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Abstract

Gene translation is a process that many high school students find difficult to understand because it is a complex
dynamic, molecular level mechanism imperceptible to the senses, becoming abstract. Usually, the representations
in static images of textbooks and their approach are inefficient for understanding. Thus, the objective of this work
was to evaluate the didactic potential that external representations can play in the teaching and learning of "Protein
Synthesis" through a pedagogical workshop. Forty students from a public school participated in the workshop. The
data were organized and interpreted according to a qualitative analysis of content, in which the prevailing concepts,
the conceptual gains and the type of interaction promoted by the workshop in understanding the subject were
evaluated. The results indicated that the workshop contributed to the improvement (or construction) of a mental
model of protein synthesis by students, providing a symbolic representation of the process through guided
interactions. These interactions can promote better learning.

Keywords: Teaching Resource; Cell Biology; Biology Education

Resumo

A tradugado génica é um processo que muitos estudantes do ensino médio tém dificuldade em compreender, por
tratar-se de um mecanismo dinamico, complexo, de nivel molecular e imperceptivel aos sentidos, tornando-se
abstrato. Geralmente as representagdes em imagens estaticas dos livros didaticos e a sua abordagem séo
ineficientes para a compreensio. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial didatico que
representagdes externas podem desempenhar no ensino e aprendizagem de “Sintese Proteica” por meio de uma
oficina pedagdgica. Participaram da oficina quarenta estudantes de uma escola publica. Os dados foram
organizados e interpretados de acordo com uma analise qualitativa de conteudo, na qual foram avaliados os
conceitos predominantes, os ganhos conceituais e o tipo de interagdo promovida pela oficina na compreenséo do
tema. Os resultados indicaram que a oficina contribuiu para a melhoria (ou constru¢gdo) de um modelo mental de
sintese de proteinas pelos estudantes, fornecendo uma representagao simbdlica do processo por meio de interagbes
guiadas. Essas interagdes, podem promover uma melhor aprendizagem.

Palavras-chave: Recurso Didatico; Biologia Celular; Ensino de Biologia
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Ficha da Atividade

Titulo

Avaliagdo de uma oficina orientada a “Sintese Proteica”. contribuicbes e
possibilidades para o ensino de bioquimica em Ensino Médio

Publico-alvo

Estudantes do 3° ano do ensino médio.

Disciplinas
Relacionadas

Biologia e Quimica

Objetivos
Educacionais

i) compreender a leitura do codigo genético; ii) reconhecer e compreender que a
tradugcdo € um processo de expressdo génica; iii) conhecer o processo de
traducéo; iv) reconhecer e diferenciar as fung¢des dos tipos de RNA (mensageiro,
transportador e ribossdmico); v) associar cddon e anticédon ao mRNA e tRNA,
respectivamente; vi) relacionar o codons ao aminoacido correspondente; vii)
analisar situagdes-problema e aplicagbes do conhecimento cientifico e da
linguagem cientifica sobre a tradug¢ao génica para propor solu¢ao na execugao da
oficina; viii) desenvolver a capacidade de observagao e interpretagédo, permitindo
as percepg¢des mais acuradas do processo abstrato da tradugdo por meio da
simbolizacao; (ix) exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexao, a analise critica, a
imaginacao e a criatividade.

Justificativa

O tema sintese proteica € de fundamental importancia dentro da biologia
molecular, porém as dificuldades de sua compreensdo pelos estudantes do
ensino médio estio relacionadas a dois pontos principais: primeiro, por ser um
processo biolégico a nivel microscopico que n&o é percebido pela visdo humana;
segundo, pela falta de recursos e materiais para auxiliar o professor no ensino

do uso . . .
desses processos nas escolas. Partindo dessa premissa, torna-se necessario o
desenvolvimento de modalidades de ensino que potencializem significativamente
o desenvolvimento da aprendizagem de sintese proteica no contexto do ensino
médio.

Conteudos

trabalhados

Sintese Proteica

DUfagao 200 minutos
estimada
Tesoura; papel color set de cores variadas; cola; 4 canetas hidrograficas de cores
Materiais variadas; xerocopias das cartelas de aminoacidos; xerocopias das fitas de RNA
Utilizados mensageiro; xerocopias da cartela de RNA transportador; tabela de codificagao
genética.
Link Insercao futura
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1 Introducao

O ensino e a aprendizagem de ciéncias envolvem a compreenséo de fenbmenos
moleculares e a construgdo de relagdes conceituais entre 0s niveis macroscopico,
microscopico e simbdlico, especialmente no ensino de bioquimica [1]. Bioquimica € um
campo da ciéncia que apresenta aplicagbes difundidas, no entanto, o ensino deste
conteudo nem sempre tem sido acompanhado de praticas de aprendizado bem-sucedidas
[2,3].

