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RESUMO

Com este trabalho objetivou-se refletir sobre a importancia da inclusao de
assuntos referentes a genética molecular nos curriculos normais de ensino
médio bem como de metodologias diversificadas, como uso de modelos
didaticos, atividades interativas e praticas de laboratério, na facilitacdao do
processo de ensino-aprendizagem. Apresenta algumas consideracdes
sobre os trabalhos produzidos durante o desenvolvimento do Programa de
Desenvolvimento Educacional — PDE, no qual o tema genética molecular
foi pesquisado e desenvolvido em um objeto de aprendizagem
colaborativa (OAC), destinado aos professores da rede publica do Estado
do Parana, e discutido com uma comunidade on-line, num grupo de
trabalho em rede (GTR). Também analisa alguns dados coletados entre
alunos durante a implementacao de uma proposta pedagdgica em escola
de ensino médio, na qual o assunto foi abordado, em turmas especificas,
nas aulas de biologia, utilizando-se de metodologias diferenciadas, e com
um grupo de professores durante um encontro no qual o OAC foi
apresentado e discutido.

PALAVRA-CHAVE: genética molecular; modelos didaticos.

ABSTRACT

With this work, the main objective is reflecting about the importance the
inclusion of assumptions that refers to molecular genetic in a normal
curriculum at the high school level, and of the different methodologies,
like using didactic patterns, interactive activities and laboratory practices,
facilitating the process of teaching Ilearning. There are some
considerations about the works done during the Education Development
Program (EDP), in that, the theme molecular genetic was resourced and
development in a Collaborative Learning Objective (CLO), offered to public
teachers of Parana State and discussed with an online community, in a

group work at network system (GWNS). It analysis some collected



information between students too, during a inserting of the pedagogic
purpose in specific classes, at biology lessons, using different
methodologies and, with a teaching group during an appointment, where
the CLO was showed and discussed.

KEY WORDS: molecular genetic; didactic patterns.

1. INTRODUCAO

Os conhecimentos sobre a biologia moderna, decorrentes dos
avancos tecnoldgicos e cientificos dos Ultimos anos tém afetado cada vez
mais a vida das pessoas. A todo o momento, principalmente na midia, nos
defrontamos com notas e discussdées envolvendo temas como
transgénicos, células-tronco, clonagem, entre outros. Hoje o termo DNA ja
faz parte do universo de qualquer pessoa que tenha acesso a televisao e,
termos relacionados, como mutantes, por exemplo, ja estdao incluidos no
vocabuldrio das criancas e adolescentes, mesmo antes da escola té-los
“formalmente” apresentado.

Essa expansao do conhecimento cientifico gerou para a disciplina de
biologia, principalmente na area de genética molecular, um constante
desafio e uma grande responsabilidade, pois o dominio desses
conhecimentos é necessario para a compreensao do mundo, dos limites e
possibilidades da Ciéncia e do papel do homem na sociedade na qual esta
inserido. VALE (1998), afirma que “a ciéncia e a tecnologia mudaram “a
cara do mundo” alterando o espaco, o contexto, a paisagem e as relacdes
humanas.” Ainda, segundo KRASILCHIK (2004), o tratamento de novos
temas exigird do professor uma relacao estreita com a comunidade, de
forma que possam ser considerados assuntos relevantes que nao alienem
alunos, mas que, ao contrario, contribuam para a melhoria da qualidade
de vida da sua comunidade.



