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RESUMO

O presente trabalho trata-se de uma proposta de ensino de genética por
investigacdo a alunos da 12 série do ensino médio, composta por 41 alunos no
modo hibrido de ensino, em uma escola particular em Sobradinho-DF. A
natureza conceitual de genética gera uma grande dificuldade pela maioria dos
educandos, desde o ensino fundamental. A falta de contextualidade dificulta o
entendimento da molécula, levando a expressées de senso comum, muitas
vezes errbneas. Ensinar a constituicdo e funcdo da molécula de DNA (acido
desoxirribonucleico) e todos os processos ligados a ela é um grande desafio
para os professores de biologia e ciéncias. A proposta do ensino por
investigacdo € abrir espaco para discussdo e contraposicao a repeticdo de
meétodos, de modo a propiciar subsidios para que o educando encontre essas
respostas por meio de uma problematizacdo. Nesta perspectiva, o objetivo
desta pesquisa é identificar como o ensino investigativo pode promover a
construcdo dos conceitos acerca da molécula de DNA, sua funcdo e
constituicdo através da confeccdo de um modelo. Acredita-se que as atividades
investigativas sao capazes de tornar o estudante autbnomo de seu
conhecimento, desenvolvendo sendo critico para entender e modificar 0 meio
ao qual esté inserido. Quanto a perspectiva metodoldgica a proposta mostrou-
se efetiva qualitativamente em relacdo aos conceitos iniciais, além de
desenvolver a criatividade através da criacdo de um modelo da molécula de

DNA para explicar as questdes iniciais.

Palavras-chave: Ciéncias. Biologia. DNA. Ensino por investigagéo.



ABSTRACT

The present work is about a proposal for teaching genetics by investigation to
1st grade high school students, composed of 41 students in the hybrid mode of
teaching, in a private school in Sobradinho -DF. The conceptual nature of
genetics creates a great difficulty for most students, from elementary school
onwards. The lack of contextuality makes it difficult to understand the molecule,
leading to common sense expressions, which are often erroneous. Teaching
the constitution and function of the DNA molecule (deoxyribonucleic acid) and
all the processes related to it is a great challenge for biology and science
teachers. The proposal of teaching by investigation is to open space for
discussion and opposition to the repetition of methods, in order to provide
subsidies for the student to find these answers through a questioning. In this
perspective, the objective of this research is to identify how investigative
teaching can promote the construction of concepts about the DNA molecule, its
function and constitution through the making of a model. It is believed that
investigative activities are able to make the student autonomous from their
knowledge, developing being critical to understand and modify the environment
in which they are inserted. As for the methodological perspective, the proposal
proved to be qualitatively effective in relation to the initial concepts, in addition
to developing creativity through the creation of a model of the DNA molecule to

explain the initial questions.

Keywords: Science. Biology. DNA. Teaching by investigation.
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1. INTRODUCAO

O estudo da genética € multidisciplinar, contemporaneo e participa da
construcdo social. Temas de biologia molecular fazem parte de assuntos
cotidianos e noticiarios. Entretanto, essa natureza multidisciplinar e a falta de
contextualizagao dificulta o entendimento de muitos conceitos, e uma grande
parcela dos alunos chegam ao Ensino Médio sem entender conceitos basicos
0 que gera um grande obstaculo para o entendimento de outro processos ao
longo do ensino médio.

...percebe-se que o ensino de Genética é desafiador. O grande numero de
conceitos relacionados a area dificulta, muitas vezes, a compreensao por parte
dos alunos que acabam se preocupando em decorar termos em detrimento de
compreender e relacionar o estudo com a vida pratica. A Genética é central
para a Biologia, pois vérias linhas do pensamento podem ser colocadas dentro
de um todo coerente tendo a Genética como um campo de estudo”.

( KREUZER; MASSEY, 2002 apud. SILVA, KALHIL, 2019.

p. 348).

