel
companheiro, os aminodcidos. (Participante 5).

- Para que ocorra a unido do RNA com seus respectivos aminodcidos, surge
o aminoacil sintetase. (Participante 6)

- Ao encontrar seus aminodcidos correspondentes e verificar a autenticidade
da unido, os dois aminodcidos + RNAt migram para a subunidade maior do
ribossomo para os sitios de ligagoes P, A e E. (Participante 7)

- O primeiro RNAt + aminodcidos entra no sitio de ligagdo P, indo em
seguida para o sitio E, por ja se apresentam descarregado. Ja a proxima
unido vai para o sitio A, unindo os aminodcidos por liga¢ées peptidicas e
liberando o RNAt para o citoplasma novamente a procura de outros
aminodcidos correspondentes. (Participante 4)

- Todo esse processo acontece até aparecer o codigo de terminagdo que
indica que a sintese vai acabar, liberando a cadeia polipeptidica para atuar
na célula. Os ribossomos separam as suas duas subunidades e sdo dispersa
no citoplasma novamente. (Participante 3 )

- A todo esse processo chamamos de tradugdo. (Participante 5 )

- Apos todo o evento aparece um fator externo que ndo sabemos ao certo do
que se trata. (Participante 1)

- E ele tenta insistentemente entrar na célula, dai descobrimos sua origem
“os anabolizantes”. (Participante 8 )
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- Os anabolizantes conseguem entrar na célula e comecam a desorganizar
todo o seu metabolismo. (Participante 8 )

- Eles migram para o nucleo da célula e la aceleram todo o processo da
sintese de proteina, aumentando a frequéncia de como acontecem o
fenomeno. (Participante 4)

- Produzindo uma maior quantidade de proteina em um ritmo bastante
acelerado. Posteriormente essas proteinas atuaram nos tecidos musculares
esqueléticos estriados que constituem os musculos. (Participante 4)

- Existe uma idéia especifica em atuar neste tecido que é para agir na actina
e miosina, proteinas responsaveis pela contra¢do muscular. (Participante 8)
- Sendo assim as células irdo trabalhar em ritmo acelerado fazendo com que
haja uma grande quantidade de proteina sintetizada, fazendo com que a
célula aumente o seu tamanho, fora dos padrées normais de crescimento,
provocando um aumento da massa muscular. (Participante 3)

- Diante disso todas as pessoas que utilizam anabolizantes apresentam uma
aparéncia fisica diferenciada, como o caso de Rebeca Gusmdo discutido
durante todo o tempo da pesquisa por nos. (Participante 1)

- Mais essa aparéncia desejavel por muitos podem trazer graves
consequéncia ao organismo. Entre esses efeitos colaterais podemos
destacar: acne, menor poténcia sexual, testiculos menores, cefaléia,
disturbios hormonais entre outros... (Participante 5 )

- Portanto esse processo é perigoso, uma vez que chega a certo tempo que a
célula ndo consegue acompanhar esse ritmo acelerado proposto pelo uso de
anabolizantes e ai chega as complicagoes para o organismo que faz uso
desse produto. (Participante 4)

Apos a excelente apresentacdo do grupo, fica evidente que houve um avango conceitual em
relagdes ao conteudo especificado, percebendo que todas as etapas do processo foram
importantes para que houvesse a aprendizagem almejada no inicio da pesquisa. Diante disso
foi apresentado novamente um mapa conceitual e o jogo dominogénio como pos-teste, para
avaliar o avanco conceitual dos estudantes. Estes mesmos instrumentos ja foram apresentados
aos trés grupos na segundo fase da pesquisa, sendo ja discutido e analisado no inicio do

capitulo. Os avancos foram evidentes, porém ainda existem dificuldades a serem superadas.

Ao término da sequéncia didatica proposta, aplicamos questionario para avaliar todas as
etapas da pesquisa, buscando validar a relevancia dos instrumentos utilizados como material
de apoio didatico em sala de aula, reafirmando a idéia de que € necessario que os profissionais
da educagdo revejam a pratica, buscando trabalhar os conteudos, principalmente de biologia,

de maneira mais contextualizada e dindmica.