As Orientacdes Curriculares para o Ensino de Biologia, (PARANA,
2006), afirmam que as informacbes genéticas representam um ponto
notavel no desenvolvimento do saber e promovem enorme avanco
tecnoldgico na Ciéncia, com a reabertura de debates sobre as implicacdes
sociais, éticas e legais que existem e que ainda surgirao por efeitos das
pesquisas nessa area. No entanto, o que se observa hoje nas escolas de
ensino médio, é que os conteudos relacionados a genética molecular,
apesar de sua relevancia, tém sido abordados superficialmente. Isso
ocorre tanto pela dificuldade encontrada pelos professores, pois se tratam
de assuntos relativamente novos, 0s quais na maioria das vezes nao
foram abordados durante o seu periodo de formacao académica, quanto
pelos alunos, por serem conteldos abstratos, dificeis de serem
compreendidos. No programa de incentivo a formacao continuada de
professores do ensino médio, da Universidade Federal de Minas Gerais
(FAE), os proponentes LORETO e SEPEL (2006) justificam: “Como a
inclusao de Biologia Molecular, Genética e Biotecnologia nos curriculos do
curso de graduacao é muito recente, a formacdo da maioria dos
professores atuando em sala de aula ndo é suficiente para atender de
modo adequado a maioria das questdes levantadas pelos alunos. Na
maioria das vezes, o professor nao tem seguranca para ordenar e conduzir
discussdes sobre temas complexos e polémicos como, por exemplo:
cultivo de células tronco, clonagem terapéutica ou reprodutiva, alimentos
transgénicos ou terapia génica.”

Segundo MOREIRA e SILVA (2001), um dos problemas mais
freqlentes no ensino da Biologia no Ensino Médio, € o conteudo de
genética, que exige do aluno conhecimentos prévios em diversas areas,
como: Biologia Molecular, Citologia e Citogenética e ainda, conforme
COSTA (2000), para relacionar de forma adequada esses conhecimentos
também é requerido raciocinio légico.

Partindo das dificuldades apresentadas, considerou-se oportuno uma
atualizacao nos conteudos referentes a genética molecular, através de
estudos bibliograficos orientados, e a busca por modelos e praticas, que

auxiliassem no processo ensino-aprendizagem, pois, segundo



VASCONCELLOS (1992), a aula meramente expositiva forma cidadaos
passivos, nao criticos, principalmente pelo fato do baixo nivel de interacao
sujeito-objeto (ou seja, professor-aluno) o que gera um alto risco de nao
aprendizagem.

Uma estratégia para esse problema seria o uso de modelos didaticos
que além de tornar a aula mais descontraida, desenvolve a criatividade
dos alunos e os motiva a aprender o conteddo auxiliando no processo de
ensino. As aulas praticas também, segundo (PARANA, 2006), sao
recomendadas como recurso de ensino para uma visao critica dos
conhecimentos da Biologia e podem apontar solucdes para a construcao
racional do conhecimento cientifico em sala de aula. Além disso, conforme
afirma KRASILCHIK (2004), somente nas aulas praticas os alunos
enfrentam os resultados nao previstos, cuja interpretacao desafia sua
imaginacao e raciocinio.

Nessa perspectiva desenvolveram-se os trabalhos e estudos ao
longo do primeiro, segundo e terceiro periodos do Programa de
Desenvolvimento Educacional (PDE), o qual se caracteriza como um
processo de formacao continuada de professores da rede publica do
Estado do Paranda, desenvolvido em parceria com a Secretaria de Estado
da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, que envolve simultaneamente a
escola publica estadual e as Instituicdes de Ensino Superior, orientando a
articulacdo entre estas duas instancias, conforme consta no Documento
apresentado pela SEED/Coordenacao Geral do PDE a Secretaria de Estado
da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior (SETI), com indicacdes
preliminares da estrutura do Programa (Curitiba, 2006).

No decorrer desses estudos verificou-se a necessidade de uma
atualizacao dos assuntos referentes a genética molecular e também de
técnicas pedagdgicas que facilitassem a compreensao destes assuntos por
parte dos professores e dos alunos.

Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho algumas
reflexdes sobre a importancia da inclusdao de assuntos referentes a
genética molecular nos curriculos normais de ensino médio e da

relevancia do conhecimento formal sobre a molécula de DNA, ja que esta



deixou de ser desconhecida, tornando-se assunto comum nos meios de
comunicacdao, bem como a importancia de metodologias diversificadas,
como uso de modelos didaticos, atividades interativas e praticas de
laboratério, na facilitacao do processo de ensino-aprendizagem.

2. DESENVOLVIMENTO

Os trabalho desenvolvidos durante o PDE caracterizaram-se por trés
etapas distintas, sendo a primeira de estudos e construcao do material
didatico pedagodgico, o OAC, a segunda de interlocucao com os
professores da rede Estadual através do GTR e a terceira de

implementacao na escola.

