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Resumo

Este artigo constitui parte da pesquisa de mestrado, desenvolvida no Curso de Pos-
Graduacdo em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias, da Universidade Federal da
Bahia e Universidade Estadual de Feira de Santana (UFBA/UEFS), o qual optamos como
modalidade da investigacdo qualitativa a pesquisa de intervencao. O objetivo do estudo
buscou avaliar questdes associadas ao entendimento dos fendmenos biolégicos, sociais
e de carater pedagégico e/ou didatico, sobre o conteiudo Expressdo Génica (Transcrigao
e Traducdo do DNA), apontadas por estudantes em formacdo inicial, no Curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (UEFS). As questdes apresentadas pelos discentes
serviram como proposicoes que fundamentaram possibilidades de elaboracdo de
modelos didaticos (modelagem) com os conteudos supracitados.

Palavras-chave: modelagem, traducdo, transcricdo, ensino de ciéncias e
biologia, formacao docente.

Abstract

This article is part of the master's research, developed at the Post-Graduate Education,
Philosophy and History of Science, Federal University of Bahia and the State University of
Feira de Santana (UFBA / UEFS), which we chose as a mode of research qualitative research
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intervention. The objective of the study sought to evaluate issues related to the
understanding of biological, social and pedagogical and / or didactic content on Gene
Expression (Transcription and translation of DNA), mentioned by students in initial
formation, the Bachelor of Science Biological (UEFS). The questions presented by students
served as propositions that underlie possibilities of developing didactic models (modeling)
with the content above.

Keywords: modeling, translation, transcription, science education and biology,
teacher formation.

INTRODUCAO

No contexto de formacdo de professores de Biologia, o estudo sobre os modelos cientificos
deveria se constituir como parte integrante dos contetiidos, tanto nas areas especificas
quanto de ensino. Guimaraes e Ferreira (2006) assumem que essa a¢ao pode proporcionar
uma compreensdo do processo cientifico de constru¢ao do conhecimento e uma reflexdao
sobre a prépria formacdo cientifica, além de ampliar perspectivas das abordagens
pedagdgicas, favorecendo assim, uma fundamentacdo sobre aspectos da Ciéncia para
reflexdo em sala de aula.

E fato que no ensino de Ciéncias a abordagem de alguns contetidos requer a
utilizacdo de modelos cientificos para compreensdao dos processos envolvidos nos
fendmenos biologicos. Nesse sentido, uma das possibilidades é efetuada mediante a
modelizacdo que de acordo com Machado (2009, p.38), “em uma perspectiva ampla, a
Modelizacao se refere ao processo de elaboracdo de modelos ou a apropriacdo de modelos
ja construidos.”

Os modelos didaticos ou modelos pedagdgicos sdo comumente usados no ensino de
Ciéncias e podem representar um aporte instrumental para o docente muito importante na
abordagem de contetudos, podendo, garantir a aprendizagem do estudante de acordo com o
modo como é operacionalizado em sala de aula.

Sob o ponto de vista de contetidos abordados no ensino de Biologia, os temas
contemporaneos de genética (transgénicos, clonagem, terapia génica, células-tronco, etc.)
tém sido um dos merecedores de destaque na escola por conta da expansdo do
conhecimento envolvendo a Biotecnologia e a Genética Molecular.

Portanto, conteddos de genética, tanto relacionados a temas contemporaneos
quanto dito “temas antigos” devem fazer parte do curriculo da escola e da universidade,
podendo ser trabalhados, além de outros aparatos, com a utilizacdo de modelos didaticos. A
aplicacdo de atividades de modelagem ¢é justificada por Maia e Justi (2009) considerando a
sua importancia como estratégia investigativa, que contribui para o desenvolvimento de
conhecimentos especificos e de principios da Ciéncia.

A pesquisa teve como objetivo avaliar os argumentos epistemoldgicos/sociais e os
de aprendizagem levantados pelos estudantes do 42 semestre, do curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) em relacdo aos
contetidos de genética como fundamentos para a promoc¢do de atividades de modelagem.
Neste texto nos propomos a expor os referidos argumentos supracitados fazendo mencao
ao conteudo Expressao Génica (Transcricdo e Traducdo do DNA) e a proposta de
modelagem na formagao inicial de professores de Biologia.

CAMINHO METODOLOGICO
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A investigacdo teve como modalidade qualitativa a pesquisa de intervencao, que de
acordo com Miranda e Rufino (2007) é um método de analise que possibilita a mediacao
entre a teoria e a pratica a partir de uma problematizacdo da realidade de modo a
propor alternativas de acdo baseadas no conhecimento teérico visando transformar a
realidade.