Moura et al (2007) ressalta que apesar de todo avango em tecnologias, 0s
estudantes ndo conseguem contextualizar a genética ensinada na escola com
a sua realidade. A falta de contextualizacéo leva a uma certa rejeicao por parte
dos alunos, talvez pelo método utilizado ou a falta de material didatico. O que
torna ainda mais desafiador o ensino de conceitos moleculares e de genética
para os professores como destaca JUSTINA (2010). Apesar do conteudo de
genética estar no curriculo da 32 série do ensino médio, este é ministrado ainda
no ensino fundamental e na 12 série do ensino médio € estudada toda citologia-
estudo da célula, seu metabolismo e divisdo celular. Sem essa base o
estudante passa por dificuldades para entender outros processos ao longo de
todo ensino médio.

Percebe-se que o estudo no ensino fundamental € extremamente
fragmentado e descontextualizado. Eles chegam no ensino médio sem ter
apropriacdo necesséria de conceitos indispensaveis para o entendimento de

citologia e divisdo celular. Preocupam-se somente em repetir e decorar
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conceitos, esbarram e estagnam e divisdo celular, reproducéo, traducéo,
transcricédo, duplicacéo, fisiologia e evolucao.

DNA (acido desoxirribonucleico) no modelo proposto por James Watson
e Francis Crick em 1953, é uma dupla-hélice, acido nucleico, constituido por
unidade de nucleotideos, esses sdo formados por uma base nitrogenada:
Citocina, Guanina, Timina, Adenina; um grupo fosfato e um acucar (pentose).
Os nucleotideos ligam-se por ligacdes fosfodiésteres formando uma fita e as
duas fitas fazem ligacdo de hidrogénio. Essa molécula, nos eucariontes, esta
inserida no nucleo. Armazena as informacfes genéticas, que sdo passadas
para os descendentes. (Lopes, 2018).

Esse trabalho teve o objetivo identificar como o ensino investigativo pode
promover a constru¢cdo dos conceitos acerca da molécula de DNA (acido
desoxirribonucleico). A atividade investigativa proposta, questiona a funcéo e
constituicdo do DNA. Estimula a confeccdo de um modelo para responder a

essas perguntas e exposi¢cdo do seu modelo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A educacdo cientifica possibilita a capacidade de organizar o
pensamento de maneira logica. Apropriando-se de subsidios para mudar,
transformar e construir consciéncia critica sobre o mundo. Favorecendo o
desempenho do papel como cidaddo capaz de avaliar, promovendo a
manutencao e conservagao do meio ambiente e saude.

A Lei de Diretrizes de Bases para a Educacéo (LDB) preconiza no artigo
35° inciso Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo
a formac@o ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico. (BRASIL, 1996).

Estudar ciéncias evita a criacao de grupos marginalizados, ter condi¢cdes
de entender sobre transgénicos e suas implicacdes sobre o ambiente e toda
cadeia alimentar, compreender as doencas hereditarias e sua transmissao,

desenvolvimento de imunoterapias, clonagem e adaptacao dos organismos.

Conforme Driver et al.,1999, p.36:

... aprender ciéncias envolve a introducdo das criancas e adolescentes
a uma forma de pensar sobre o mundo natural e de explica-lo: tornando
socializado, em maior ou menor grau, nas praticas da comunidade
cientifica, com seus objetivos, suas maneiras de ver o mundo e suas
formas de dar suporte as assertivas do conhecimento.

A forma como ensinamos ciéncia € uma reproducao conceitual, explicar
como devem fazer, dispensando o momento de proporcionar caminhos para
gue aprendam a fazer. Vivemos em uma sociedade em que tudo muda a todo
tempo de forma muito rapida, € essencial desenvolver discentes adaptaveis e
com capacidade de pensar e refletir seu meio.

Por esse motivo devemos trabalhar com nossos alunos a ciéncia de
forma dindmica, desenvolvendo as habilidades por todos os curriculos,
deixando de ser tratada de forma descontextualizada.

