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Resumo:

No final de 1953, pesquisadores adotaram como hipotese de trabalho a ideia que 0 DNA
atuaria como molde para sintese de RNA, cujas moléculas migrariam para o citoplasma
onde iriam determinar o arranjo dos aminoacidos das proteinas, isso passou a se chamar
Dogma Central da Biologia que € dividida em Replicagdo, Transcri¢cdo e Traducdo. Esse
tema ainda carrega muitos desafios relacionado ao seu ensino-aprendizagem e, é muito
facil encontrar professores e estudantes com dificuldades relacionadas a definicdo de
termos decorrentes do contetdo do dogma central da biologia molecular. Com relacéo ao
Livro Didatico o ensino-aprendizagem se caracteriza pela mediacdo didatico-pedagdgica
que se estabelece entre 0s conhecimentos praticos e tedricos. Os objetivos deste trabalho
sdo de identificar as principais dificuldades enfrentados pelos professores e alunos sobre
0 ensino do dogma central da Biologia Molecular e analisar como os livros abordam o
assunto do Dogma Central da Biologia Molecular. A metodologia foi a partir de
entrevistas com discentes e docentes com uso de questionarios para analise de percepcao
do assunto dogma central da biologia molecular. Nessa pesquisa foi feita também a
analise de contetdo de Bardin (2011) da colecdo de Amabis e Martho (2016) que sdo
livros didaticos usados pelas escolas selecionadas E. E. Ruy Aradjo e E. E. Antonio Nunes
Jimenes. Os resultados das entrevistas com alunos indicaram que um dos parametros mais
importantes para compreender o processo educacional escolar e seus resultados é a analise
da condicdo socio demogréafica dos estudantes, onde essa observacdo tem fundamental
importancia para a orientacdo de politicas publicas educacionais. O resultado da
entrevista com os professores indicou que ainda existe muita dificuldade e um despreparo
para ensinar o assunto do dogma central da biologia molecular no ensino médio e, que a
falta de recursos dificulta no melhor desempenho deles para o ensino-aprendizagem. Os
livros analisados indicaram divergéncias em relacdo ao curriculo proposto pela secretaria
de educacdo do estado do Amazonas (SEDUC), porém se apresentaram com uma carga
relevante de contetdo de replicacéo, transcricéo, traducéo e suas tecnologias. No entanto,
esses dados mostram que é necessario trabalhar com mais frequéncia esse assunto em sala

de aula, e deve haver uma revisao do curriculo proposto pela SEDUC.

Palavras-chave: Biologia molecular, ensino-aprendizagem, livro didatico, analise de

percepcao.



Abstract:

At the end of 1953, the researchers adopted as a working hypothesis the idea that DNA
would act as a mold for RNA synthesis, whose molecules, in the eukaryotes, would
migrate to the cytoplasm where they would determine the arrangement of amino acids of
proteins, this began to is called Dogma Central of Biology that is divided into Replication,
Transcription and Translation. This theme still carries many problems related to your
teaching learning and, it is very easy to find teachers and students with difficulty related
to the definition of terms arising from the content of the central dogma of molecular
biology. With regard to LD, teaching learning is characterized by didactic-pedagogical
mediation that is established between practical and theoretical knowledge. The objectives
of this paper are to identify the main dificulties faced by teachers and students regarding
the teaching of the core dogma of molecular biology and to analyze how the books
approach the subject of the central dogma of molecular biology. The methodology
interviews with students and professors with use questionary to analyze the perception of
the subject central dogma of molecular biology, in this research was also performed the
content analysis of Bardin (2011) of the collection of Amabis and Martho (2016) that are
books didactic stowed by the selected schools E. E. Ruy Aradjo and E. E. Antonio Nunes
Jimenes. The results of the interviews with students indicated that one of the most
important parameters to understand the school educational process and its results is the
analysis of the demographic socio condition of the students, where this observation has
fundamental importance for the guidance of public educational policies. The result of the
interview with teachers indicated that there is still a lot of difficulty and an
unpreparedness to teach the subject of the central dogma of molecular biology in high
school and that the lack of resources makes it difficult for them to perform better for high
school and that the lack of resources makes it difficult for them to perform better for high
school and that the lack of resources makes it difficult for them to perform better for high
school teaching-learning. The books analyzed indicated divergences in relation to the
curriculum proposed by the secretary of education of the state of Amazonas (SEDUC),
but presented with a significant load of replication content, transcription, translation and
its technologies. However, these data show that it is necessary to work this subject more
often in the classroom, and there should be a review of the curriculum proposed by
SEDUC.