Por outro lado, consideram que a pesquisa de interven¢do tem um potencial
formativo e que deve ser realizada no espaco educacional estabelecendo um contato
direto do pesquisador com os sujeitos para a tomada de dados por meio de praticas
pedagégicas.

A pesquisa ocorreu na UEFS durante as aulas do componente curricular Docéncia
em Ciéncias: saber cientifico / saber escolar II, sendo que este serviu apenas como
facilitadora no que se refere a utilizagdo do espaco da sala de aula para organizar as
atividades de interveng¢do a fim de executar a tomada dos dados da pesquisa com os
onze sujeitos frequentadores do referido componente curricular, no qual a abordagem
de seus conteudos esta relacionada com assuntos da genética envolvendo a articulagdo
entre o conhecimento cientifico e o conhecimento escolar.

Para a coleta de dados houve a aplicagdo de um roteiro de atividade contendo
critérios formulados pelo primeiro autor deste estudo baseados em leituras realizadas,
visando que os estudantes elencassem argumentos para propor a producdo de modelos
didaticos. Abaixo sdo apresentados os critérios definidos e sua caracterizagao:

1- Indicacdo de um conteiido em genética: escolha de um conteido como

possibilidade de constru¢ao de um modelo pedagégico.

2- Formulagdo de um problema: refere-se a exposicio de uma lacuna,
incoeréncia com saberes ou questdes relacionadas a experiéncias anteriores
com o conteudo escolhido.

3- Estabelecimento de justificativa de escolha do modelo: caracterizado pelo
levantamento de argumentos que justifiquem a producdo do modelo
proposto.

4- Apontamento de questdes epistemoldgicas: constituindo-se da indicac¢do
de argumentos envolvendo questdes epistemolégicas (entendimento dos
fendmenos bioldgicos), sociais e de aprendizagem (carater pedagoégico e/ou
didatico).

5- Indicacao de possiveis contribuicdes dos modelos produzidos: relativo a
exposicdo das expectativas esperadas em torno do modelo proposto para a
producao.

Inicialmente para o desenvolvimento do roteiro foram disponibilizados livros de
Biologial, sendo 2 do ensino superior e 9 do ensino médio, para que os estudantes
pudessem observar as questdes epistemologicas e didaticas trazidas neles em relacdo ao
conteido designado para andlise e realizassem anotagdes que correspondessem aos
itens propostos nos critérios. Outro objetivo de aplicacdo do roteiro, em atendimento a
buscar informag¢des aos fatores envolvidos na tematica, era permitir aos estudantes
evidenciarem questdes individuais e coletivas referentes as suas experiéncias de

10s livros utilizados nesse procedimento foram relativos aos do Ensino Superior: De Robertis, E. D. P. e De
Robertis Jr, E. M. F. Bases da Biologia Celular e Molecular (1993); Gardner, E. ]J. e Snustad, D. P.
Genética. 72 edigdo. Editora Guanabara. Rio de Janeiro, 1987; e do Ensino Médio: Lopes, S. e Rosso, S.
Biologia volume unico (2005); Adolfo, A. et al. Biologia volume unico (2005); Paulino, W. R. Biologia
volume 1 (2005); Paulino, W. R. Biologia volume 3 (2005); Paulino, W. R. Biologia volume tnico (2002);
Lopes, S. Biologia volume tnico (1996); Soares, |. L. Biologia volume 1 (1992); Cesar, da S. J. e Sezar, S.
Biologia 1 (1990); Lopes, S. Bio, livro azul (1986).
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aprendizagem de conteudos no ensino basico e superior sem necessariamente fazer a
utilizacdo dos livros disponibilizados, mas que de alguma forma pudessem fazer
relacdes entre essas duas instancias.

A entrega de uma producdo escrita ao pesquisador, resultante do roteiro de
atividade, serviu como suporte para a analise dos dados, estes provenientes das
questdes trazidas pelos grupos de alunos em relacdo aos conteddos de genética, sendo
que um dos cinco considerados durante a intervencdo somente um serd considerado
neste artigo, ou seja, Expressdo Génica (Transcrigao e Traducdo do DNA).

Os registros dos estudantes tecendo possibilidades de elaboracdo de modelos
didaticos com o contetdo Expressdo Génica (Transcricdo e Tradugdo do DNA)

Foi observado que de modo geral os estudantes de posse dos livros
disponibilizados, indicaram questdes epistemoldgicas e didaticas bastante pertinentes
com o que tem sido apontado na literatura sobre os contetidos de Genética no ensino de
Ciéncias e Biologia.

Os estudantes indicaram como problema relativo aos conteddo escolhido a nao
observacado nos livros didaticos da explicacdo dos processos de transcrigio do DNA de
forma seqiiencial e conectada.