2.1. Primeira Etapa

A primeira etapa de estudos caracterizou-se pela busca, em livros
editorados, periddicos e internet, dos assuntos relacionados a genética
molecular. Seqguiu-se com a construcao, on-line, do Objeto de
Aprendizagem Colaborativa (OAC), o qual consiste em um sistema
informatizado de insercao e acesso de dados, disponivel no Portal
Educacional do Estado do Parand, onde se fez uma selecao dos conteldos
pesquisados. Esse trabalho foi facilitado pela organizacao disponivel
dentro da pagina, onde os temas puderam ser encaixados nas diversas
subdivisbes existentes, inicialmente na forma de rascunho e
posteriormente editados e reorganizados.

O OAC possibilita a interacao e a socializacao de informacdes e
conhecimentos, pois possui uma interface grafica com subdivisdes que
podem ser pesquisadas conforme o interesse do professor pesquisador, e,
depois de validado pela SEED. Cada subdivisao do OAC constitui-se de
grupos especificos e de recursos que permitem, por exemplo, apresentar,
a partir de questdes e/ou problematizacdes, o desenvolvimento de
sugestdoes que favorecam a compreensao e o aprofundamento do



conteudo pesquisado, tendo como referéncia as Diretrizes Curriculares da
Educacao Basica do Estado do Parana (DCEs). Também possibilita, através
do recurso “contextualizacdo”, estabelecer relacbes entre o conteudo
proposto e a realidade histérico social a partir de conhecimentos
relevantes da ciéncia, da cultura, da literatura e da filosofia, bem como o
acesso a informacdes das caracteristicas regionais e locais da sociedade
paranaense. Ainda oferece indicacdbes de audio, videos, filmes,
entrevistas, documentarios, reportagens, musicas, selecdo de enderecos
eletronicos, noticias e propostas de atividades, cujo enfoque esta
relacionado com o conteddo em questdao. As indicacdes sempre trazem
comentarios do autor, informando as possibilidades pedagdgicas para os
conteudos pesquisados.

O acesso ao OAC é possivel através do Portal Dia-a-Dia-Educacao
(http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/diaadia/educadores/) destinado
aos educadores, alunos, escola e comunidade. Este possui uma estrutura
de navegacao em camadas de acesso por publico-alvo, que visa
caracteristicas conceituais e informacionais especificas aos seus
destinatarios.

O portal do Estado do Parana é um provedor autbnomo de sistema de
informacao de cunho educacional e pode ser acessado através de sites de
busca na internet. Para encontrar os Objetos de Aprendizagem
colaborativa é necessario, ao abrir a pagina inicial do portal, buscar o
ambiente destinado aos educadores, em seguida clicar no link
“Pesquisando um Objeto de Aprendizagem Colaborativa — OAC”, escolher
o conteldo a ser pesquisado, por disciplina e nivel de ensino, entao
abrem-se vdérias opc¢des disponiveis para pesquisa.

2.2. Segunda Etapa

Paralelamente aos estudos, pesquisas e construcao do OAC, os

assuntos relacionados aos recursos utilizados na genética atual foram

discutidos com um Grupo de Trabalho em Rede (GTR) através do sistema



Moodle (Modular Object Oriented Distance Learning), o qual consiste hum
sistema de administracdo de atividades educacionais destinado a criacao
de comunidades on-line, em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA),
no caso, composto por professores do ensino médio, de diversos
municipios do Estado do Parand que nao ingressos no PDE. Este sistema
permite a interacao entre diversos professores, pois conta com ambientes
virtuais interessantes, como a biblioteca, local em que textos podem ser
arquivados servindo como suporte para andlise e discussdao entre os
participantes, o féorum, destinado as discussdes coletivas e também o
diario, onde os participantes tém oportunidade de tecer suas opinides e

receber orientacdes de forma mais individualizada.

2.3. Terceira Etapa

Na terceira etapa trabalhou-se a proposta de implementacao na
escola, ou seja, a aplicacao em sala de aula do objeto de estudo, das
praticas e modelos selecionados durante o primeiro e segundo periodos do
programa e também a interlocucao com os professores da rede publica,
através de um encontro de estudos no municipio de Capanema, e on-line
com os professores do GTR.