Keywords: Molecular biology, teaching-learning, textbook, perception analysis.
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1 INTRODUCAO

Na midia, nos deparamos constantemente com noticias envolvendo temas oriundos
da Biologia, em especial da Genética, como transgénicos, células-tronco, clonagem, entre
outros. VALLE (2009), afirma que “a ciéncia e a tecnologia mudaram a cara do mundo”
alterando o espacgo, o contexto, a paisagem e as relagdes humanas”.

Hoje a sigla DNA (acido desoxirribonucleico), faz parte do universo de
conhecimento de qualquer pessoa que tenha acesso a televisdo e, termos relacionados
como mutante, transgénico e entre outros, estdo sendo incluidos no vocabulario das
criancas e adolescentes, mesmo antes da escola té-los apresentado, portanto, o tratamento
de novos temas exigira do professor uma relagdo estreita com a comunidade, de forma
gue possam ser considerados assuntos relevantes que ndo alienem estudantes, mas que,
ao contrario, contribuam para a melhoria da qualidade de vida da sua comunidade
(KRASILCHIK, 2004).

E comum, entre professores e estudantes o fato de haver pouco envolvimento no
processo ensino-aprendizagem dos aspectos envolvendo aplicabilidade e abstracdo dos
conceitos que sdo abordados, o que abrange as diversas areas das Ciéncias Bioldgicas.
Estes aspectos se sobressaltam em decorréncia do déficit ou, até mesmo, inexisténcia, em
certos momentos da aula, da contextualizacdo de contetdo (RODRIGUES e MELLO,
2008).

Mesmo com a massificacdo dos termos e temas oriundos da Biologia, algumas
pesquisas mostram que os estudantes apresentam dificuldades ao aprender assuntos da
Genética. Segundo Moura et al., (2013) essas dificuldades. “ndo permite ao aluno fazer a
correlacdo de que topicos como ciclo celular e funcionamento da molécula de DNA,
abordados em sala de aula sdo a base para a criacdo de tecnologias que darao origem, por
exemplo, aos transgénicos”. Tendo em vista, os alunos ndo conseguem interligar um
assunto ao outro. Hermann e Aradjo (2013) em sua pesquisa afirmam que o ensino de
genética deveria “permitir o uso dos conhecimentos aprendidos ao cotidiano e entender
0s principios béasicos da hereditariedade para que saibam como sdo transmitidas as
caracteristicas, compreendendo melhor a biodiversidade”.

No entanto, os professores também apresentam dificuldades ao ensinar genética
Segundo Sardinha, Fonseca e Goldbach (2009), as maiores dificuldades relatadas por

professores relacionam-se, principalmente, a complexidade no vocabulario da disciplina,
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0 que tem acarretado incompreensdo pelos estudantes do conhecimento historicamente
acumulado.

A partir disso, ensino-aprendizagem vem sendo mais trabalhado para ajudar na
formacéo dos discentes, onde consideramos que para desenvolver um ensino consistente
e consequente com as necessidades formativas dos estudantes, os professores de Biologia
devem estar em constante processo de aprendizagem, além de apropriarem-se de
conhecimentos cientificos atuais, culturais e sociais, assumindo uma postura critica para
poder responder efetivamente as demandas do contexto de atuacdo (Nascimento et al.,
2010).