Muito além de tentar explicar as leis e teorias por si esperando uma
verdade Unica e absoluta, é preciso estimular o exercicio da comparacédo e o

uso de diversos modelos para interpretar a realidade da natureza como saber
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historico e provisoério, a partir dai a construcéo de interpretacéo e significacédo
através de questionamentos e incertezas.

De acordo com Fourez (1994), ser alfabetizado cientificamente significa
ter consciéncia de que teorias e modelos cientificos s6 podem cumprir seu
papel se a pessoa souber porqué e para que foram desenvolvidos, gerando
assim um ser autbnomo e critico de sua realidade, capaz de mudar seu mundo.

A epistemologia do psicdlogo Vigotski (1984) veio modificar a relagédo
professor-aluno através da perspectiva de desenvolvimento cognitivo através
das interacOes culturais e sociais. O papel do professor € de extrema
importancia para o desenvolvimento do educando e a sociabilizacdo com seus
pares, justificando o trabalho em grupo.

A interacdo social ndo se define apenas pela comunicacdo entre o
professor e o aluno, mas também pelo ambiente em que a comunicacao ocorre,
de modo que o aprendiz interage também com os problemas, os assuntos, a
informacdao e os valores culturais dos proprios conteidos com o0s quais estamos
trabalhando em sala de aula. (Carvalho, 2013)

Na vertente proposta por Gaston Bachelard (1996), posiciona-se
veementemente contra a educacéao tradicional e repetitiva. Sua teoria propde
gque a educacdo deve estimular a imaginacdo, racionalizacdo e ao
questionamento. O referido filésofo e cientista, preconiza o rigor do trabalho
investigativo e a sua néo relacdo e dependéncia com o0 senso comum para a
producdo de conhecimento. Apesar de pouco citado em cursos de licenciatura
contribuiu para a epistemologia das ciéncias.

Documento normativo da educacéao brasileira, Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), colabora com as premissas dos autores citados, traz como

uma de suas competéncias gerais da educagao basica:

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria
das ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexao, a analise critica, a
imaginacéo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.
(BRASIL, 2017, p.9).

Constata-se que o processo investigativo como elemento central na

formacao desse estudante é indicado em documentos normativos para toda a
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educacao basica. ABNCC do ensino fundamental preconiza o desenvolvimento

das habilidades cognitivas, resolugao de problemas e tomada de decisédo. A do

ensino médio complementa com a proposta com modelos mais complexos e

amplos, endossando assim a necessidade de um curriculo em que promova o

desenvolvimento da autonomia e analise critica.

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comega como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela
repeticdo da licdo, que se pode fazer entender uma demonstracédo
repetindo-a ponto por ponto. Nao levam em conta que o adolescente
entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos:
nao se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim
de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja
sedimentados pela vida cotidiana.

BACHELARD,1996. p.16 apud..TRINDADE, Daniela et al. 2017, p.
16960.

Um dos objetivos das praticas investigativas € o desenvolvimento de

uma postura critica, responsavel e ética no desenvolvimento da pesquisa e em
relacdo aos resultados obtidos (TIGGEMANN, 2006). Carvalho (2013)

complementa:

(...) qualquer que seja o tipo de problema escolhido, este deve seguir
uma sequéncia de etapas visando dar oportunidades aos alunos de
levantar e testar suas hipGteses, passar da acdo manipulativa a
intelectual estruturando seu pensamento e apresentando
argumentacdes discutidas com seus colegas e com o professor.
Carvalho (2013, p. 10)

As préticas investigativas ndo tém como foco central as praticas

experimentais, tampouco a formacao de cientistas. O ensino por investigacao

cientifica busca fomentar a discussdo e o0 pensamento critico do evento

estudado.
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3. CASO DE PESQUISA

3.1 AMOSTRA

A atividade investigativa foi aplicada para a 12 série do Ensino Médio, no
Centro Educacional Santa Rita de Cassia, localizada em Sobradinho- DF,
escola privada, com publico de classe média. Durante seu desenvolvimento a
turma estava no modelo hibrido com 41 alunos, 18 no modo presencial e 23 no
modo remoto. A aula aconteceu ao vivo com transmissao simultanea atraves
da plataforma Microsoft Teams. A aplicacdo da atividade investigativa foi

autorizada pela instituicao.