Diante disso foi aplicada ao término de cada etapa da sequéncia um questionario para validar
ndo sé os instrumentos como também toda a sequéncia didatica apresentada, possibilitando a

sua aplicacao em qualquer contexto profissional ou pessoal.
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5.8 Validagao da Sequéncia Didatica

De acordo com a riqueza e quantidade dos dados obtidos foi pertinente tracar alguns
procedimentos para que a sequéncia didatica apresentada nas trés fases da pesquisa fosse
validada como uma alternativa de superagdo de algumas dificuldades conceituais, podendo ser

adaptada a outros conteudos especificos da biologia.

A partir das respostas ao questionario avaliativo proposto no final de cata etapa da sequéncia
didatica (Apéndice E e F) foi possivel constatar (grafico 1) que a todos os participantes
tinham interessem em participar da pesquisa, que 56% dos entrevistados tinham como maior
incentivo participar da atividade por acharem que seria importante para sua vida académica; e
os demais, 44% por terem curiosidade na atividade. Um dos participantes marcou as duas

alternativas como respostas.

Expectativa inicial da seqiiéncia
didatica

MW Interesse Académico  m Curiosidade

Grifico 1 - Que expectativa vocé teve quando foi convidado para participar da estratégia didatica.

A segunda questdo tratou de avaliar a utilizagdo de uma situagdo-problema em atividades

didaticas (grafico 2), no qual 100% dos entrevistados acharam de grande relevancia o seu uso.

Foi através dela que houve uma maior relagdo entre os conceitos abordados
e um fato da atualidade nos levando a fazer determinadas relagoes.
(Participante 7)
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Situacao-Problemarelevante

Grafico 2 - O uso de uma situacio-problema na sequéncia didatica

No gréfico 3 avaliamos o primeiro momento realizado com os estudantes, momento este em
que foram apresentados: uma situacdo-problema; um video contextualizado; a constru¢do de
um mapa conceitual; e o jogo dominogénio. Os resultados foram bastante satisfatorio: 33%
dos alunos acharam as atividades, bem elaboradas. Um grupo um pouco menor (45%) achou

boa, porém muito cansativa e os 22% restantes a acharam a 6tima.

Avaliacao da 12 Fase da Sequéncia
Didatica

M Boa, mas muito cansativa M Bem elaborada Otima

Grifico 3 - Como vocé avalia este primeiro momento da estratégia

A quarta pergunta esta relacionada a clareza das regras e sua adequagdo a pratica do jogo. A
maioria dos participantes (78%) disse que as regras estavam claras e compativeis com a
pratica do jogo. Os 22% restantes responderam que estdo claras, e necessitam de ajustes, no

caso da sequéncia de cada jogada (grafico 4).

A ordem das jogadas ndo deveria ser definidas, acho que poderiamos mudar
a pega ja jogada assim que achar necessaria. (Participante 8)
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Clareza das Regras do Jogo
Dominogénio

W Sim M Sim, mais precisa de ajustes

Grifico 4 - Clareza das regras do jogo dominogénio

No grafico 5 os futuros educadores (89% dos participantes da pesquisa) afirmaram que
utilizariam o instrumento em sala de aula e apenas 11% ndo utilizariam o jogo dominogénio
alegando a complexidade das pegas do jogo. Por isso, as relagcdes deveriam ser mais

simplificadas e o numero de participantes no jogo deveria ser limitado.

Aplicabilidade do Jogo
Dominogénio

mSim mNdo

Grafico 5 - Vocé como futuro educador aplicaria esta estratégia em sua sala de aula

Depende do numero de alunos da turma. Se a turma for numerosa fica
complicado utiliza-lo! (Participante 9)

Para validar o Jogo Dominogénio, como um instrumento didatico que pode auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem, representamos no grafico 6 a questao relacionada ao uso do
jogo como uma ferramenta didatico pedagdgica. Apenas um dos participantes (11%) acha que

0 jogo ndo pode ser considerado um instrumento didatico, porém ele afirma que o jogo requer
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um nivel de aprendizagem bem elevado, servindo para fixar o contetido e ndo para forma-lo.