Sobretudo no Ensino Médio, quando o individuo esta prestes a concluir uma etapa
consideravelmente relevante de sua vida na educacéo basica, € muito importante que haja
uma construcdo do conhecimento de qualidade e proporcionando uma fundamentagéo
tedrico-pratica mais consistente. E nesse momento escolar do ensino que os alunos tero
uma estruturacdo preparatoria para prosseguir na convivéncia em sociedade,
especialmente no que se refere a sequéncia dos estudos, de forma que o embasamento
construido ao longo do processo de ensino possibilite o pleno aprendizado dos principais
fundamentos das ciéncias e da Genética (BRASIL, 2000).

A andlise da percepcdo e conhecimentos da Genética por parte dos jovens
estudantes vem sendo investigadas com frequéncia na Ultima década, atentando para a
compreensdo de problemas propostos que envolvam o uso das novas tecnologias
genéticas, em contextos variados (LEWIS, LEACH e WOOD-ROBINSON, 2000).
Olivro didatico no Brasil, por exemplo, é ferramenta de ensino e suporte para a
organizacdo do curriculo na maioria das instituicdes de ensinos Fundamental e Médio do
pais. Portanto, para poder exercer seu papel junto a escola, esta ferramenta precisa estar
atualizada, ser uma “fonte viva de sabedoria” (Nuiies et al., 2003, p.l1) e,
concomitantemente, ter um papel decisivo para reduzir, ou mesmo eliminar, o abismo

entre Ciéncia e cidadania (Loreto e Sepel, 2003).

Em suma, mesmo com toda a aproximacdo da Ciéncia Genética ao cotidiano dos
estudantes proporcionada pelos diversos meios de comunicacgdo atualmente existentes,
em sala de aula, as dificuldades na abstracdo e aplicabilidade dos conceitos séo desafios
reais passivos de serem estudados a partir da analise das concepcdes de professores e

alunos sobre o ensino-aprendizagem de temas da Genética, o qual se constitui na razéo
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existencial desta pesquisa, 0 que de certo podera contribuir para melhorias no processo

de ensino-aprendizagem de temas especificos da Genética.

2 Objetivos

2. 1 Objetivo Geral
e Compreender a percepcdo dos professores e alunos sobre o ensino-
aprendizagem do dogma central da biologia molecular.
2.2 Objetivos Especificos

Identificar as principais dificuldades enfrentados pelos professores e alunos

sobre o ensino do dogma central da Biologia Molecular;

Analisar como os livros abordam o assunto do Dogma Central da Biologia

Molecular.
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3 Revisdo Bibliografica
3.1 Histdria da Biologia Molecular

A historia do DNA é um excelente exemplo de como o conhecimento cientifico
progride. O DNA passou a ser conhecida como a mais importante molécula do planeta,
uma vez que nela estdo descritas todas as informacdes funcionais e estruturais dos seres
vivos, e com isso trouxe explicagdes muito importantes sobre o fendmeno da vida. O
conhecimento dessa estrutura e seu funcionamento ampliaram a possibilidade de atuagéo

dos pesquisadores em diversas areas da biologia (MAPA, 2010).
3.1.1 Descoberta do DNA

Em 1869, o bioquimico suico Friedrich Miescher (1844-1895) isolou, de ndcleos
de células, um &cido que continha fésforo e nitrogénio, que denominou nucleina. Em 1889

seu discipulo, Richard Altmann mudou o nome para &cido nucléico (ARIAS, 2004).

Em 1910, o bioquimico russo-americano Phoebus Aaron Levene descobriu no acido
nucléico a presenca de um agucar, a ribose, uma pentose que tinha sido sintetizada por
Emil Fischer (ARIAS, 2004). Posteriormente, em 1903, Levene constatou que nem todos
0s &cidos nucléicos continham ribose, alguns continham um tipo de ribose ao qual faltava
um atomo de oxigénio, a desoxirribose. Havia, portanto, dois &cidos nucléicos, o
ribonucleico (RNA) e o desoxirribonucleico (DNA) (ARIAS, 2004).