Alguns problemas tém sido relatados no processo de ensino e aprendizado de
bioquimica no ensino basico, tais como: a complexidade da Vvisualizacdo de
macromoléculas complexas, falta de contextualizacdo do conteudo, capacidade de
abstracao e excesso de informagdes sdo alguns exemplos de limitagdes enfrentadas pelos
estudantes [1,4,5]. As dificuldades de aprendizado sdo ampliadas pelo uso extensivo de
“‘jargao cientifico” termos de vocabulario técnico usados na ciéncia que nem sempre sao
intuitivos para um estudante de ensino basico [6]. Em outras palavras, os estudantes sao
obrigados a entender fenbmenos e conceitos complexos, distantes da contemplacéo
cotidiana e invisiveis, enquanto fazem conexdes entre varias escalas e niveis de

organizagao, e o uso de pronuncias e escrita distintos da linguagem usual.

Como conceitos abstratos e processos moleculares s&o conhecidos por serem um
desafio intelectual para estudantes do ensino médio [7,8], ferramentas de visualizagao
podem ser usadas para tornar perceptivel o invisivel. Esse uso é conhecido ha muito tempo
e baseia-se no fato de que as ferramentas de visualizagdo podem promover a compreensao
de fendbmenos abstratos e niveis de organizagao [9]. Gabel [10] demonstrou que o ensino
no nivel de particulas com a ajuda de representagdes resultou em beneficios dos
estudantes, aumentado o desempenho em testes relacionados a esses conceitos em
contraposi¢cao aos que nao receberam este tipo de instrucdo. Noh e Scharmann [11]
também relataram que os estudantes que receberam fotos e ilustragdes de conceitos sobre
dissolucdo melhoraram sua compreensao com mais eficacia do que aqueles que receberam
instrucdes sem representagdes. Sanger [12] desenvolveu um curriculo para ensinar os
estudantes sobre a classificacdo de substancias nos niveis macroscopico e microscopico.
O nivel microscépico foi exemplificado pelo uso de recursos visuais gerados por
computador. Os estudantes que receberam esta atividade tiveram melhor desempenho.
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Essa descoberta sugere que os estudantes se beneficiam da inclusao de representagdes

gue demonstram fenbmenos quimicos no nivel microscépico, além do macroscopico.

Baldwin e Orgill [13] sugerem que estudantes que constroem suas proprias
representacdes dos fendmenos quimicos demonstram melhor compreensido do que
aqueles que nao o fazem. Essa constatacado pode estar relacionada a maior capacidade de
memodria que individuos possuem para recursos visuais do que para recursos auditivos.
Recursos visuais podem facilitar o armazenamento e a aplicagdo de conteudo sob certas
condigbes [14]. Isso esta de acordo com a suposi¢do de canal duplo que sugere que 0s
humanos tém canais separados para processar representacdes visuais e verbais [15].
Portanto, as informagdes codificadas nos dois canais serdo lembradas melhor do que as
informagdes codificadas em apenas um dos canais. Com base nessas premissas, Mayer
[16] desenvolveu principios de aprendizado multimidia que sugerem que o aprendizado
com representacdes visuais € aprimorado quando as conexdes referenciais dos estudantes
entre representacdes verbais e pictdricas e seu conhecimento conceitual sdo promovidas.

Desta forma, o uso de representacdes visuais pode ser utilizado no processo de
ensino aprendizagem como forma eficaz de tratar o conteudo principalmente quando
trabalhadas em formato dindmico com os estudantes, tais como oficinas pedagdgicas.

Segundo Harlen e Elstgeest:

Uma oficina é apenas uma maneira abreviada de indicar uma experiéncia de
aprendizado na qual o aprendiz cria significado ou entendimento por meio de sua
prépria atividade mental e fisica. O que é fornecido como base para essa agéo pode
ser objetos ou materiais a serem investigados ou usados, problemas a serem
resolvidos ou evidéncias a serem examinadas e discutidas. [17] (-3

Apesar da prevaléncia dessas oficinas em sala de aula, ha relativamente poucos
registros sobre sua eficacia, que vao além da caracterizacdo das atividades e dos
participantes e a percepgcdo dos mesmos.