Rotbain et al (2006), afirmam sobre a dificuldade de se ensinar como para se
aprender genética utilizando-se dos trabalhos desenvolvidos por diversos autores.
Dessa maneira, tracam por meio desses trabalhos algumas questdes que configuram
como dificuldades apresentadas por alunos no ensino de genética, sendo indicadas
resumidamente abaixo:

e Os processos de transcricdo e traducdo sdo abstratos e complexos e
considerados dificeis para os alunos do ensino médio e da universidade;

e Dificuldade dos alunos na visualizacdo das moléculas envolvidas no
processo de sintese protéica (transcricdo e traducao);

e Incapacidade dos estudantes em dar explicacdes mecanicistas dos
fendmenos genéticos moleculares, uma vez que os seus entendimentos
relativos as instrugdes genéticas contém informagdes referentes a
estrutura e a funcdo das entidades bioldgicas nos niveis organizacionais e
ndo sdo cientes da centralidade das proteinas codificadas pelos genes.

Analisamos que entre o problema apontado pelos estudantes e a abordagem dada
pelos autores ha uma relagao implicita no tocante a buscar respostas a seguinte questao:
Sera que as dificuldades citadas residem no fato de que a exposicdo dos conteddos
referidos esta sendo realizada de forma aleatdria e desconectada tanto por parte dos
livros didaticos quanto dos professores em suas praticas docentes?

Acreditamos que essa situagdo, provavelmente, possa ocorrer em virtude da
ineficacia de muitas questdes didaticas e epistemoldgicas que possam estar associadas a
pratica de boa parte dos professores e dos reducionismos nos livros didaticos e que nao
serdo julgadas no contexto desse estudo. Entretanto, salientamos a necessidade de que as
praticas docentes no tratamento desses conteudos possam ser constantemente reavaliadas,
inclusive, tendo no processo de modelagem uma viabilidade para o ensino. Para tanto,
propomos que nesse processo estudantes e professores possam, tanto nas escolas quanto
nas universidades, discutir sobre tais dificuldades a fim de possibilitar um modelo didatico
melhor elaborado.
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Diante do problema detectado, a justificativa pelos estudantes para proposta de
producao do modelo didatico foi apresentada sob a indicagdo de alguns pontos vistos como
problematicos no contetido do livro didatico em analise realizada pelo grupo em que foi
percebida a descontinuidade na explicagio de transcrigdo, traducdo e expressao;
demonstracdo de cédons como trincas separadas entre si; falta de esclarecimento de
funcdo/agdo do splicing alternativo na explicagdo da transcri¢do e suas conseqiiéncias sobre
o conceito de gene; falta de abordagem sobre a influéncia do meio intracelular na
determinacdo do splicing e, conseqiientemente, na estrutura final da proteina, como
também sobre a complexidade do conceito de heranca, tendo em vista a alteracdo da
seqiiéncia nucleotidica do RNAm durante o splicing.

Analisamos que, sob a perspectiva dos argumentos acima apontados pelo grupo,
ha uma relacdo com as questdes epistemoldgicas indicadas, sendo estas voltadas em
relacdo a questdo da polissemia do conceito de gene; confusdo no entendimento da
genética e as implicacdes sociais acarretadas na vida dos alunos pela falta de abordagem
ou esclarecimento sobre os processos de transcri¢do e tradugao.

Com isso, afirmamos que diante dessa relacao, o que se configura, provavelmente,
como aspecto mais intrinseco do problema apresentado pelo grupo é a complexidade do
conceito de gene. Isso pode ser explicado por conta de que, na maioria dos livros
didaticos e na exposi¢ao do professor em sala de aula no ensino basico, o gene é referido
apenas como unidade basica da hereditariedade, ndo dando uma énfase enquanto
dominios de éxons, introns, promotores e fendmenos como o splicing.

El-hani (2005), em estudo realizado sobre o conceito de gene utilizando-se de
proposicdes de diversos autores, faz referéncia a Fogle (1900) que se posiciona contra
manter o conceito de genes como unidades, apresentando como proposta indica-los
como conjunto de dominios de DNA.

Partindo da ideia da ciéncia escolar ndo ter conhecimento sobre a crise do
conceito central do pensamento biologico, El-Hani (2005, p. 9) afirma sobre a
importancia de “introduzir no ensino de biologia o reconhecimento da diversidade de
conceitos de gene utilizados em diferentes areas, atentando para a importancia de
delimitar os dominios de aplicagdo de cada conceito.”