Albrecht Kossel descobriu que os compostos nitrogenados dos acidos nucléicos
eram bases aminadas ciclicas dos grupos das purinas (com um anel) e das pirimidinas,
com dois anéis (figura 1) (ARIAS, 2004). O DNA continha duas purinas (adenina e
guanina) e duas pirimidinas (citosina e timina). No RNA, a timina era substituida por
outra pirimidina, a uracila (ARIAS, 2004).
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Figura 1: Anéis de nucleotideos pirimidinas e purinas.
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Fonte: edisciplinas.usp.br

3.1.2 O Modelo da Dupla Hélice

Os grandes desenvolvimentos das técnicas de biofisica e bioquimica se deram no
periodo da segunda guerra mundial, que permitiu que em menos de dez anos a estrutura
fisico-quimica do DNA fosse elucidada. Uma das contribui¢des mais importantes para a
demonstracdo estrutural do DNA veio de estudos realizados por Erwin Chargaff (1905-
2002), onde empregaram o método de cromatografia para quantificar cada um dos tipos
de bases nitrogenadas e, foi ai que Chargaff observou que a quantidade de adenina era
igual ao de timina, e a quantidade de citosina era equivalente ao de guanina (ARIAS,
2004).

Enguanto alguns grupos se preocupavam em estudar a composi¢do quimica do
DNA, outros cientistas se preocupavam em desvendar a estrutura dele por meio de
difracdo de raio-X. Um dos resultados mais importantes vieram do laborat6rio de Maurice
Wilkins (1916-2004) e Roselind Franklin (1920-1958) esses resultados indicaram que o
DNA possuia estrutura helicoidal (ARIAS, 2004).

Em 1953, James Watson (1928) e Francis Crick (1916-2004) construiram um
modelo respeitando os dados dos pesquisadores anteriores, eles construiram um modelo

de DNA constituido por duas cadeias polinucleotidicas dispostas em hélice ao redor de
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um eixo imaginario, girando para a direita, as duas cadeias se interligavam a partir de
pontes de hidrogénio respeitando as regras de Chargaff (figura 2) (ARIAS, 2004).

Figura 2: Modelo de dupla hélice, simulando o trabalho de Watson e Crick.
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Fonte: edisciplinas.usp.br

3.2 Dogma Central da Biologia Molecular

Mesmo que exista uma enorme diversidade de seres vivos que habitam a terra, eles
compartilham vérias propriedades basicas e, a mais fundamental delas é a que os da a
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capacidade de se reproduzirem. Todos 0s organismos herdam de seus pais a informacéo
genética que estdo presentes em todas as células do organismo, com excegao daquelas que perderam
0 nucleo durante a diferenciagdo celular, como é o caso das hemécias (SCHOR, BOIM e SANTOS,
2003).

Figura 3: Fluxograma do dogma central da biologia.

replicagao transcrigao traducao

DNA > RNA = Proteina

Fonte: edisciplinas.usp.br

No final de 1953, os pesquisadores adotaram como hip6tese de trabalho a ideia que
o DNA atuaria como molde para sintese de RNA, cujas moléculas, nos eucariontes,
migrariam para o citoplasma onde iriam determinar o arranjo dos aminoacidos das
proteinas isso passou a se chamar Dogma Central da Biologia (figura 3), expressao criada
por Francis Crick em 1956 (GRIFFITHS et al., 2008).

3.2.1 Replicagdo do DNA

A molécula de DNA consiste em duas fitas complementares unidas lado a lado
por pontes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas formando uma dupla hélice. De
maneira simplista, pode-se dizer que a molécula seria comparavel a uma escada, onde
cada degrau seria constituido por um par de nucleotideos (A-T ou G-C) (SCHOR,
BOIM e SANTOS, 2003). Esse DNA deve fornecer dois componentes essenciais para o

processo, um para a funcédo de iniciador (primer) e outro para a funcdo de molde (Xxxxx).