Dentro do contexto apresentado, este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial
didatico que as representacdes externas podem desempenhar no ensino e aprendizagem
de “Tradugao” por meio de uma oficina pedagdgica. Este estudo faz parte de um projeto
maior que analisa o uso de imagens no ensino de bioquimica. Este contexto é util por duas
razdes: (1) o ensino de bioquimica tem sido relatado com problemas relacionados ao
processo de ensino e aprendizagem e (2) estudantes demostram dificuldades com
conceitos relacionados ao ensino de bioquimica. Acreditamos que abordar essas questdes
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possa contribuir para o aumento do uso pedagdgico eficaz de oficinas nas salas de aula de

ciéncias.

2 Materiais e Métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no municipio de Paracatu-MG e direcionado
aos discentes do 3° ano da Escola Estadual Doutor Virgilio de Melo Franco. Os participantes
deste trabalho compunham um grupo de 41 estudantes do 3° ano do ensino médio. A oficina
foi projetada para ensinar os estudantes de ensino médio sobre Tradugéo, ou seja, Sintese
Proteica, por meio de uma simulagdo de encadeamento de aminoacidos na formagao de
um polipeptidio. A aplicagéo foi realizada durante o semestre de 2019/2 consistindo em dois
encontros presenciais de 100 minutos cada, logo apds o professor regente tratar do assunto
em aula expositiva tedrica do tema. Toda a construgao da atividade seguiu os pressupostos
sugeridos por Mayer [16].

O segundo encontro teve inicio com perguntas sobre o tema, feitas pelo professor,
a fim de relembrar os conceitos tratados na abordagem teérica anterior. Apds a orientagao
inicial, para a execugao da oficina, foi que os estudantes se dividissem em grupos e
separassem o0s aminoacidos para confeccionar uma proteina de acordo com suas
preferéncias e que simulassem o processo de traducao de forma livre, mas que somente
depois da simulagao eles pudessem colar as estruturas envolvidas e sem consulta a
materiais didaticos impressos ou digitais. Cada grupo confeccionou os seus RNA
mensageiros e simulou o encadeamento dos aminoacidos da proteina, pelos RNA
transportadores, sobre a leitura dos cédons do RNA mensageiro realizado pelo ribossomo.

Para a confec¢ao da oficina, foi ofertado e utilizado um kit de material de baixo custo,
sendo tesoura, papel color set, cola, xerocépias, tabela de codificagdo genética, canetas
hidrograficas de varias cores. Para simular o mRNA, tRNA (Figura 1) e para destacar as
bases nitrogenadas, utilizou-se cores padronizadas na grafia do simbolo de cada base,
evidenciando que cada sequéncia de bases existentes no tRNA se encaixa perfeitamente
com uma sequéncia de bases na fita de mMRNA. Os ribossomos foram feitos com papel color
set e o delineamento dos seus sitios ficou aparente pela utilizacdo de canetas coloridas. Os
aminoacidos foram representados por circulos seguindo um padréo de cores e, para as

ligacbes peptidicas de um aminoacido a outro, foram utilizados retangulos de papéis.
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Figura 1. Kit de materiais recebidos pelos grupos na oficina.

Apos sinalizarem que haviam terminado a fase da oficina, a pesquisadora convidou
os estudantes a responderam um questionario e a participarem da entrevista
semiestruturada. Dentre os participantes, todos responderam um questionario e treze
disponibilizaram-se a serem entrevistados. A analise da aplicabilidade da oficina foi
realizada a partir de dois pontos: a visao da pesquisadora e a visdo dos estudantes. Para
0 questionario e a entrevista, o método de analise de conteudo foi fundamentado em Bardin
[18]. De forma a preservar os estudantes, seu nome foi substituido por um cdédigo (E).

O trabalho de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade
de Saude da Universidade de Brasilia (CAAE 14495319.6.0000.0030) e, somente apos a
aprovacao, iniciou-se a coleta de dados.

3 Resultados e Discussoes

Os kits ficaram dispostos em mesas separadas, assim, ao primeiro contato, os
estudantes puderam analisar as pecas, tentando entender cada constituinte celular
envolvido na tradugao. Nesse momento, foi possivel observar muita animacéao e curiosidade
durante a atividade. A curiosidade € um mecanismo que ajuda a gerar motivagao intrinseca,

em oposi¢ao a tarefas tradicionais, mecanicas ou memorizadas [19]. O fornecimento de
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ferramentas de aprendizado baseadas na curiosidade pode aumentar a dedicacdo dos
estudantes ao trabalho e aprofundar seus conhecimentos cientificos [19,20].