Os 89% restantes o utilizariam em sala de aula como material didatico pedagdgico.

Validacao do Jogo Dominogénio

ESim ENdo

11%

Grifico 6 - O jogo de Dominé pode ser uma ferramenta didatica importante para o processo de ensino-
aprendizagem

Ao visualizar o grafico 7 podemos destacar como os estudantes avaliaram a importancia e
aplicacdo do jogo dominogénio em sala de aula. Varias opgdes foram contempladas pelos
licenciandos, que puderam escolher mais de uma alternativa para classificar o proposito de se
aplicar o instrumento. As alternativas que apresentaram maior destaque foram: aprender
(33%), avaliar e exercitar aparece empatado (20%), 13% confirma que o jogo serve apenas
para fixar o conteudo ja aprendido anteriormente, e as demais alternativas com 7% cada uma

delas.

Além do mais, o jogo dominogénio ndo s6 contempla estes aspectos mencionados no grafico,
mais também propicia estimulo a interagdo entre os jogadores a partir da negociagdo e
argumentacao, evidenciando o consenso em contrapartida & competicdo. Ao analisar os
resultados do jogo no pos-teste podemos mostrar que ele foi um elemento importante para

compreensdo do conteudo e superagdo das dificuldades antes identificadas.

Ele ajuda-nos a ter uma visdo mais ampla das possiveis relagoes existentes
entre os conceitos trabalhados. (Participante 5)
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Objetivo do Jogo

M Avaliar W Laser ™ Exercitar W Fixar W Aprender ® Memorizar

7%

7%

Gréfico 7- Qual o objetivo do jogo para o processo de ensino-aprendizagem

Perguntamos aos estudantes qual dos instrumentos utilizados durante toda a sequéncia
didatica precisava de ajustes. A grande maioria 67% afirmou que nenhum instrumento
necessita de ajustes, porém 33% alegam que o jogo precisa ser reavaliado, por se apresentar
de forma muito complexa (grafico 8). Acharam dificil fazer determinadas relagdes

conceituais, principalmente com as pegas que apresentam o tema contextualizador.

Instrumentos que necessitam de
ajustes

B Nenhum ®Jogo Domnogénio

Grifico 8 - Quais os instrumentos utilizados na pesquisa necessitam de ajustes

Ndo é facil! Mudar a maneira de pensar os conceitos e vé-los por outro
angulo requer uma maior compreensdo dos conceitos para relaciona-los de
maneira correta. (Participante 9)

Através do grafico 9 podemos visualizar as respostas dadas diante do questionamento de qual
foi o momento mais significativo da pesquisa e qual o momento mais importante para que
houvesse a formacdo de conceitos. A grande maioria destacou a sistematizagdo como um
momento de maior importancia para a aprendizagem de conceitos. Este momento ganhou

destaque por proporcionar maiores discussdes sobre os conceitos propostos. Em segundo
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lugar (para 33%) ¢ o jogo de domind visto como elemento importante para o processo de
ensino-aprendizagem. Por ouro lado, a situagdo-problema e o video junto com o mapa

conceitual ganharam pouco destaque.

Etapas relevantes da pesquisa

B Sistematizacgdo

B Mapa conceitual

Grafico 9 - Momento significativo para a aprendizagem dos conceitos

A sistematizagdo ¢ o momento em que o professor retoma o seu papel de organizar o
contetdo em estudo. Este momento ¢ tdo mais valioso quanto mais tenha sido significativa a
vivéncia da seqiliéncia didatica. A contextualizacdo, trazida a tona pelo video, foi utilizada
para tornar instigante a situacao-problema, fazendo referéncia a questao problematizadora. O
mapa conceitual teve o seu papel na identificagdo do “estado da arte” da estrutura cognitiva
do estudante, ou seja, o que eles entendiam e que relagdes faziam do conteudo sob estudo.
Teve o papel de orientar o trabalho de sistematizagdo do professor e permitir ao aluno
perceber onde estava e até onde progrediu. O jogo teve ainda o papel de ajudar o aluno a
testar seus conhecimentos de varias maneiras, além de propiciar momentos para o surgimento
de davidas que permitiam acender ainda mais o interesse pela sistematizacdo além de
exercitar e fixar/memorizar. Muito importante também foi seu papel na interagdo porque na
discussdo entre os participantes do jogo houve “desequilibrio”, ao confrontar suas idéias com
os colegas e 0 momento pedagogico de utilizar argumentos para subsidiar suas jogadas. Esse
momento dialoégico foi extremamente importante no processo de uma aprendizagem
significativa. Os estudantes, habituados com a idéia de que se “aprende” com a aula do
professor, naturalmente consideram o momento da sistematizacdo como o mais significativo.
No entanto, ele s6 conseguiu esse “status” pelas atividades anteriores. E isto que os futuros