Para a funcdo de iniciador: A DNA polimerase ndo pode iniciar a sintese da cadeia
de novo. Tem uma necessidade absoluta de um 3’-hidroxil livre em uma cadeia
preexistente. A DNA polimerase catalisa a formacdo da ligacdo fosfodiéster entre a
extremidade 3°-OH do ultimo nucleotideo da cadeia do DNA e o 5’-fosfato do
deoxinucleotideo trifosfatado subsequente (GRIFFITHS et al., 2008). A dire¢do da
sintese ¢ sempre 5°—3’. A energia para essa reagao ¢ proveniente da quebra do trifosfato

(RIBEIRO, 2009).
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Para a funcdo molde: A DNA polimerase ndo possui especificidade de sequéncia,
isto é, a enzima requer uma cadeia de DNA molde cuja sequéncia, por meio das regras
do pareamento de bases, dirige a sintese de uma sequéncia complementar de bases na
cadeia sintetizada (GRIFFITHS et al., 2008). O pareamento incorreto causa diminui¢éo
da atividade catalitica da DNA polimerase, que também consegue distinguir os

desoxiribonucleotideos e os ribonucleotideos trifosfatados (RIBEIRO, 2009).

Ambas as cadeias sdo sintetizadas na dire¢ao 5°—3’. As cadeias que evoluem na
direcao 3’—5’ crescem pela sintese de pequenos segmentos (sintetizados 5’—3’) e pela
subsequente reunido desses pequenos segmentos pela enzima DNA ligase (SCHOR,
BOIM e SANTOS, 2003). Esses pequenos segmentos de DNA, frequentemente
denominados fragmentos de Okazaki, sdo menores nos eucariotos, sdo de 100 a 200
nucleotideos (RIBEIRO, 2009).

Muitos cientistas em diversos laboratorios comecaram a testar a ideia de que a
sintese de DNA € iniciada por primers de RNA (RIBEIRO, 2009). A sintese dos primers
de RNA é catalisada por enzimas denominadas primases. Atualmente existem evidéncias
definitivas apoiando a proposta de que a sintese de DNA ¢€ iniciada por pequenos
segmentos de RNA (SCHOR, BOIM e SANTOS, 2003). Esses primers de RNA séo
substituidos posteriormente por DNA, para isso uma enzima com atividade de
exonuclease, a RNAse H, degrada o RNA que esta pareado com o DNA (RIBEIRO,
2009). A seguir as lacunas sdo preenchidas pela DNA polimerase completando a fita do
DNA. Os fragmentos resultantes sdo unidos por uma ligacdo covalente pela DNA ligase
(figura 4) (RIBEIRO, 2009).
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Figura 4: Sintese da cadeia descontinua.
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Fonte: Ribeiro (2009).

Em seguida, as cadeias da dupla hélice parental precisam se separar de forma que
cada uma sirva de molde para a sintese de uma nova cadeia. A separacdo das cadeias € 0
movimento da forquilha de replicacdo ocorrem progressivamente com as cadeias sendo
temporariamente separadas adiante da forquilha de replicacdo, enquanto esta se move ao
longo do cromossomo (GRIFFITHS et al., 2008).

Trés proteinas diferentes estdo envolvidas na separacdo das cadeias da dupla hélice:

1. proteinas separadoras de DNA ou helicases — diretamente envolvidas na catélise

da separacdo das duplas hélices (RIBEIRO, 2009);

2. proteinas ligantes de cadeias simples de DNA (SSBP — Single Strand Binding
Proteins) — se ligam fortemente as regides de DNA de fita simples produzidas pela agdo

das helicases e ajudam a estabilizacdo necesséria para a polimerizacdo (RIBEIRO, 2009);
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3. DNA girases, que catalisam a formacao de enrolamentos negativos no DNA, séo
essenciais para a replicacdo e supde-se que desempenham um papel fundamental no
processo de desenrolamento, mas seu funcionamento ndo é conhecido (figura 5)
(RIBEIRO, 2009).

Figura 5: (A) complexo atuando na forquilha de replicacéo (replissomo). (B) e (C)
imagem do replissomo em microscopia eletronica e sua interpretacéo.
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Fonte: Ribeiro (2009).