Foi possivel observar aspectos positivos e negativos na oficina. Um aspecto positivo
foi a facilidade da confecc¢ao e obtencdo dos materiais necessarios para desenvolvimento
da oficina. Tendo em conta a disponibilidade de recursos da rede publica de educacgao
basica no pais, usar materiais acessiveis pode ser um critério de selecio para a utilizagao
desta estratégia didatica em diferentes contextos. Outro ponto positivo observado que
facilitou a aplicagao diz respeito aos modelos confeccionados das estruturas moleculares
envolvidas no processo de sintese de proteina, que estdo bem proximos das
representacdes simbdlicas usadas no ensino médio, tornando-se facil a relagdo do modelo
com o conteudo das literaturas. As estruturas celulares envolvidas na simulacdo do
encadeamento dos aminoacidos foram facilmente identificadas pelos estudantes.

Ao longo da pratica, os estudantes demonstraram ganhos de sociabilidade, interagao
no grupo e afetividade. Nessa atividade, os estudantes puderam aplicar o conhecimento
tedrico na simulagao da construgao do polipeptidio. Quanto ao ensino, a atividade permitiu
a professora trabalhar de forma ludica e interativa, tornando o tema mais perceptivel para
os estudantes. Atividades praticas ndo apenas favorecem a aprendizagem, mas também
tornou a experiéncia mais divertida no processo de ensino e aprendizagem tanto para os
estudantes quanto para os professores [21,22].

A principal dificuldade encontrada para a aplicagao da oficina refere-se ao tempo a
ser disponibilizado para que os estudantes preparassem e simulassem o processo. Mesmo
trabalhando em grupo, com divisdo de tarefas na preparagao e execug¢ao dos integrantes,
o tempo utilizado foi longo, o que se torna um obstaculo para o professor de biologia, que
dispde de poucas aulas por semana para desenvolver um curriculo extenso.

Apds a montagem da fita de mRNA pelos grupos e conforme iam movimentando a
subunidade maior e a menor do ribossomo, os estudantes percebiam a importancia dessa
estrutura na sintese de proteina. Conforme os estudantes iam fazendo a leitura do mRNA
na sequéncia de nucleotideos, eles compreendiam a relacdo da tradugcdo do cédon em
aminoacidos no polipeptidio. Além disso, os estudantes puderam perceber que cada
aminoacido utilizado no polipeptidio € inicialmente ligado a uma molécula de tRNA que a
reconhece pelas interagdes de complementaridade de bases, os cédons no mRNA.

Durante a simulagdo de encadeamento dos aminoacidos, verificou-se que a maioria
dos estudantes nao encontrou dificuldades na atividade, bem como observou-se a

articulacao entre os conceitos e as teorias trabalhados em aulas anteriores. Além disso, os
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resultados sugerem que os estudantes compreenderam a tematica proposta. No entanto, a
principal dificuldade apresentada pelos estudantes foi usar a terminologia cientifica e

organizagdes das etapas,

E.7: “Tive dificuldade nos termos, ha palavras dificeis na biologia, para saber o que
significa. ”

E.33. “ Tive dificuldade em associar todas as etapas e todos os elementos, mas a
medida que fomos trocando ideias no grupo fomos executando a confecgcéo da
proteina”

Apds a montagem da fita de mRNA os grupos iam articulando com discussbes e
interagdo de conhecimentos, as proximas etapas da tradug¢ao: como ocorria a ligagao dos
aminoacidos, a fungdo do ribossomo e seus sitios. A assimilagdo de conteudo foi aos
poucos se tornando mais facil, a medida que os estudantes iam tirando duvidas com os
colegas de grupo, percebeu-se que os estudantes que demonstravam mais seguranca do
processo iam explanando para os demais e também que os inseguros, quanto ao conteudo,
realizavam indagagbes, alguns vezes até para o aplicador. Assim os grupos foram
alcancando e adquirindo autonomia na execucdo da atividade proposta. Bem como
desenvolvendo a criatividade ao lidar com um assunto que & abstrato por ser de nivel
molecular e possibilitando aos estudantes uma visédo propria sobre o assunto, como pode

ser percebido nos relatos:

E.5: “Com a oficina foi melhor para entender o assunto, tirar duvidas com os colegas
e também ajudar os que ainda n&o tinha compreendido bem.”

E.14: “Ao ir montando o trabalho da oficina, foi possivel relembrar todo o processo
aprendido na aula anterior, reforgando conhecimento, aprendendo novos conceitos
e ter percepgdo de como acontece a sintese.”

