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Introducéo

Apesar da importancia dada ao ensino de Biologia, dados recentes
do Ministério da Educagdo revelam que os alunos do ensino médio tém
saido da escola com deficiéncia nesta area de conhecimento (CAFARDO,
2003).

A Unesco e a Organizagéo para a Cooperacado e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) divulgaram resultados de um estudo comparativo
focalizado no desempenho escolar de alunos de varios paises do mundo. O
Brasil apresentou um desempenho lamentavel. Nas provas de matematica e
ciéncia os alunos brasileiros situaram-se em quadragésimo lugar, entre os
42 paises pesquisados (VEJA, 2003). Tais dados ratificam a afirmagéo de
Delval (1998), segundo a qual, em paises subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento, o ensino cientifico tem tido um papel secundario.

Partindo dos dados supracitados, considerou-se oportuno averiguar
a qualidade da educacao brasileira, particularmente na area das ciéncias
biolégicas. Dessa necessidade surgiu o presente projeto de pesquisa, fruto
da unido do Departamento de Biologia e do Departamento de Teoria e
Pratica da Educacgado. Neste projeto considerou-se oportuno investigar as
possibilidades de mudanga conceitual dos alunos do ensino médio em
relagdo aos conteldos de ciéncias. Ele se contrapde a viséo do ensino de
ciéncias como simples transmissdo de conhecimentos ou como mera
imitagdo do método cientifico, e propde o uso de métodos de ensino que
favorecam a reorganizagdo e o desenvolvimento das idéias prévias dos
alunos por meio da interacgao direta do individuo com o meio fisico e social.

E nessa perspectiva que o uso de analogias vem sendo usado
como um poderoso instrumento de ensino em Biologia. Para Ferraz e
Terrazzan (2002), o raciocinio por analogia é parte integrante da cognigéo
humana e, nessa perspectiva, constitui-se uma ferramenta de pensamento.
Para Coll et al. (1998), quanto mais um tema for afastado da realidade
social ou perceptiva dos alunos mais frequente deve ser o uso de
concepgdes analdgicas por parte da escola. Segundo Barbera et al. (2004),

:*Graduando/Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas — PIC/UEM.
Profa. Dra. do DTP — UEM.

| Encontro Paranaense de Psicopedagogia — ABPppr — nov./2003.



em algumas areas de conhecimento, quando os individuos ndo disp6e de
idéias especificas sobre um determinado tema costumam desenvolver
analogias com idéias ou com esquemas de conhecimento provenientes de
outras areas, que ajudam a compreender e a interpretar a nova situagéo.

Para Nersessian (1992 apud FERRAZ; TERRAZZAN, 2002), as
analogias ndo sdo meramente guias do pensamento para a resolucdo de
problemas que se efetivam por meio de inferéncias ldgicas; ao contrario
disso, as analogias fazem elas mesmas o trabalho de inferéncias e geram a
solugdo de problemas. O raciocinio por analogias e a construgdo de
modelos a ele correlacionados merecem destaque por constituirem-se
geradores de novo conhecimento.

Para o autor é preciso ultrapassar a limitacdo de abordagens que
focalizem unicamente o papel da indugdo e dedugdo na prética cientifica,
uma vez que tais abordagens impossibilitam a compreenséo das praticas
construtivas envolvidas na produgdo de conhecimento cientifico.
Conseqiientemente, ele enfatiza o papel do raciocinio analégico, do
raciocinio imagistico, do experimento em pensamento e da analise por
casos limites, como ferramentas utilizadas pelos cientistas para construir
conhecimento novo.

A partir de um panorama que visa a mudanca conceitual, Ferraz e
Terrazzan (2002) enfatizam a utilidade das analogias na construcado do
conhecimento. Os autores entendem que muito antes de serem utilizadas
como estratégias para a mudanga conceitual, as analogias sdo parte
integrante de nossa cognigdo e, portanto, ferramentas indispensaveis na
construcdo do conhecimento.

Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento do projeto primeiramente foi aplicado um
guestionario escrito a trés turmas — 107 alunos — de terceiros anos do
Ensino Médio de uma escola publica do Municipio de Maringad sobre
conceitos de genes, organismos transgénicos e bioética. Dos alunos que
responderam o questionario, vinte foram selecionados para a intervencao
pedagdgica, mas apenas dez voluntarios aceitaram participar da atividade.