E por fim da replicacdo, as regides terminais dos cromossomos circulares sao
denominadas teldmeros e s@o essenciais para a estabilidade dos cromossomos. Essas
regibes contém uma sequéncia de DNA repetida diversas vezes em tandem; essa
sequéncia é bastante conservada evolutivamente. Em humanos a sequéncia repetida ¢ 5°-
TTAGGG-3’ (GRIFFITHS et al., 2008). O controle da atividade da telomerase se da por

23



proteinas que se ligam a regido de fita dupla do teldmero, quando essa enzima encontra a
sequéncia em destaque a replicagdo chega ao fim (SCHOR, BOIM e SANTOS, 2003).

3.2.2 Transcricao do DNA

A mensagem contida no gene do DNA é transmitida ao citoplasma da célula atraves do
RNA mensageiro (RNAmM) em um processo conhecido como transcrigdo, onde o mesmo €
sintetizado por uma enzima denominada RNA polimerase que utiliza como molde
uma das fitas do DNA. Portanto, 0 RNA é exatamente igual a uma das cadeias do DNA,
excetuando-se a timina que é substituida por uracilano RNA (SCHOR, BOIM e SANTOS,
2003).

O processo de transcricdo é um processo altamente seletivo que produz
repercussdes importantes em todas as atividades celulares. Tecnicamente, a transcricéo é
dividida em trés etapas (RIBEIRO, 2009):

1. inicio — ligacdo da RNA polimerase aos promotores e aos iniciadores de cadeia,
determina o inicio da transcricao;

2. alongamento — RNA polimerase copia a seqiiéncia do DNA, liberag¢ao do fator
o, polimerizagdo 5°—3’, velocidade 30 nucleotideos/segundo, fita molde de DNA 3°—5°;

3. término — sinal de terminacao, liberacdo das moléculas de RNA, liberagao da
RNA polimerase, molde de DNA conservado.

O inicio da sintese de RNA é um processo complexo que envolve ao menos trés
estagios: reconhecimento, separacdo das cadeias e catalise pela formacdo das ligacdes
fosfodiéster (RIBEIRO, 2009).

A sequéncia do DNA que sinaliza o inicio da transcri¢do é denominada promotor
(figura 6). A RNA polimerase reconhece o promotor (figura 6) como uma estrutura do
DNA de fita dupla. A polimerase possivelmente acessa a sequéncia promotora por meio
das alcas da estrutura do DNA.

Figura 6: Sequéncia promotora
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Fonte: Ribeiro (2009).
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Apds a polimerase encontrar a sequéncia correta, em virtude da ligagdo néo
covalente das alcas da estrutura do DNA entre as bases e a enzima, as cadeias devem ser
separadas para possibilitar o pareamento dos precursores no molde.

A razdo de transcri¢do depende também da poténcia do promotor. Se a sequéncia
promotora se encaixa perfeitamente ao sitio de ligacdo, 0 gene sera transcrito
frequentemente. Por outro lado, se a sequéncia promotora é similar ao sitio ideal de
ligacdo, mas ndo h& um encaixe perfeito, a sequéncia serd transcrita menos
frequentemente, porque a ligacdo do ativador serd mais ténue

O alongamento da cadeia ocorre no grupo hidroxil livre 3’. A informacao para a
sintese € fornecida pelo DNA molde e o alongamento € efetuado pela enzima RNA
polimerase (figura 7).

Figura 7: Alongamento da cadeia de RNA.
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Fonte: Ribeiro (2009).

O mecanismo de acdo de diversos antibioticos se da por meio do bloqueio na sintese
de RNA. Alguns, como a actinomicina-D, bloqueiam a transcricdo, intercalando-se entre
0s pares de bases sucessivos no DNA molde (RIBEIRO, 2009).

Para prosseguir com a sintese de RNA, a polimerase principal e a cadeia nascente
de RNA devem manter contato satisfatorio com a sequéncia de DNA. Quando um
segmento de nucleotideos do DNA com pouca afinidade (seqiiéncia de terminacéo) é
encontrado, hd uma tendéncia para a dissociacdo da polimerase e do RNA e o término da
transcri¢cdo (RIBEIRO 2009).