E.37: “O bom da oficina é que tinha os colegas para te ajudar e compartilhar o
conhecimento um com o outro. E eu fiquei mais seguro para perguntar aos colegas
e a professora e tive oportunidade de aprender melhor. A atividade ficou mais facil
e mais rapidos porque noés dividimos tarefas e conhecimentos sobre as etapas da
traducao.”

Em ambos os grupos os objetivos foram alcangados, pois proporcionaram aos
estudantes uma visdo geral da constituicdo das proteinas, como elas sao sintetizadas,
funcdo das estruturas envolvidas da sintese (MRNA, tRNA, RNA ribossomal e fatores
proteicos de terminagéo) e conhecimento dos principais tipos de aminoacidos com a relagao
dos seus cédons, de forma ludica, estimulando a curiosidade e percepc¢ao dos alunos
estudantes, como e onde tal evento ocorre nos seres vivos.

Quanto a producdo dos estudantes, dois grupos esquematizaram as trés etapas,
inicio, alongamento e finalizagdo da tradugéo (Figura 2a); os demais sO representaram a
etapa de finalizagao onde o polipeptidio ja estava sintetizado (Figura 2b). Os trabalhos dos

grupos 1, 2 e 3 nomearam todas as estruturas moleculares envolvidas na tradugdo. Os
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codons e anticodons das representagdes estdo com os pareamentos de bases corretos e
0s grupos padronizaram as cores das bases nitrogenadas, além de nao ter sido detectados
equivocos no codigo genético com os respectivos aminoacidos e nos codons de iniciagéo

e terminacgao.

Figura 2. Registros dos grupos na oficina; a) registro do grupo 2 e b) registro do grupo 1.

A maioria dos registros apresenta a ligagao peptidica com colagem de retangulos ou
por meio de tragos desenhados entre um aminoacido e outro, porém 0s grupos que nao
simbolizam as ligagdes peptidicas colaram os aminoacidos bem proximos, conforme pode
ser observado na Figura 3, indicando a compreenséo da ligagdo entre os aminoacidos.
Sendo assim, foi possivel perceber que todos os registros representam que o polipeptidio

é constituido pela ligagao de aminoacidos.
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Swlpunitade
Mesen

Figura 3. Registros dos grupos na oficina

Os sitios de ligagdo do ribossomo, o Sitio A (Aminoacil), o Sitio P (Peptidil) e o Sitio
E, conforme a Figura 2a, foram representados por todos os grupos, exceto o grupo 4.
Observou-se, também, que o grupo 4 nao utilizou o fator de terminagao nos seus registros.

Os resultados observados por meio da producdo dos estudantes confirmam a
importancia do uso de metodologias praticas a fim de obter um melhor aprendizado em sala
de aula. Nossas observacdes vao ao encontro de pesquisas anteriores mostrando que o
ensino por meio de atividades pratica € uma maneira de aprimorar a aprendizagem,
favorecendo construgdes mentais de conteudos mais abstratos [10-13,21,23]. A oficina
facilitou a assimilagdo do tema abordado, bem como estimulou a criatividade dos
estudantes ao lidar com um assunto que €& abstrato por ser de nivel molecular,
possibilitando-lhes uma visdo mais concreta sobre o assunto.

Diante do estudo apresentado, pode-se inferir que a utilizacdo das atividades
praticas no ensino de biologia € um instrumento que vem a contribuir com o processo de
ensino e aprendizagem e que representagdes externas podem ser usadas para apoiar a
aprendizagem dos estudantes [24]. Segundo Mayer [16], o conhecimento cientifico é
aprendido com mais profundidade quando os estudantes ndo estdo sobrecarregados em
termos de memodria visual e/ou auditiva. No entanto, salientamos que em praticas

relacionadas a representagbes externas, como a trabalhada nesta oficina devem ser
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considerados os principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem por Multimidia em sua
abordagem [16].

Ao serem questionados sobre a atuagao da oficina na aprendizagem e fixagdo do
processo de traducdo, todos os estudantes afirmaram que a proposta pedagdgica
favoreceu o processo de aprendizagem. Os principais argumentos apresentados nas
respostas foram: o fato de ser uma atividade que alia a teoria a pratica, tornando mais facil
a assimilagdo do conteudo; uma atividade ludica e dindmica, e por tornar mais concreta a
representacdo das estruturas do processo de traducao; e que foi diferente em relacéo as

estratégias utilizadas pelos professores na abordagem desse assunto.

E:8; “Ajudou bastante, porque vimos primeiro na teoria é que dificil de visualizar e
logo em seguida fomos para a aula pratica, e esta interagdo foi muito boa para
compreender.”