professores precisam entender!
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Por fim, representamos no grafico 10 como os participantes avaliaram a aplicacdo da
sequéncia didatica. Os resultados obtidos foram bastante satisfatorios. A avaliacdo foi muito
positiva. Este resultado mostra a relevancia do trabalho. No geral os estudantes acharam a
etapas da sequéncia Otima, reafirmando a estratégia didatica desenvolvida como bem
elaborada o que favoreceu, segundo eles, uma melhor compreensdo do fenomeno da sintese

protéica.

Avalia¢ao da sequéncia didatica

B Excelente mOtimo mBom

Grifico 10 - Avaliacio final da sequéncia didatica

Pelo exposto, acreditamos que a sequéncia se torna uma possibilidade de inovagdo
pedagogica, promovendo uma maior interagdo, compreensdo e relacio do mundo macro e
micro de forma dindmica e divertida. Desta forma a atividade favoreceu uma perspectiva nao-
linear entre os conceitos, possibilitando aos estudantes, futuros professores, romperem com 0s

paradigmas de trabalhar conceitos de maneira fragmentada e linear.

Para finalizar a avaliagdo das atividades propostas construimos o quadro 13 que descreve os
aspectos considerados positivos e negativos da atividade proposta. Quanto aos aspectos
positivos a sua grande maioria descreveu como momento de Otima aprendizagem dos
conceitos promovendo uma maior interagdo e compreensao conceitual. Além disso, alguns
deles afirmam que ¢ bastante gratificante e enriquecedor participar de uma pesquisa desse
cunho para sua vida profissional. Quanto aos aspectos negativos das atividades muitos deles
afirmam ndo acharem nenhum aspecto negativo ao ndo ser os questionados pelos participantes
2, 7 e 8 que reforcam o nivel de semelhancas entre as pegas do jogo, apresentando

dificuldades em estabelecer relagdes entre os conceitos e quanto ao esclarecimento das regras.
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Participantes Aspectos Positivos Aspectos Negativos

1 Vida Profissional Nenhum

2 Aprendizagem dos conceitos Conceitos parecidos

3 Aprendizagem dos conceitos Nenhum

4 Vida Profissional Nenhum

5 Aprendizagem dos conceitos Nenhum

6 Aprendizagem dos conceitos Jogo Complexo

7 Interagdo e revisao dos conceitos Nenhum

8 Excelente para aprendizagem Jogo Complexo

9 Excelente para aprendizagem Regras do Jogo

Quadro 13: Avaliacio dos aspectos positivos e negativos da sequéncia didatica.

A proposta desta pesquisa foi avaliar a sequéncia didatica como um momento facilitador para
a superacdo das dificuldades de aprendizagem relacionadas a formacdo de conceitos
referentes a sintese de proteinas. Além do mais, a sequéncia didatica utilizada nos permitiu

ainda diagnosticar aspectos cognitivos atrelados a interacdo e a visao sistémica, aspectos estes

importantes para o processo de ensino-aprendizagem.

Concluindo, os conceitos de biologia envolvidos na sintese protéica foram trabalhados de

maneira diferenciada e significativa, o que ajudou na abstracdo desses conceitos, € na sua

compreensdo dentro de uma visdo mais sistémica.
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo identificar a viabilidade de uma sequéncia didatica para a
formacao de conceitos relacionados a sintese de proteina, diagnosticando as principais
dificuldades de aprendizagem, para posteriormente intervir tentando promover o aprendizado
de maneira contextualizada e sist€émica. O grande diferencial na pesquisa foi a utiliza¢do de
diversos instrumentos didaticos (video, mapa conceitual, jogo didatico, situa¢do-problema e
dinamicas) que facilitaram a aprendizagem dos conceitos abstratos de biologia envolvidos no

estudo.