Desse modo, consideramos que uma abordagem dessa natureza merece ser
discutida na formacdo inicial de professores a fim de propiciar condi¢des para que os
futuros professores possam instituir praticas que conduzam ao conhecimento dessa
polissemia conceitual, inclusive, propiciando atividades de modelagem que venham
minimizar ou suprir as lacunas relacionadas aos problemas apresentados pelo grupo
diante dos conteddos transcri¢ao e traducao.

Santos e El-Hani (2007) ao analisarem o tratamento dado ao conceito de genes em
18 livros didaticos de biologia do ensino médio publicados no Brasil, afirmam que é
necessario uma recontextualizacdo didatica dos debates relacionado aos genes, no nivel
meédio e superior de ensino.

A contribuicdo apresentada pelo grupo em relacdo as expectativas esperadas na
producao do modelo didatico é permitir nortear o professor na resolucdo de questdes sobre
os processos referidos e os conceitos de genes e de hereditariedade; auxiliar na construcao
do conhecimento cientifico através da possibilidade do aluno relacionar o contetido tedrico
com a pratica, bem como sanar possiveis erros epistemologicos relacionados aos conceitos
de gene e esclarecer as visdes erréneas sobre tais conceitos de gene que podem levar a uma
visdo determinista dos caracteres.

Entendemos que o grupo ao indicar as referidas contribui¢des do modelo
estabelece, de certo modo, principios que buscam permitir o desenvolvimento
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estratégico do professor para resolver as questdes de cunho biolégico, filosofico,
epistemolégico e pedagdgico envolvidas no contetido transcrigao e traducao.

Sendo assim, é primordial salientarmos que o grupo ao definir os problemas
associados aos conteudos, justificativa da producdo do modelo e as questdes
epistemoldgicas, estabelece, aos nossos olhares, a necessidade de refletir sobre muitos
aspectos limitantes no ensino de genética que trazem implicagdes para o ensino e
aprendizagem.

Durante a socializacdo do modelo construido pelo grupo, observamos que as
questdes levantadas pelos estudantes, associadas ao problema dos contetidos transcrigdo e
traducdo, evidenciavam aspectos relativos a experiéncias enquanto estudantes durante o
ensino basico. Durante a apresentacao, foram enfaticos em afirmar que muitos professores
ndo faziam uso de modelos didaticos com os referidos contetidos e que a exposicao destes
se dava de forma bastante resumida.

Nesta proposicdo, estabelecer a modelagem como subsidio de enfrentamento as
dificuldades e lacunas no ensino de Biologia é considera-la como sendo parte estratégica da
educacdo cientifica, esta tendo um papel fundamental na aquisicdo de conhecimentos por
parte dos estudantes, sem deixar de considerar na abordagem dos contetidos as dimensdes
historicas nas quais se deu a construcao dos modelos cientificos.

CONSIDERACOES

A partir dos resultados demonstrados foi possivel perceber que os estudantes
quando solicitados a executarem determinadas atividades que tenham um carater
analitico de materiais, como o conteido Expressao Génica nos livros didaticos, podem
refletir e discutir questdes que permeiam o ensino de Ciéncias e Biologia, o que ira
contribuir com a sua formagao docente e sua futura pratica profissional.

O contexto das questdes epistemoldgicas e didaticas indicadas pelos estudantes,
passa pelo entendimento de que é provavel que o papel da modelagem no ensino de
Ciéncias e Biologia constitua-se como aspecto favoravel a ser incorporado nas praticas
docentes, tanto na formacgdo inicial de professores quanto na pratica por professores
em atividade no ensino basico. Essa condicdo podera ser uma perspectiva de sanar as
deficiéncias de carater conceitual em relacao ao conhecimento de processos biolégicos
da transcricdo e tradugao do DNA.

Diante dessa situacao e tendo os professores conhecimento sobre a necessidade
e importancia de trabalhar com contetdos ditos "antigos" ou atuais da Genética, torna-se
plausivel que tenham um olhar voltado a busca de materiais ou estratégias que possam
suprir as lacunas dos livros didaticos, a exemplo da utilizagdo ou produgao de modelos.

Ainda mais, a natureza dos problemas evidenciados nos contetidos considerados
remete a indicacdo de que estudos possam ser realizados no intuito de perceber quais
fatores substanciam a auséncia de uma abordagem mais ampla sobre os referidos
contetdos.

Portanto, reconhecemos que ha um leque de questdes relativo ao ensino dos
conteudos de genética que necessita ser incorporado como pontos de discussdo na
formacdo de professores de Ciéncias e Biologia, merecendo um destaque,
especificamente, voltado as questdes epistemologicas e historicas que expressem
configuragdes de perspectivas e possibilidades com processos de modelagem.
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