E.22: “A oficina de montagem da proteina contribuiu bastante no meu entendimento
para o meu aprendizado, pois foi colocar em pratica um processo complexo € na
pratica ficou mais simples de entender.”

A aula pratica encontra respaldo na literatura e na Base Nacional Comum Curricular,
no entanto estas praticas sao pouco aplicadas e muitas vezes negligenciadas na educagao
basica. As razdes pelas quais os docentes ndo usam as aulas praticas sao diversas, como
a falta de investimentos em estrutura fisica e/ou materiais, numero excessivo de aulas e
falta de tempo [25,26]. Interaminense [27], assegura que, para os docentes, esta
modalidade didatica é mais trabalhosa e demanda ser melhor planejada. Por fim, a autora
ainda afirma que muitos professores da rede publica ficam desmotivados porque precisam
custear estas praticas, o que passar a ser um impedimento. Entretanto, tem-se a
compreensao da importancia destas atividades para o ensino de biologia.

As aulas praticas possuem potencial pedagoégico na aquisigdo do conhecimento
cientifico pelos os estudantes, como também auxiliam os professores em seu processo de
ensino [26]. As principais fungdes da aula pratica para autora Krasilchik [28] s&o: despertar
e manter o interesse dos estudantes; compreender conceitos basicos; desenvolver a
capacidade de resolver problema; envolver e desenvolver habilidades em investigagtes
cientificas. A autora Interaminense [27] conclui que a utilizacdo de modalidades didaticas
que engajam praticas € importante na construgdo do conhecimento e que evita uma
educacgao que advém de simples reproducao de conceitos descontextualizados.

As respostas apresentadas pelos estudantes também apresentaram justificativas de

que a oficina foi um instrumento pedagdgico ludico,

E.37: “Consolidou o meu conhecimento sobre o processo de tradugédo, de uma
foram divertidas, facil e pratica.”
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E.39: “A oficina facilitou a aprendizagem da sintese de proteina e fez ficar mais
divertido e mais facil o conteudo.”

Os resultados apontam um direcionamento que o ludico usado como estratégia
didatica torna-se eficaz, como também contribui para uma melhor socializacdo dos
estudantes por meio da interagdo em grupo, além de tornar a aula mais prazerosa e de facil

compreensao. Segundo Pinto e Tavares”

O ludico desempenha um papel vital na aprendizagem, pois através desta pratica
0s sujeitos buscam conhecimento do proprio corpo, resgatam experiéncias
pessoais, valores, conceitos buscam solugdes diante dos problemas e tem a
percepgao de si mesmo como parte integrante no processo de construgao de sua
aprendizagem, que resulta numa nova dindmica de agdo, possibilitando uma
construgédo significativa. [29] (- 233)

Diante das analises mencionadas, € possivel concordar com Lima [26], quando
afirma que as aulas praticas tornam o conteudo mais atraente, motivador e proximo da
realidade dos estudantes. As atividades experimentais possuem carater ludico e sao
capazes de abranger a capacidade de aprendizado, trabalham como meio de envolver o
sujeito no tema abordado, estimulando, portanto, o pensamento cientifico e a cognigao [25].
As atividades ludicas que possuem objetivos bem definidos ocupam lugar de destaque na
educacao escolar [30]. Os profissionais da area educacional podem aderir a pratica de
atividades ludicas de forma a auxiliar na conquista de melhores resultados e promover
motivacao e interesse por parte dos estudantes.

Os estudantes também argumentaram que a atividade tornou o tema mais concreto
para a percepgao:

E.5: “[...] todas as etapas da montagem da proteina facilitam a fixagdo. Este tema é
complicado e com esta atividade ficou mais real, porque é dificil aprender s6
imaginando estas etapas acontecendo” [...]

E.12 “Com a montagem da proteina, podemos ver quais cédons se ligam com os
anticédons, perceber as fungdes de todos as estruturas e como o processo ocorre.
Ficou mais concreta a teoria. Foi bastante interessante esta oficina para o meu
aprendizado.”

Para o estudante, o processo de construgdo das proteinas pode ser algo abstrato,
com a oficina foi possivel apropriar-se de uma ferramenta didatica que, ao mesmo tempo,
permitia a aprendizagem de forma ludica como proporcionava um menor nivel de abstragao.
A simulagado da construcido de proteina permitiu trabalhar com interatividade um assunto
normalmente tratado de forma exclusivamente tedrica, uma vez que muitos estudantes
constataram que a oficina foi uma estratégia diferente em relagdo as utilizadas pelos
professores na abordagem desse assunto.