Ao final de cada etapa da sequéncia didatica apresentada, os resultados foram analisados e
considerados positivos, uma vez que a sequéncia de atividades utilizada ajudou na
identificacdo de dificuldades de aprendizagem relacionadas aos conceitos cientificos
discutidos e serviu como elemento chave para a elaboracdo de nova sequéncia didatica,
contextualizada e sistémica, que ajudasse na superagdo das dificuldades anteriormente
pontuadas. Desta forma, as etapas da sequéncia tiveram como objetivo auxiliar na formacao
dos conceitos cientificos propostos, ajudando o aprendiz a relacionar os contetdos discutidos,
com o seu universo, aplicando-os em situagdes diversas de seu cotidiano. Desta maneira, os
futuros profissionais da educagdo seriam estimulados a discutir o universo micro e macro de

forma paralela e de maneira sistémica.

A primeira etapa da sequéncia didatica se deteve basicamente na elaboragdo efetiva dos
instrumentos que seriam utilizados durante todo o processo, desde a escolha do tema
contextualizador até a adaptagdo do jogo didatico utilizado, buscando quebrar o paradigma
das aulas tradicionais e mostrando outras alternativas de se trabalhar em sala de aula. Na
segunda etapa, diagnosticamos as principais dificuldades conceituais dos alunos quanto aos
conceitos propostos, na idéia de efetivamente minimizéa-las. J& na terceira e Ultima fase da
atividade, validamos a sequéncia didatica, uma vez que a mesma ajudou na superagdo das
dificuldades conceituais e na aprendizagem dos conceitos relacionados a sintese de proteina e

sua relacdo quanto ao uso dos anabolizantes.
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6.1 Construcao da sequéncia didatica

Esta etapa resultou primeiramente na escolha do tema contextualizado a ser utilizado durante
toda a pesquisa que foi “o uso de anabolizantes”. Este tema teve a finalidade de articular o
universo micro-macro no estudo conceitos basicos que emergem da sintese de proteina e do
uso de anabolizantes. Portanto, todos os instrumentos utilizados durante as etapas da

sequéncia estariam vinculada diretamente a estes dois pdlos: sintese protéica x anabolizantes.

A elaboracdo da sequéncia didatica foi uma tentativa de trabalhar a Biologia de maneira
sistémica e contextualizada, fugindo do paradigma universalmente utilizado que ¢ o ensino
tradicional, em que o aluno ¢ sujeito passivo do processo de aprendizagem. Partindo disto
elegemos dez conceitos basicos que estariam intimamente ligados ao contetdo proposto, a
elaboragdo de um mapa conceitual, uma situacdo-problema, videos e a adaptacdo do Jogo
Dominogénio desenvolvido por Pereira (2008) foram utilizados como instrumentos de
diagnose de uma sequéncia didatica para estudar a aprendizagem dos conceitos envolvidos na
sintese protéica. ApoOs rever o papel de cada instrumento, planejamos e organizamos as

atividades que seriam vivenciadas em cada etapa da pesquisa.

6.2 Avaliacao diagnodstica das dificuldades de aprendizagem que permeiam

os conceitos envolvidos na sintese de proteina

Esta etapa foi de grande relevancia para a realizacdo e efetivagdo da estratégia didatica, uma
vez que permitiu visualizar o nivel de compreensdo de cada conceito pelos aprendizes. Os
dados apresentados nos mostram que, ao relacionar os conceitos abstratos discutidos com o
universo macroscopico, os estudantes ainda arriscam estabelecer relagdes. Entretanto, quando
eram feitas inferéncias no sentido contrdrio ao universo microscopico nenhum grupo
conseguiu responder. Estes resultados representam o ensino fragmentado, descontextualizado
e desarticulado contribuindo para as dificuldades de aprendizagem discutidas. Como podemos
justificar tal contexto? A metodologia utilizada nas salas de aulas? As dificuldades
conceituais constatadas nos docentes? A forma desarticulada e fragmentada como as aulas sdo