Esta etapa do programa, com duracao de seis meses, caracterizou-
se pelo processo de implementacao de uma proposta de cunho teérico-
pratico em um colégio de ensino fundamental, médio e normal, no qual as
pesquisas desenvolvidas durante a primeira etapa serviram de suporte
para a aplicacao de modelos e praticas pedagdgicas relacionadas ao
ensino da genética molecular no ensino médio. O colégio situa-se no
municipio de Capanema - Estado do Parand e conta com o curso de
ensino fundamental (52 a 82 série), ensino médio regular (12, 22 e 32 ano)
e o0 curso de formacao de docentes para séries iniciais do ensino
fundamental (19, 22, 32 e 42 ano).

A implementacao da proposta deu-se nas turmas de 12 e 22 ano do
curso de formacao de docentes, inserida no curriculo normal de biologia e



também através de um encontro com os professores da area, onde o OAC
foi apresentado, bem como as praticas e modelos utilizados na
implementacao com os alunos. Durante a implementacao da proposta
procurou-se contribuir para que algumas dificuldades na apresentacao e
compreensao da genética molecular fossem transpostas e que, com essa
contribuicao, tanto professores quanto alunos pudessem, a partir dai,
atuar com mais seguranca como cidadaos criticos e participativos.

A primeira fase da intervencao pedagdgica ocorreu em duas turmas
do 29 ano de ensino médio do curso de Formacao de Docentes, com
aproximadamente 60 alunos. Os assuntos referentes a genética molecular
foram inseridos nos conteldos estruturantes e especificos de biologia,
conforme as Diretrizes Curriculares do Estado do Parana. Trabalhou-se
inicialmente um breve histérico da molécula de DNA, salientando-se a
importancia de sua identificacdo e, apds, o desenvolvimento da
engenharia genética e o precursor trabalho do bidlogo norte-americano
Paul Berg (1972), que obteve a primeira molécula recombinante e iniciou
a chamada tecnologia do DNA recombinante. Foram entao trabalhadas as
técnicas e “ferramentas” utilizadas em genética molecular, salientando-se
a importancia das enzimas de restricdo para a técnica do DNA
recombinante, a clonagem molecular, 0os organismos geneticamente
modificados, as células-tronco e a terapia génica, a eletroforese e a
identificacdao de pessoas pela andlise do DNA. Partindo destes estudos
foram comentadas e discutidas as questdes éticas que envolvem a
genética molecular e o Projeto Genoma e as importantes contribuicdes
decorrentes de sua decifracao, como o diagnodstico precoce de muitas
doencas, a producao de drogas especificas para o tratamento de algumas
doencas genéticas.

Algumas praticas selecionadas no OAC foram utilizadas para a
melhor compreensao dos conteldos, como a construcao de uma maquete
com massinha de modelar, simulando uma clonagem molecular, a
extracao de DNA da cebola, a confeccao de uma histéria em quadrinhos

utilizando conceitos de genética molecular e uma atividade de



identificacao de paternidade e de um criminoso utilizando-se a
comparacao de padrées de DNA - a impressao digital (fingerprint) de DNA.

A segunda fase da intervencao pedagdgica realizou-se em duas
turmas de 12 ano do curso de formacao de docentes, com
aproximadamente 65 alunos, através da utilizacdo de modelos didaticos
confeccionados em E.V.A, utilizados para a explicacao da estrutura
molecular do DNA, sua duplicacao, a sintese de RNA e de proteinas. Houve
a participacao direta dos alunos através de um jogo contendo pecas para
a construcao de uma molécula de DNA na forma plana, em tamanho
grande e também na criacao e confeccao de um modelo de sua estrutura
tridimensional. A sintese de proteinas foi explicada com o auxilio de um
modelo de ribossomo, no qual o RNA mensageiro e o RNA transportador
foram representados por figuras com encaixe (cédon e anticdédon). Assim
a medida que os cdédons e anticédons se encaixavam 0s aminoacidos
(escondidos dentro do ribossomo) eram retirados representando a
codificacao de uma determinada proteina.

Para complementar, tanto a sintese de proteinas, quanto a
construcao da molécula de DNA, os alunos participaram de atividades
on-line interativas utilizando os computadores do laboratério de
informéatica da escola.