3.2 PROCEDIMENTOS

A proposta dessa pesquisa foi possibilitar ao educando uma atividade
investigativa por meio de ferramentas para a construcao e reconstrucao das
ideias ja adquiridas ao longo da vida escolar. Fazer do educando protagonista
do seu aprendizado através da construcao de um modelo da molécula de DNA
com o intuito de explicar e responder as questdes problemas.

Foram apresentadas aos alunos imagens de varias espécies de plantas

e animais e suas semelhancas e levantamento de conhecimentos prévios oral.

1. Por que eles se parecem?

2. Como eles transmitem essas caracteristicas?
3. Por que as espécies sao diferentes?

4, O que determina essas caracteristicas?

5. S&o iguais para todas as espécies?

Os alunos foram separados em grupos de até 5 (cinco) componentes,
inclusive os do modo remoto. Foram disponibilizados links? para leitura e video
sobre a estrutura do DNA. Materiais de baixo custo para producdo do modelo

ficaram disponiveis sobre a mesa da professora, como: papéis de diversas

1 Ciéncia Hoje. Para entender melhor a ciéncia do DNA. Disponivel em:
https://cienciahoje.org.br/acervo/para-entender-melhor-a-ciencia-do-dna/. Acesso em: 13, abril 2021.
DNA cédigo da vida. Tech-info. Disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=wev3234xEWE> Acesso em: 13, abril 2021.
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cores, canudos, arame, canetinha, baldes coloridos, barbante, cola, tesoura e

tinta (Figura 1.B). Foram utilizadas trés aulas de 45 minutos para a proposta.

Aula 1: Apresentagdo de slides com fotos, levantamento de
conhecimentos prévios, lancamento da questdo-problema, formacédo de
grupos, disponibilizacao dos links e dos materiais de baixo custo, confec¢ao do

modelo.

Aula 2: Finalizacdo dos modelos e inicio das apresentacfes orais.

Aula 3: Finalizacdo das apresentacdes, discussbes e aplicagcdo do

formuléario.

O desafio da atividade investigativa foi responder as questdes problema

através de um modelo, utilizando os materiais disponiveis.

1. O que é DNA?

2. Como ele funciona?

Cada grupo deve apresentar seu modelo, respondendo as questdes.
Apoés a apresentacao (Figura 1-A) de cada grupo a discussao e andlise critica
foram fomentadas. Houve um momento de discussédo sobre as duvidas e
dificuldades encontradas durante a atividade. Ao final das apresentacgdes foi
feita uma breve explanac&o sobre o DNA retomando os modelos apresentados
e foi aplicado um formulério Google Forms para averiguar os conhecimentos

relativos a constituicdo e funcédo do DNA.
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Figura 1. A- Exposigéo oral. B- Confec¢do do modelo.
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4. RESULTADOS

A atividade investigativa possibilitou a aprendizagem de conceitos
referentes a genética de maneira dindmica e rompeu com as propostas
tradicionais de apenas decorar os termos. Os alunos inicialmente encontraram
dificuldades na execucdo da atividade, pois estavam habituados a uma
proposta tradicional.

No momento de levantamento conhecimentos prévios no inicio da
atividade, os estudantes citavam genética e DNA mas, quando questionados o
que era o DNA, nenhuma resposta bem embasada. De acordo com
BACHELARD (1996) o discente ja traz conhecimentos empiricos e esses
devem ser reconstruidos, porém de uma forma diferente, rompendo com a
repeticao.