desenvolvidas? Ou a esse universo de questionamentos?
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E importante destacar que o grupo pesquisado foi constituido por concluintes (8° periodo) do
curso de Licenciatura em Biologia, ou seja, futuros professores. E estarrecedor & constatagdo
de que ainda apresentam uma visdo desarticulada, ndo conseguindo relacionar a parte com o
todo. Diante dessas evidéncias € possivel concluir que os cursos de formacao de professores
ainda se encontram distantes das novas tendéncias educacionais. A parte pedagdgica continua
sendo trabalhada de forma desarticulada dos contetudos especificos, ndo havendo articulagao

entre 0s mesmos.

Outro aspecto identificado nesta fase foi a dificuldade de compreensdo e aplicacdo das
imagens presentes no Jogo Dominogénio quando era necessario relaciona-lo com o universo
micro e macroscopico. Os estudantes apresentavam erros conceituais, principalmente quando
era necessario relacionar os conceitos com o tema contextualizador. Desta forma, os
instrumentos didaticos utilizados (mapa conceitual, video e jogo) foram importantes para a
identificacdo das dificuldades conceituais mais evidentes, relacionadas ao processo de
transcri¢cao e tradugdo. Esta etapa foi de grande relevancia para que a sequéncia didatica fosse

reestruturada e reaplicada de forma a superar as dificuldades apontadas.

6.3 Validacao da sequéncia didatica (sistematiza¢ao)

Ao identificar as dificuldades conceituais, de articulacdo e de entendimento do processo da
expressdao génica como um todo, os estudantes também se apresentaram inseguros ao
relacionar os conceitos tanto com o universo macroscopico quanto com o microscopico.
Diante dessas evidéncias a sistematizacdo, segundo os resultados, favoreceu a aprovacgdo da
sequéncia didatica proposta, uma vez que ela foi elaborada no intuito de superar as
dificuldades e compreender os conceitos, levando em consideragdo o que os aprendizes ja

sabiam.

Tanto o mapa conceitual quanto o Jogo Dominogénio possibilitaram avaliar se houve ou nao
avanco conceitual e superacao das dificuldades apontadas, ja que ambos foram utilizados nos
dois momentos como instrumentos de sondagem. Na avaliacdo individual de cada participante
a sistematizacao foi o momento de maior relevancia da sequéncia didatica. Desta maneira,

identificamos que os grupos avangaram em relacdo ao primeiro momento, sendo notoria esta
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ascensdo. Segundo os estudantes, trabalhar de maneira contextualizada e sistémica ¢ um jeito

eficaz de se atingir a aprendizagem, principalmente dos conceitos abstratos.

Para os discentes todo professor deve renovar sua pratica para que a aprendizagem seja

desenvolvida de forma efetiva em todas as disciplinas de modo intra e interdisciplinar,

possibilitando aos aprendizes articular e interconectar os saberes cientificos com o saber

popular.

CONCLUSOES

A identificacdo das dificuldades de aprendizagem referentes ao conceito de sintese
protéica dos estudantes de licenciatura em Ciéncias Biologicas foi de grande
relevancia no processo de formacao dos conceitos, pois foi através de sua diagnose
que tivemos condi¢des de ancorar a sequéncia didatica que visava superar tais
dificuldades.

A sequéncia didatica desenvolvida, utilizando jogos educativos entre outros
instrumentos, foi validada no favorecimento da aprendizagem dos conceitos propostos
dentro de uma perspectiva sistémica e contextualizada.

A estratégia didatica foi avaliada como elemento facilitador na aprendizagem da
sintese protéica por possibilitar aos aprendizes o estabelecimento de relagdes entre os
conceitos discutidos em varias instancias de sua realidade, articulando os universos

micro € macroscopicos.
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APENDICE A

Fonte:http://vivirlatino.com/i/2008/05/Menos%20musculosa,%20Rebeca%20Gusmio0%20n0%20Pan
%20de% 20Santo%20Domingo,%20em%202003.JPG

Figura 16: Rebeca e a sua mudanga corporal

Em novembro de 2007 a nadadora Rebeca Gusmao que ganhou quatro medalhas nos Jogos
PAN-Americanos do Rio de Janeiro, recebeu a noticia de que em seu exame antidoping havia
sido encontrado um alto indice de testosterona, além dos niveis normais. Todos os

questionamentos foram fundamentados a partir das mudangas em seu corpo nos tltimos anos.