A intervencao, junto aos professores de ciéncias e biologia, ocorreu
na forma de um encontro, com oito participantes, onde, num primeiro
momento, apresentou-se o OAC para que a abordagem dos conteludos de
genética molecular fosse conhecida, bem como as possibilidades de
atividades praticas e interativas a serem desenvolvidas com os alunos. Na
sequUéncia, com o auxilio de uma apostila, previamente elaborada, foram
realizadas algumas praticas e apresentados alguns modelos didaticos
trabalhados com os alunos durante a primeira fase da implementacao e
disponibilizado o acesso a sitios com as atividades interativas sugeridas no
OAC.

2.4. Resultados e Discussao



2.4.1. Primeira Etapa

A construcao do OAC possibilitou uma associacao entre fatos,
acontecimentos, processos e eventos atuais que dizem respeito aos
avancos tecnolégicos, particularmente a Genética Molecular e também um
aperfeicoamento disciplinar e pedagdgico coerentes com o tema em
guestao. Durante sua producao realizaram-se inUmeras pesquisas
relacionadas ao assunto, possibilitando uma atualizacao e um
aprofundamento desses conhecimentos, com informacdes sobre técnicas,
protocolos, pesquisas, noticias, atividades pedagdgicas, indicacbes de
sitios, filmes, livros, e também referéncias importantes sobre as
contribuicbes do estado do Parand na area em questao, como por
exemplo, os trabalhos do Instituto de Biologia Molecular do Parana (IBMP)
e o0 Programa Genoma do Estado do Parana (Genopar).

O tema Genética Molecular pode entao ser trabalhado de forma livre
e em diversos aspectos e particularidades, pois o recurso disponivel para a
construcao do OAC assim o permite. Priorizou-se entao o desenvolvimento
histérico, os protocolos, a clonagem molecular e o DNA recombinante, as
enzimas de restricao, a técnica da eletroforese, as possibilidades de
terapia génica, os aspectos éticos e morais e as pesquisas recentes sobre
o assunto.

A producao trouxe subsidios importantes a serem utilizados nas
aulas de biologia, os quais também contribuiram para tornar evidente a
crescente necessidade de uma reelaboracao de prioridades para o ensino
da disciplina, de forma a estabelecer relacdes mais diretas entre os
conteldos escolares e a realidade histérico social, pois, visto que a
biologia € uma drea em crescente mudanca, estabeleceu-se uma distancia
entre o que é normalmente ensinado e o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico no campo da Genética Molecular.

Paralelamente, durante a construcao do OAC e a interlocucao com
os professores do GTR, houve também um aperfeicoamento na utilizacao

dos recursos de informatica, principalmente aqueles relacionados a



internet, as multiplas possibilidades de trajetos de estudo e pesquisa,
essenciais para dinamizar a pratica pedagodgica.

2.4.2 Segunda Etapa

O GTR possibilitou um intercambio de informacdes entre diversos
professores da rede publica do estado do Parana, contribuindo com uma
diversificacao de atividades e metodologias, na superacao de algumas
dificuldades relacionadas a busca de informacdes e materiais para
trabalhar o assunto em questdao. Porém algumas dificuldades foram
encontradas durante a socializacao, tais como em postar os trabalhos no
sistema Moodle, a falta de um questionamento mais elaborado, tanto dos
monitores quanto dos participantes e o atraso de alguns na postagem das
tarefas, a qual consiste em adicionar textos ou comentarios, on-line, de
maneira que todo grupo tenha acesso. Esse atraso na postagem
impossibilitou, por diversas vezes, a interacao entre o grupo na discussao
dos assuntos propostos. Atribui-se estas dificuldades a falta de
treinamento técnico e pedagdgicos para os monitores e também de
informacdes sobre o sistema Moodle aos professores participantes. Houve
algumas criticas em relacao ao trabalho repetitivo observado durante a
construcao do OAC, pois |Ihes foi solicitado a andlise e discussao do mesmo
tema durante um periodo muito longo. Alguns participantes encontraram
dificuldade em colaborar com o trabalho por estarem afastados de sala de
aula durante muito tempo e nao acompanharem a evolucao dos

conteldos relacionados a genética molecular.