As dificuldades enfrentadas pelos alunos foram:

No inicio questionaram como fariam isso sem explicacdo. Perderam
muito tempo tentando entender o que fazer e como fazer. Outra dificuldade foi
a distribuicédo de tarefas dentro do grupo, um aluno com a parte tedrica e outros
com a confeccdo e quando na realidade todos deveriam cumprir todas as
etapas. Essa distribuicdo de tarefas prejudicou a montagem do modelo
proposto. O mesmo aconteceu no momento da apresentacao, 0s responsaveis
pela producdo ndo sabiam explicar completamente a funcdo do DNA, os
colegas responsaveis pela parte tedrica que interviam. Ficaram mais
preocupados com a confec¢cdo do modelo do que com a explicagéo. Por fim,
acabaram pesquisando modelos na internet. Um grupo do presencial nao
apresentou modelo, fizeram anotacbes e responderam as perguntas com
explicacéo oral. Os alunos do remoto praticamente n&o participaram, somente
um grupo propds uma molécula por um programa e conseguiram explicar a
funcé@o da molécula.

Durante a apresenta¢do dos grupos percebeu-se certa conversa acerca
do modelo, identificando as estruturas e comparando com o seu modelo. Essa
comparacao e a correlacdo com o que 0 proprio grupo pesquisou foi muito
interessante. No momento da explanacao sobre a molécula, foram utilizados os

modelos construidos por eles mesmos facilitando a compreensdo. A maioria
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respondeu ao formulario rapidamente e outros ndo responderam. Os 12 alunos
gue néo responderam ao formulario, 10 eram do modo remoto.

O formuléario questionava sobre a constituicdo da molécula de DNA e
sua composicdo. Com relacdo as respostas, 79,3% dos alunos entenderam a
constituicdo de um nucleotideo; (Figura 2-A); 89,7% distinguiram a base
nitrogenada que ndo compde o DNA, fazendo parte da composicdo do RNA e

algumas das respostas sobre a funcdo da molécula de DNA (Figura 2-B).

No esquema abaixo sobre a estrutura do DNA, os numeros 1, 2 e 3 representam,
respectivamente:

29 respostas

® Base nifrogenada, desoxirribose e
fosfato;

® Base nifrogenada, fosfato e
desoxirribose;

@ Fosfato, desoxirribose e base
nifrogenada;

@ Fosfato, base nitrogenada e
desoxirribose;

@ Desoxirmbose, fosfato e base
nifrogenada.

Figura 2-A.

Sao bases nitrogenadas do DNA, EXCETO:

29 respostas

® uracila
® timina

@ guanina
® adenina
® citosina

89.7%

Figura 2-B.
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5. ANALISE

Os educandos n&o estédo acostumados a ter autonomia em sala de aula,
ficaram perdidos no inicio e perderam muito tempo para realmente comecarem
a produzir. A mediacao do professor foi constante em todas as etapas para o
andamento da atividade, como evidencia Carvalho (2013), da importancia de
todas as etapas serem claras.

Durante a confeccdo houve muita troca de informacéo e interacéao entre
os estudantes, reforcando o processo de socializacdo de Vigotski. A
apresentacao do modelo e a consequente avaliacdo do modelo do outro grupo
levou a reformulacdo de sua propria construcdo. Observou-se criticas e
comparacdes durante as apresentacdes. Tiveram tempo para pensar e
raciocinar sobre o que estavam fazendo, refazer a pergunta, questionar suas
acoes.

No que refere ao ponto de trabalho em grupo, a exposicdo oral e
montagem do modelo, as teorias de Vigotski e Bachelard se complementam no
gue tange o papel do professor, mediador e mobilizador de cultura. E que essas
interacdes culturais entre pares por meio das linguagens, no caso a oral, escrita
e artistica conduzem o estudante as func¢des psicologicas superiores.
Recomenda-se grupos menores para que nao haja divisédo de tarefas, para que
todos participem de todas as etapas.