E convencional encontrar mulheres com o biétipo de Rebeca? Por qué?

APENDICE B
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Figura 17: Modelo esquematico de como uma proteina é sintetizada

APENDICE D

Dinamica do PASSA OU REPASSA (Perguntas):
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e Como sao classificadas as bases nitrogenadas?

e De que sdo constituidos os genes?

e Quais os tipos de RNA?

e Qual a diferenca entre DNA ¢ RNA?

e Qual a organela citoplasmatica responsavel pela sintese de proteina?

e De que sdo formadas as proteinas?

e Quais os eventos que originam as proteinas?

e Qual o periodo do ciclo celular em que a célula duplica seu DNA?

¢ Que substancia presente no organismo se assemelha aos anabolizantes?

APENDICE E

1°.) Que expectativa vocé teve quando foi convidado para participar da estratégia?

( ) Curiosidade ( ) Achou interessante para sua vida académica
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2°) Como vocé avalia a utiliza¢do e uma situagao problema na estratégia ?

( ) Relevante ( ) Irrelevante

3°.) Como pode ser avaliada a segunda etapa da sequéncia didatica?

( ) Boa, porém cansativa ( ) Otima ( ) Bem elaborada

4°.) As regras do jogo foram claras?

( ) Sim( ) Nao ( ) Sim, mais precisa de alguns ajustes

4°,) Vocé como um futuro educador, acha viavel a aplicagao deste jogo em sala de aula?

( )Sim ( ) Nio

5°) Descreva quais os aspectos positivos e negativos da primeira etapa da estratégia.

APENDICE F

1°.) Vocé classificaria o jogo dominogénio como ferramenta importante para ser utilizada no
processo de ensino-aprendizagem?

() Sim ( )Nao
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2°)) De acordo com a pergunta acima, na sua opinido o jogo de dominogénio utilizado para
aprendizagem de conceitos pode ser usado em sala de aula para:

( ) Laser ( ) Memorizar ( ) Exercitar ( ) Fixar ( ) Avaliar ( ) Aprender

3°.) Quais dos instrumentos utilizados na sequéncia didatica precisam de ajustes?
( ) Nenhum ( ) Video ( ) Situag¢ao Problema ( ) Jogo ( ) Mapa Conceitual
Justifique

4°.) Qual momento da sequéncia didatica foi mais significativo para sua aprendizagem?

( ) Jogo de domind ( ) Sistematizacdo ( ) Mapa, video e situacao

5°.) Com o término da sequéncia didatica, como vocé a avalia?

( ) Excelente ( ) Otima ( )Boa ( )Regular ( )Ruim

6°.) Qual a sua sugestdao para melhorar nossa estratégia?

APENDICE G
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Figura 20: Tabuleiro do Jogo Dominogénio do grupo 3 construido na segunda etapa da pesquisa, antes da

sistematizacio
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Figura 21: Tabuleiro do Jogo Dominogénio do grupo 1 construido na terceira etapa da pesquisa, apos

sistematizacao
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Figura 22: Tabuleiro do Jogo Dominogénio do grupo 2 construido na terceira etapa da pesquisa, apos

sistematizacao
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Figura 23: Tabuleiro do Jogo Dominogénio dos grupos 3 construido na terceira etapa da pesquisa, apés

sistematizacio
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Figura 24: Mapa conceitual pré (A) e pés (B) sistematizacio do grupo 1 construido na segunda e terceira

etapa da pesquisa.
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Figura 25: Mapa conceitual pré (A) e pos (B) sistematizacdo do grupo 2 construido na segunda e terceira

etapa da pesquisa.
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Figura 26: Mapa conceitual pré (A) e pds (B) sistematizacao do grupo 3 construido na segunda e terceira

etapa da pesquisa.
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