2.4.3 Terceira Etapa

A implementacao contribuiu positivamente na percepcao da
crescente necessidade de atualizacdo dos conteldos e praticas
pedagdgicas ora apresentadas nas escolas, visto que, com as atividades
propostas, 0os alunos apresentaram-se mais participativos e interessados,
e obtiveram éxito excelente nas avaliacdes ao final dos trabalhos, o que é



incomum, pois normalmente apresentam dificuldades na compreensao
dos fendmenos biolégicos.

Ao final da implementacao, apds os modelos didaticos apresentados
e construidos pelos alunos, estes responderam um questionario, com trés
perguntas fechadas em que puderam optar por determinadas respostas,
objetivando a avaliacao da importancia dada aos modelos trabalhados,
bem como das praticas pedagdégicas em questao.

Nos primeiros anos do curso de formacao de docentes, questionou-
se a contribuicdo da construcao dos modelos da molécula de DNA e a
simulacao da sintese de proteinas em E.V.A e também das atividades on-
line, como facilitadoras da aprendizagem. Como resposta, os alunos
poderiam optar pelas alternativas “muito”, “um pouco” e “nada”. No
momento em que o questionario foi respondido estavam presentes 62
alunos, dos 65 que frequentavam as aulas normalmente, obtendo-se os
seqguintes resultados: 77% dos alunos optaram pela alternativa “muito”,
23% “um pouco” e nenhum aluno optou pela alternativa “nada”.

O resultado do primeiro questionamento nos possibilita avaliar que
existe uma intensa relacao entre o nivel de aprendizagem e a utilizacao de
metodologias que proporcionem uma maior compreensao da realidade,
como a construcao e a utilizacao de modelos didaticos em conteudos que
exijam abstracdo, como a genética molecular. Para Bunge (1974), os
modelos sao a esséncia do trabalho cientifico.

Da mesma forma acreditamos que eles devem também
0 ser para o ensino de ciéncias, pois ao construirmos
modelos exercita-se a capacidade criativa com objetivos
gue transcendem o préprio universo escolar. A busca de
construir nao apenas modelos, mas modelos que
incrementem nossas forma de construir a realidade,
acrescenta uma mudanca de “qualidade” ao
conhecimento cientifico escolar
(Pietrocola, 1999: 12 )

Foi observado durante o desenvolvimento das praticas que a
utilizacao e a construcao de modelos, bem como de atividades interativas

mostram-se convenientes e significativas na qualidade do processo de



ensino-aprendizagem, pois o aluno se mobiliza visando aprender, e sua
efetiva participacao facilitam o entendimento de que modelos sao
simplificacdes do objeto real. Porém, segundo KRASILCHIK (2004),
precisamos tomar cuidado para que os modelos nao sejam usados em
situacdes em que a observacao da realidade é mais facil e adequada.

A segunda pergunta apresentada aos primeiros anos questionava se
a aprendizagem sem a utilizacao de modelos didaticos e atividades
interativas seria “igual”, “superior” ou “inferior” aquela com a utilizacao
destes. Obteve-se 35% das respostas “igual”, 52% “superior” e 13%
inferior. Neste caso constatamos uma incoeréncia ao compararmos
algumas das respostas com o questionamento anterior, pois, se no
primeiro caso a maioria dos alunos entendeu que a utilizacao dos modelos
facilitou a aprendizagem, nao se justifica que a nao utilizacao destes
proporciona uma atividade igual ou inferior, como mostram 48% dos
dados apresentados. Ja os 52% que entenderam que houve melhor
compreensao dos conteddos com o uso de modelos didaticos confirmam a
sua relevancia no processo de ensino aprendizagem.

Para Martinand (1986), o uso de modelos possibilita ao aluno uma
apreensao dos aspectos maiores da realidade seja ela natural, técnica,
econdmica ou social. Ainda, diz que hd um duplo caréater, hipotético e
sistematico que é constitutivo dos modelos que constroem as ciéncias e
gue os alunos devem, pois se apropriar.