A intervencao pedagogica foi apresentada aos alunos na forma de
um curso extra-curricular sobre organismos transgénicos e foi realizada no
préprio espaco fisico da escola no periodo noturno, com duracgéo total de
nove horas — distribuidas em trés noites. Escolheu-se “a transgeniase”
como contetdo de ensino a ser abordado no projeto por ser um tema
polémico, atual e sobre o qual os alunos obtém poucas informacdes na
escola. Como para entender o que € um organismo transgénico é
necessario que o aluno domine muito bem os conceitos basicos sobre DNA,
gene e sintese protéica estes foram os temas iniciais tratados no mini-curso.
O conceito de sintese protéica foi abordado a partir de uma analogia
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pratico-tedrica, considerada por Campos e Nigro (1999) uma metodologia
capaz de superar a superficialidade do ensino de ciéncias, pois os alunos
realizam as atividades de forma cada vez mais condizente com o “fazer
ciéncia” dos verdadeiros cientistas.

Apresentacdo e Discusséo dos Resultados : a Analogia das Contas

A analogia das contas foi usada na primeira sessdo da intervencao
pedagdgica, apds a apresentacdo do conceito de genes. O conceito de
genes e outros relacionados ao tema foram apresentados aos alunos de
forma expositiva intercalada com perguntas. Nesse momento, foram
utilizadas algumas analogias como: ver a estrutura do DNA como uma
escada retorcida; bases nitrogenadas como cédigo de barras (FERRAZ;
TERRAZZAN, 2002) e o ribossomo como uma pistola de leitura de cddigo
de barras.

A forma como ocorre uma sintese protéica foi também exposta na
forma de analogia. A analogia tedrico-pratica foi feita por meio de confecgéo
de pulseiras de contas no tempo estipulado de trinta minutos. A idéia foi de
mostrar aos alunos que os aminoacidos das proteinas sintetizadas se unem
e seguem uma ordem como se fossem contas num barbante.

Aos alunos foram fornecidos materiais para a confeccdo de
pulseiras: pedacinhos de bambu, lascas de coco, bolinhas, barbantes, fio de
silicone e etc — esses materiais sdo muito baratos e encontrados facilmente
em armarinhos. Percebeu-se que a expectativa dos alunos, antes de
comecar a pratica, foi muito grande. Eles ficaram muito atentos a explicagao
do pesquisador-professor que informou-os o procedimento da confecgéo
das pulseiras.

Cada aluno recebeu um pedaco de barbante e teve disponivel os
demais materiais. Solicitou-se aos alunos que seguissem tipos diferentes de
seqliéncias (Quadro 1) constituidas pelas letras que representam as bases
nitrogenadas da cadeia de RNA — A, U, C e G. Trés letras seguidas
formaram um cddon e cada c6don representou uma cor ou um tipo de conta
a ser posta no barbante.

Quadro 1 — Sequéncia de bases nitrogenadas do RNAm utilizadas na
pratica da analogia das contas

Sequéncia 1:
AAUCCGUAACAUGCGUAGAUUUGUUCAAAUACAUAUUCAGGUAUUCCGCAGGUGAACUU
CGGUA

Sequéncia 2:
UACUAAAGUAGAUGGAUCGAAGGGAUGUAUUUAGCUUCGUGGACAGGCGUGACUAGUU
CCAGUU

Sequéncia 3:
UUUAAAGUAUGUGGGUACUAGUUUAUUGCUACGUCCUGGUGUGGUAAAGGUGAGGUA
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Os alunos foram instruidos para que, assim como ocorre com 0S
ribossomos, comecgassem suas seqliéncias pelo coédon iniciador
(sublinhado), o AUG (Quadrol). Depois, os alunos traduziram cada c6don
por um aminoécido, com auxilio de um quadro feito em papel sulfite, 2 m x
1m, fixado na parede da sala de aula (Quadro 2).

Quadro 2 — Quadro de traduc¢do dos cédons para aminoacidos

1° posicdo 2% posicdo 3% posicéo
u C A G
U UUU |Fenilalanina |UCU  |Serina  |UAU (Tirosina UGU |Cisteina |U
(Phe) (Ser) (Tyr) (Cys)
uuc ucc UAC uUGC
UUA [Leucina UCA UAA |Terminal UGA [Terminal (A
(Leu)
UuG UCG UAG UGG |Triptofan |G
o (Trn)
C CUU [Leucina CCU [Prolina |CAU |Histidina CGU |Arginina |U
(Leu) (Pro) (His) (Arg)
CcucC CccC CAC CGC
CUA CCA CAA |Glutamina [CGA A
(GIn)
CUG CCG CAG CGG
A AUU (Isoleucina |ACU |Treonina |AAU [Asparagina |AGU |Serina |U
(lle) (Thr) (Asn) (Ser)
AUC ACC AAC AGC C
AUA ACA AAA [Lisina (Lys) [AGA |Arginina [A
(Arg)
AUG [Metionina |ACG AAG AGG G
(Met)
G GUU|Valina GCU [Alanina [GAU|Ac. Asparicol GGU |Glicina [U
(val) (Ala) (Asp) @Gly)
GUC GCC GAC GGC C
GUA GCA GAA |Ac. Glutmico|GGA A
(Glu)
GUG GCG GAG GGG G