Dois elementos tém uma fungéo importante nesse processo. O primeiro € a estrutura
secundaria da cadeia nascente de RNA. A maioria das sequéncias de término tem uma

repeticdo invertida que permite ao produto a formagdo de uma estrutura em gancho
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(GRIFFITHS et al., 2008). Isto provavelmente atua como um freio para a polimerase,
causando uma diminuicdo ou pausa no seu progresso ao longo do DNA molde
(GRIFFITHS et al., 2008).

Figura 8: Término da transcricéo.
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Fonte: Ribeiro (2009).

O processo de transcricdo € assim um evento conservativo que ndo produz
modificagdes na molécula de DNA que serviu de molde, sendo a molécula de RNA
resultante complementar a molécula de DNA utilizada como molde para a sua sintese
(RIBEIRO, 2009). A cadeia molde tem orientagdo 3’-5’, enquanto a cadeia complementar
do DNA é denominada cadeia nao molde e tem orientagao 5°-3” (RIBEIRO, 2009). Além
disso, a cadeia ndo molde possui a mesma sequéncia de nucleotideos da cadeia de RNA
(substituindo-se T por U), sendo também denominada cadeia sense, enquanto a cadeia
molde é denominada anti-sense (SCHOR, BOIM e SANTOS, 2003).

3.2.3 Tradugdo de RNA

A tradugdo é um dos processos mais conservados evolutivamente e um dos eventos
de maior custo energético para a célula. O conteudo proteico da célula é extremamente

dindmico, e as proteinas sdo continuamente sintetizadas e degradadas (RIBEIRO, 2009).
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Nesse processo a informacdo contida na sequéncia de nucleotideos do RNAm é
traduzida numa sequéncia de aminoécidos. A maquinaria celular para esse processo inclui
o0 conjunto de RNAL, os ribossomos, e 0 RNAm; também séo necessarios aminoacidos e
diversas proteinas especificas. Enquanto os RNAm e os ribossomos séo reciclados pela
célula, podendo ser utilizados para a sintese de diferentes proteinas, 0 RNAm é especifico
para cada proteina, sendo continuamente produzido e degradado. O mesmo RNAm pode
ser traduzido diversas vezes antes de ser degradado (GRIFFITHS et al., 2008).

A iniciacdo é a primeira etapa da traducdo, representada pela ligacdo de uma
molécula de RNA mensageiro a subunidade pequena do ribossomo. Essa ligacdo é
mediada por um componente proteico denominado fator de iniciagdo 3 ou IF3. Essa
complementaridade entre os dois RNAs é decorrente de uma sequéncia de consenso
denominada sequéncia de Shine-Dalgarno 5°- AGGAGGU-3’ (GRIFFITHS et al., 2008).

Figura 9: Pareamento entre RNAmM e RNAr.

e h
mRMNA
ce A A A AT, JSCUAUUUAAUGGCAACA --.
\VAGGAG S
Uccuc
3 lAU NVCACUAG - --
rRNA
b, A

Fonte: Ribeiro (2009).

A seguir, nos procariotos, a subunidade pequena do ribossomo (30S) migra pela fita
de RNA até encontrar o cddon de iniciacdo (AUG) (GRIFFITHS et al., 2008). Nesse
momento o fator de iniciacdo IF2 ativado pelo GTP conduz o primeiro RNAt, Fmet-
tRNA, ao complexo de iniciagdo numa regido do ribossomo denominada sitio P
(peptideo). Uma vez que se estabelece a ligacao entre o codon de iniciacdo e o anticodon
do RNAt, os fatores de iniciacdo IF1 e IF3 sdo liberados e a subunidade grande do

ribossomo é acoplada ao conjunto (RIBEIRO, 2009) (figura 10).
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Figura 10: Inicio da traducéo.
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Apdbs a montagem do ribossomo, inicia-se a etapa do alongamento. Os RNAt
ligados aos aminoécidos, com o auxilio do fator de alongamento EF-Tu ativado pelo GTP,
sdo transportados ao ribossomo, sendo posicionados no sitio A pela complementaridade
cddon/anticédon. Neste momento o fator de alongamento € liberado, sendo regenerado
com outra molécula de GTP (SCHOR, BOIM e SANTQOS, 2003)..