Interpretou-se que o questionamento nao foi totalmente
compreendido pelos alunos ou que nao houve atencao no momento de
respondé-lo, pois, analisando-se a uUltima guestdo, em que se solicitava
uma nota de zero a cinco para avaliar a importancia dos modelos didaticos
para a compreensao dos conteldos trabalhados, 41% dos alunos optaram
pela nota quatro e 51% optaram pela nota cinco, reforcando, portanto, a
idéia anterior sobre a relevancia das atividades interativas e dos modelos
didaticos em questdo.

No questionamento aplicado nos segundos anos do curso de
formacao de docentes, entre 52 dos 56 alunos cursantes, perguntou-se
sobre a relevancia de se trabalhar em sala de aula os assuntos



relacionados a biologia molecular, como a clonagem molecular, as células-
tronco e sua utilizacao na terapia génica, a analise do DNA na medicina
forense, os alimentos geneticamente modificados, entre outros. Puderam
entao optar entre as alternativas “muito”, “um pouco” ou “nada”
relevantes. Obteve-se um resultado de 35% que optaram pela alternativa
“um pouco” e 65% pela alternativa “muito”, sendo que nenhum aluno
optou pela alternativa “nada”.

A segunda pergunta aplicada nos segundos anos pesquisou a
importancia das atividades propostas durante a implementagao, como por
exemplo, a extracao de DNA da cebola, simulacao de uma clonagem
molecular com massinha de modelar, simulacao de um teste de
paternidade e da identificacdo de um criminoso pela andlise de DNA e a
confeccao de uma histéria em quadrinhos com termos relacionados a
genética molecular. Como respostas poderiam optar entre as alternativas
“muito”, “um pouco” e “nada” relevantes. O resultado mostrou que 10%
dos alunos optaram pela alternativa “um pouco” e 90% optaram pela
alternativa “muito”.

Com base nos dados acima e também no ultimo questionamento
realizado, onde se solicitava uma nota de zero a cinco para avaliar a
compreensao dos conteldos trabalhados, em que 10% dos alunos
optaram pela alternativa com nota trés, 62% optaram pela nota quatro e
28% pela nota cinco, podemos afirmar que metodologias diferenciadas
que envolvam os alunos, como jogos, simulacdes da realidade e atividades
praticas e de laboratério estimulam os alunos na busca pela compreensao
de processos biolégicos reais e propiciam beneficios tanto na relacao
professor-aluno quanto na superacao de algumas dificuldades verificadas
em sala de aula, como a falta de atencao e o desinteresse pelos
conteudos trabalhados. Nas Orientacdes Curriculares de Biologia do
Estado do Paranad (PARANA, 2006), é enfatizada a experimentacdo como
possibilidade de superar o modelo tradicional de ensino e KRASILCHIK
(2004), aponta as aulas praticas como insubstituiveis por desempenharem
funcbes Unicas, como permitir ao aluno um contato direto com os

fendbmenos estudados e ainda completa: “A biologia pode ser muito



interessante ou insignificante para os alunos, dependendo do que é
ensinado e de que forma isso é feito.”

No questionamento apresentado aos professores solicitou-se uma
avaliacdo livre, escrita ou oral, dos modelos didaticos apresentados, das
atividades interativas, de laboratério e do OAC, e dé sua importancia na
facilitacdo da aprendizagem dos conteddos de genética molecular.
Observou-se uma unanimidade nas respostas positivas em relacao aos
modelos, na facilidade em confecciona-los e utiliza-los em sala de aula,
bem como da realizacao das atividades interativas e das praticas de
laboratério. Houve observacao de trés professores em relacdao ao nimero
reduzido de aulas disponiveis para trabalhar biologia, do numero
excessivo de alunos em sala de aula, o que dificulta o trabalho de
construcao dos modelos e da realizacao das atividades interativas e
praticas. Cinco dos oito professores entrevistados teceram critica em
relacao a demora na disponibilidade do OAC no portal dia-a-dia educacao,
pois 0 mesmo obedece a um periodo longo de validacao pela SEED antes
de sua liberacao on-line. No entanto observou-se que houve interesse na
sua utilizacao e também na insercao da genética molecular nos conteudos
de biologia habitualmente por eles trabalhados. Apenas um professor
afirmou ja trabalhar os temas relacionados, porém abordando apenas
assuntos como clonagem e transgénicos, sem explicar os mecanismo
biolégicos utilizados nestas técnicas. Todos afirmaram ter dificuldade em
entender tais técnicas e que algumas dulvidas foram sanadas durante a
apresentacdo das praticas e modelos disponiveis no OAC, principalmente
na construcao da maquete que simula uma clonagem molecular e na
atividade referente ao teste de paternidade e identificacao de um
criminoso, a partir de fitas de DNA cortadas por enzimas de restricao. Dois
professores ja haviam feito a pratica em que se extrai DNA da cebola e
apresentaram entusiasmo na possibilidade de utilizar a mesma técnica
com outros vegetais. Os demais apontaram satisfacao ao realizar a
técnica, pela sua simplicidade e possibilidade de percepcao do conteudo