E.24: “Nas primeiras aulas houve a introducdo e desenvolvimento do assunto,
depois com a realizagao da atividade pratica melhorou a fixagao do tema para mim.
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Foi interessante pois teve atividades novas e com varios métodos de ensino
diferenciados.”

E.36: “Assim eu entendi melhor o processo de tradugao, porque quando eu estudei
nao tinha sido tdo detalhado e aprofundado. Muitas vezes os professores usam o
livro e o quadro e nds ndo entendemos tdo bem... E a oficina de simulagéo fechou
com chave de ouro, que ficou interessante, atrativa e facilitou a aprendizagem. ”

Outros relatos semelhantes aos dos estudantes E.24 e E.36 apresentam que o
ensino de biologia ainda acontece de uma forma descritiva, abstrata e mecanica, além de
ser pautado na transmissao unidirecional do conhecimento, aliado a falta de diversificagao
metodoldgica, provocando uma perda de interesse dos estudantes. Krasilchik [28] afirma
gue essa forma de ensinar impossibilita as diversas formas de aprender, pois cada situagao
impde uma solugao propria, além de que a diversidade de atividades e de recursos podem
atrair o interesse dos estudantes, assistindo as diferencas individuais. Diante do exposto,
diversificar as estratégias de ensino faz-se preciso, ndo exclusivamente para ampliar as
opgdes de aprendizagens, mas igualmente como forma de expandir as possibilidades de
que ela se realize, auxiliando na superacao das dificuldades.

Ao solicitar que os estudantes relatassem as suas experiéncias em participar da
oficina, todas as respostas demostraram contentamento e ainda mostraram que a atividade
trouxe ganho ao conhecimento deles, despertando-lhes o interesse. Alguns dos relatos

pelos os estudantes seguem abaixo:

E.3: Foi muito boa, ficou mais facil de entender por que teve imagens, uma boa
explicacdo, ndo uso exemplos muito distantes do que conhecemos. E teve a
atividade pratica para aliar a teoria, tornando mais facil a compreenséo. Acho que
todos os professores deveriam utilizar esses métodos e estes recursos diferentes.
Isso ajuda o aluno a entender mais.

E.36: “Foi muito prazeroso fazer a proteina e perceber que realmente eu aprendi e
sabia montar sem muita dificuldade. Além de ter ajudado os colegas que tinham
duvidas. A oficina de simulagao foi uma atividade 6tima para fixagédo e aprendizado.”

A partir de alguns relatos dos estudantes e das observacgdes realizadas, nota-se que
a realizacao da atividade em grupo foi um fator fundamental para que as duvidas sobre o
tema fossem esclarecidas, além do compartihamento de conhecimentos entre os

estudantes.

E.7: “Em grupo é mais legal de se entender, a uniao é a melhor coisa para aprender,
um ajudando o outro. Porque foi mais compreensivel, eu aprendi mais olhando as
imagens e fazendo a atividade de montagem da proteina. Eu aprendo assim mais
na pratica do que sé a pessoa falando.”

E.32: “Facilitou muito a atividade ser em grupo, pois nos permitiu compartilhar as
ideias e assim facilita aprender.”

Diante dos relatos, os estudantes enfatizam que a atividade em grupo permitiu um
processo de construgdo da aprendizagem por meio da coletividade. Eles valorizam a
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Il M oL

proposta usando as expressoes “fazer junto € melhor”, “em conjunto € mais facil,” “é melhor,
pois um ajuda o outro”, entre outras. A utilizacdo de grupos reforga o aprendizado social
entre os integrantes, permitindo que pessoas com necessidades semelhantes possam se
apoiar e oferecer solugdes [31]. O trabalho em grupo, por sua vez, permite que haja uma
interacdo mutua entre os envolvidos, oferecendo assim, descobertas novas e
conhecimentos a partir de uma construgao coletiva [32]. A insercdo de estratégias em
grupos deve estar presente no contexto de ensino para que tenha uma participagéo ativa
de todos os envolvidos, envolvendo-os no protagonismo do processo de construgdo dos
conhecimentos [33]. Em resumo, o ensino desenvolvido por meio da oficina apresenta-se
como uma abordagem promissora para o ensino de sintese proteica sendo uma alternativa
as aulas tradicionais. Desta forma, acreditamos que os resultados apresentados podem
servir de incentivo aos professores para que eles usem essa abordagem de ensino em sala

de aula.

4 Consideragoes finais

Na oficina de simulacdo de proteina desenvolveu-se uma proposta pedagdgica
desassociada de uma educagao tradicionalista, que é central no professor como detentor
de todo o conhecimento e o estudante um receptaculo de informagdes. A elaboracéo e
aplicacao da oficina foram baseadas na utilizacdo de materiais de facil acesso e baixo custo
pensando nas adversidades do sistema de educacao publica brasileiro.