O codon iniciador foi representado na pulseira como o primeiro né
(para segurar as contas). Os seguintes cédons valeram por aminoéacidos
juntamente com sua respectiva abreviacdo. Numa bancada, foram
colocados doze copinhos plasticos, cada um contendo um tipo de contas
diferente. Cada copinho foi identificado com a sigla de um aminoécido
(Quadro 3).

161




Quadro 3 — Relagado entre 0s copinhos e o respectivo aminoacido

MET N6

ARG Copinho 1
PHE Copinho 2
VAL Copinho 3
GLN Copinho 4
ILE Copinho 5
HIS Copinho 6
ASP Copinho 7
SER Copinho 8
TRN Copinho 9
LEU Copinho 10
TYR Copinho 11
CYS Copinho 12
Terminal N6

Dessa maneira, o copinho 1 correspondeu as contas 1 (verdes,
redondas e pequenas, por exemplo) e o copinho 2 correspondeu as contas
2 (de madeira, brancas e grandes). Cada copo possuia uma conta diferente,
para formar um arranjo simétrico e bonito da pulseira.

Os alunos nao tiveram nenhum tipo de problema em traduzir os
codons para aminoacidos, utilizando o quadro de tradugéo, ao contrario do
gue se esperava. Demonstraram desenvoltura, sem nenhum tipo de
problema para fazer a pulseira. Observou-se muita empolgacdo e
envolvimento com a tarefa por parte dos alunos, sem distincdo entre
meninos e meninas. Muitos disseram contentes: “Olha, eu fiz uma
proteina!”. Um dos alunos manifestou conhecimento sobre como fazer um
fecho para as pulseiras e ensinou o procedimento para os demais. Durante
a pratica e ao final dela, o professor explicou aos alunos a correlagdo entre
0 que eles faziam e a sintese protéica.

Conclusdes

A intencdo desta prética analégica foi de fazer com que os alunos
percebessem que com apenas quatro tipos de bases nitrogenadas, o DNA
determina a sintese de inUmeras proteinas diferentes. Os alunos fizeram o
papel do RNA transportador (RNAt), colocando as contas de acordo com a
leitura da sequiéncia do RNA mensageiro (RNAm). Dessa forma também,
viram que as proteinas nada mais s@o do que seqliéncias de aminoacidos.

A prética analdgica gerou uma grande expectativa por parte dos
alunos, que se transformou em desempenho conceitual e interesse
satisfatério durante o seu andamento. Além dos ganhos obtidos com a
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aprendizagem do contelddo percebeu-se, durante a atividade, a
manifesta¢do de atitudes positivas entre os alunos. Os alunos tenderam a
cooperar uns com os outros tanto em relacao ao uso dos conceitos quanto
aos procedimentos de execugdo da atividade. Um aluno mais agil ajudou
um outro que, por exemplo, teve problemas de manuseio com o barbante.
Experimentos desse tipo reforcam a importancia da atividade em grupo na
sala de aula.

Concluiu-se que a analogia pratico-teérica desenvolvida durante a
intervencgdo pedagogica obteve sucesso na exemplificacdo da atividade de
sintese protéica. Mesmo sem dispor de dados quantitativos sobre o
desempenho conceitual dos alunos, a observacdo do desenvolvimento da
atividade permite afirmar que o grupo demonstrou maior desenvoltura e
respostas mais precisas em relagcdo ao conteldo apoés a pratica da
analogia. O sucesso foi tamanho que apés a pratica os alunos puderam,
sem muita dificuldade, resolver questdes relacionadas a expressao génica.

Confirmando dados obtidos anteriormente por Ferraz e Terrazzan
(2002), os resultados preliminares deste estudo reforcam a importancia do
método de analogias como ferramenta para o desenvolvimento do processo
de ensino-aprendizagem em ciéncias. Partindo do pressuposto de que as
analogias séo ferramentas mentais auto-geradoras de conhecimento novo,
propde-se a utilizacdo de analogias e/ou metéforas pelos professores do
Ensino Médio na disciplina de Biologia como recurso didatico em sua pratica
pedagogica. Pode-se considerar seu uso um indicador significativo para a
melhoria da qualidade de ensino de nossas escolas.
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