tedrico na pratica. Durante o encontro observou-se que houve uma troca



de experiéncias e praticas entre os professores, e um novo despertar para
a importancia das atividades praticas no ensino de biologia.

Apesar dos obstaculos encontrados, cabe-nos entender a
necessidade
de relacionar e integrar os contelddos nas problematicas atuais, pois estes
agucam a curiosidade dos alunos, causando-lhes interesse e motivacao
em aprender, ao mesmo tempo em que oferece subsidios aos professores
de biologia para usufruir dessa curiosidade no processo ensino-
aprendizagem. Os conteudos referentes a genética molecular sao
necessarios na formacao de cidadaos participativos na sociedade em que
estdo inseridos, e, sequndo (PARANA ,2006), todos tém direito de receber
esclarecimentos sobre como as novas tecnologias irao afetar suas vidas.
Nessa perspectiva cabe-nos ainda concordar com WEISSMANN (1993),
guando afirma que a formacao cientifica das criancas e dos jovens deve
contribuir para a formacao de cidadaos que sejam responsaveis por seus
atos, tanto individuais quanto coletivos, conscientes e conhecedores dos
riscos, mas ativos e solidarios para conquistar o bem-estar da sociedade e
criticos e exigentes diante daqueles que tomam as decisoes.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A revolucao biotecnolégica tornou-se hoje tdao dinamica que
transcendeu os limites do universo cientifico para o nivel do cidadao
comum. Temos agora no ambito escolar um olhar obrigatério em direcao a
ciéncia e tecnologia, pois temas relacionados aparecem incessantemente
na midia escrita, falada e televisada, tornando sua abordagem
imprescindivel. A escola, portanto, precisa selecionar seus conteldos e
integra-los as problematicas atuais, com metodologias que tornem a
aprendizagem mais significativa.



A construcao do Objeto de Aprendizagem Colaborativa e o presente
trabalho contribuiram para um repensar na nossa pratica pedagdgica, na
importancia de saber articular os conteldos cientificos obrigatérios nos
curriculos com as recentes producdes cientificas na area de genética
molecular e ainda na necessidade de divulgar corretamente essas
informacdes, pois 0s alunos geralmente se motivam a aprender quando
percebem conexdes entre os fatos proximos a sua vida e os conteudos
estudados na escola. Também nos permitiu avaliar a relevancia de
selecionar atividades diversificadas como modelos, praticas e atividades
interativas para motivar os alunos na re-elaboracao de idéias e conceitos
cientificos.

Fica claro, portanto, que o papel do professor é interagir com seus
alunos, buscando metodologias ou atividades que ampliem sua
capacidade cognitiva e também, no caso da genética molecular, conhecer
suas necessidades e expectativas frente as novidades biotecnoldgicas.

Sugerimos entdo que haja uma reformulacdo nos contelddos a serem
trabalhados nas aulas de biologia do ensino médio, bem como um
replanejamento e um resgate de metodologias que facilitem e ao mesmo
tempo estimulem a aprendizagem, diminuindo entao a distancia entre os
conhecimentos cientificos, o cotidiano e a realidade dos alunos.

Por fim, foi percebido que dessa forma, a escola estard mais
proxima de cumprir com um de seus mais importantes objetivos -
fornecer subsidios para um enfrentamento aos desafios presentes no atual

contexto social.
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