As respostas ao questionario demostraram que houve mudanca
qualitativas conceituais em relacdo as perguntas feitas no inicio do plano de
aula. Como mostra a Figura 2-C-respostas dos estudantes quanto a funcéo da
molécula de DNA as respostas estdo de acordo, demostrando a construcdo de
conhecimento por meio da atividade. Quanto ao numero de alunos que néo
responderam ao questionario, em sua maioria serem do modo remoto, revela
que essa proposta néo atinja alunos nesse modelo. E necessaria a intervencéo
e a interacdo constante do professor, muitas vezes como motivador.

O papel do professor nessa atividade € mediar e incentivar, sem intervir
no processo. Esse papel é defendido por Vigotski e ratificado por Bachelard ao
colocar o professor como mobilizador de cultura. Os estudantes do modo

remoto praticamente ndo participaram, somente um grupo de trés alunos que
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apresentaram uma molécula em 3D. Talvez por ser uma atividade de confeccao
de um modelo e necessite de mateiras e mais interacdo com os colegas, o que
no modo remoto fica mais dificil. O distanciamento, cAmeras e audios fechados
dificultam essa interacao entre o professor e o estudante e entre os pares.
Através das apresentacfes fica evidente a construcdo de novos
conceitos sobre a molécula de DNA, as argumentacdes e discussfes entre eles
e em sua propria explanagdo. Responderam as questdes problemas com o

modelo e analisaram os modelos dos outros grupos.

Transmitir informagdes genéticas, codificar proteinas e sintetizar o RNA
Dentro do DNA ficam guardadas informagdes genéticas

Acido nucleico que armazena a informacéo genética

Informagoes geneticas e constituigdo de proteinas

Extremamente importante para os seres vivos e que possui as seguintes fungdes: Armazenar e transmitir
as informagdes genéticas.

armazenar e transmitir informagdes genéticas,sintetizar proteina e RNA

A func@o do DNA é mostrar aos amino acidos como se alinhar de uma forma perfeita para formar as
proteinas.

Transmissdo de informacgdes genéticas, que passam por meio da hereditariedade.

Figura 2-C.

-21 -



6. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino por investigacdo para o estudo da molécula de DNA, mostrou-
se eficiente para o entendimento de sua fungao e estrutura. O conhecimento
cientifico transcende o método isolado e tradicional, para Pozo e Gomez
Crespo (2009) : “(...) a ciéncia ndao € um discurso sobre “o real’, mas um
processo socialmente definido de elaboragdo de um modelo para interpretar a
realidade”.

O papel do professor no ensino por investigacdo passa a ser de
mediador, proporcionando o desenvolvimento do conhecimento cientifico e da
autonomia do aluno. Para Gaston Bahelar (1884-1962) a ciéncia se da através
de rupturas de um método antigo para novo, método tradicional. Defende ainda
que, o trabalho educativo € uma relacdo dialdgica entre alunos e professores.

E iminente repensar o curriculo desde a formagc&o dos professores e toda
educacado basica. Romper com a educacéo tradicional € um arduo caminho e
esse caminho. Este caminho eu iniciei com esta pesquisa e, embora tenha
encontrado varias dificuldades, os achados relevantes me levam a acreditar
gue o melhor caminho para uma educacao de qualidade envolve romper com
obstaculos e uma forma de fazer isso é propondo atividades que estimulem a
criatividade dos alunos.

Para Vigotski o professor € mediador do conhecimento, cabe a ele
intervir e proporcionar vivéncias em que aluno resolva questées- problemas,
interprete dados, construa modelos, manipule vidrarias e interprete dados.
Ensinar e aprender deixa de ser mera repeticio e acumulacdo de
conhecimento, estimula a apropriacdo desse conhecimento pelo discente
envolvendo sua cultura e apropriacdo. Assim como manter uma relacao

dialégica para essa constru¢do do conhecimento de acordo com Bachelard.
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8. ANEXOS
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