A oficina de simulagao, aplicada dentro de uma sequéncia didatica, foi uma atividade
que permitiu associagao de teoria e pratica sendo essencial para estimular a curiosidade
cientifica, criatividade, tornando o tema de tradugcdo mais perceptivel a compreensao dos
estudantes de uma forma ludica, interativa e motivacional, desenvolvimento habilidades
sensoriais, cognitivas e de socializagdo, além de melhorar a compreensdo do tema de
tradugdo. Esta pratica atuou na facilitagdo do ensino e aprendizagem, reparar falhas do
processo exclusivamente tedrico para o ensino de Traducdo. A contribuicdo foi fornecida
pelos modelos representacionais simbolicos deste processo produzidos pelos estudantes.
Apesar de os resultados qualitativos ndo permitirem afirmar que a oficina melhora o
aprendizado, os resultados deste trabalho sugerem que a oficina contribuiu para os ganhos
conceituais e para a melhoria (ou formagao) de um modelo mental de sintese de proteinas

pelos estudantes.
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Com base nos resultados apresentados, reconhecem-se o0s beneficios
proporcionados pela atividade didatica, e alerta-se para suas limitagcdes. Pode-se inferir que
a oficina foi validada como ferramenta didatica a ser utilizada em sala de aula, o que requer
autonomia do professor para aplica-la ou adequa-la ao seu contexto educacional. Assim,
acreditamos que a oficina proposta tem potencial a contribuir como ferramenta didatica
dentro das salas de aula para auxiliar os professores, pois € uma atividade simples, de facil
compreensao e que teve alta aceitagao pelos estudantes.
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	Estudantes do 3o ano do ensino médio.
	Público-alvo
	Disciplinas Relacionadas
	Biologia e Química
	i) compreender a leitura do código genético; ii) reconhecer e compreender que a tradução é um processo de expressão gênica; iii) conhecer o processo de tradução; iv) reconhecer e diferenciar as funções dos tipos de RNA (mensageiro, transportador e ribossômico); v) associar códon e anticódon ao mRNA e tRNA, respectivamente; vi) relacionar o códons ao aminoácido correspondente; vii) analisar situações-problema e aplicações do conhecimento científico e da linguagem cientifica sobre a tradução gênica para propor solução na execução da oficina; viii) desenvolver a capacidade de observação e interpretação, permitindo as percepções mais acuradas do processo abstrato da tradução por meio da simbolização; (ix) exercitar a curiosidade intelectual e recorrer à abordagem própria das ciências, incluindo a investigação, a reflexão, a análise crítica, a imaginação e a criatividade. 
	Objetivos Educacionais
	O tema síntese proteica é de fundamental importância dentro da biologia molecular, porém as dificuldades de sua compreensão pelos estudantes do ensino médio estão relacionadas a dois pontos principais: primeiro, por ser um processo biológico a nível microscópico que não é percebido pela visão humana; segundo, pela falta de recursos e materiais para auxiliar o professor no ensino desses processos nas escolas. Partindo dessa premissa, torna-se necessário o desenvolvimento de modalidades de ensino que potencializem significativamente o desenvolvimento da aprendizagem de síntese proteica no contexto do ensino médio.
	Justificativa do uso
	Conteúdos trabalhados
	Síntese Proteica
	Duração estimada
	200 minutos 
	Tesoura; papel color set de cores variadas; cola; 4 canetas hidrográficas de cores variadas; xerocópias das cartelas de aminoácidos; xerocopias das fitas de RNA mensageiro; xerocópias da cartela de RNA transportador; tabela de codificação genética.
	Materiais Utilizados
	Inserção futura
	Link
	1 Introdução
	O ensino e a aprendizagem de ciências envolvem a compreensão de fenômenos moleculares e a construção de relações conceituais entre os níveis macroscópico, microscópico e simbólico, especialmente no ensino de bioquímica [1]. Bioquímica é um campo da ci...
	Alguns problemas têm sido relatados no processo de ensino e aprendizado de bioquímica no ensino básico, tais como: a complexidade da visualização de macromoléculas complexas, falta de contextualização do conteúdo, capacidade de abstração e excesso de ...
	Como conceitos abstratos e processos moleculares são conhecidos por serem um desafio intelectual para estudantes do ensino médio [7,8], ferramentas de visualização podem ser usadas para tornar perceptível o invisível. Esse uso é conhecido há muito tem...