Neste sentido, ocorre a ligacdo peptidica entre os dois aminoacidos. A enzima que
catalisa essa reacdo, denominada peptidil transferase é possivelmente uma combinagédo
de diversas proteinas ribossdmicas. Inicia-se assim a cadeia polipeptidica, ap6s a ligacédo
dos aminoacidos, ocorre a movimentacdo do ribossomo no sentido 5°—3’. Nessa
movimentacao ocorre a transferéncia do peptidil-tRNA para o sitio P e a translocacéo do
ribossomo no RNAmM em direcéo ao codon seguinte (RIBEIRO, 2009).

O alongamento evolui numa velocidade de cerca de 20aa/segundo em bactérias (a
37°C), enquanto numa célula humana o processo é mais lento, cerca de 2aa/seg (SCHOR,
BOIM e SANTOS, 2003).
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Figura 11: Tradugédo alongamento
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O alongamento prossegue até que ocorra 0 posicionamento do codon de terminagéo

(UAA, UAG ou UGA) no sitio A. Néo existem RNAt complementares a esses codons,

que sdo reconhecidos pelos fatores de liberacdo (RIBEIRO, 2009). Os fatores de liberagédo

entram no sitio A, alterando a atividade da peptidil transferase, produzindo a clivagem do

peptideo do ultimo RNAt. Sdo conhecidos dois fatores de liberacdo, RF1, que reconhece
o0s codons UAA e UAG, e RF2, que reconhece os cddons UAA e UGA (SCHOR, BOIM

e SANTOS, 2003).
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Figura 12: Término da tradugéo.
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O ultimo evento é a dissocia¢do do ribossomo. As subunidades do ribossomo
continuam integras, ficando disponiveis para nova traducdo, completando-se assim o
ciclo ribossomico (GRIFFITHS et al., 2008).

3. 3 Livros Didéticos

O ensino-aprendizagem se caracteriza pela mediacdo didatico-pedagdgica que se
estabelece entre os conhecimentos praticos e teoricos. Com relagdo a préatica docente, o
livro didatico ndo deve ser visto como um manual a ser seguido. Embora seja uma
ferramenta que facilite a atividade do professor, ndo deve ser o centro das atividades de
ensino, mas um material de apoio (SARTIN et al., 2012). Assim, sabemos que um dos
desafios atuais do ensino Biologia é fazer com que os alunos entendam conceitos basicos

sem uma memoriza¢do descontextualizada. Com isso, as analises dos livros didaticos

30



passam a ter sua importancia na verificacdo da abordagem dos conteudos por ser o objeto
de maior uso nas escolas. Entretanto, o que se tem hoje no ensino de Biologia e nos livros
didaticos € uma fragmentagdo de contetdo, ocasionando uma valorizagdo na
memorizacdo de conceitos, e ndo o seu entendimento (CARDINALI e FERREIRA,
2010).

Segundo Moreira e Silva (2001), um dos problemas mais frequentes no ensino da
Biologia no Ensino Médio, € o contetdo de genética encontrado no LD, 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 16gico e uma base tedrica para que seja
possivel a compreensédo da préatica realizada nos laboratorios e até mesmo certa abstracao

dos conteudos abordados pelos livros de Biologia.

A interdisciplinaridade a partir da obra “Ciéncia com Consciéncia” de Edgar Morin
(2005) preconiza que ‘“é necessario enraizar o conhecimento fisico e igualmente
bioldgico, numa cultura, numa sociedade, numa histéria, numa humanidade. A partir dai,
cria-se a possibilidade de comunicagdo entre as ciéncias” (MORIN, 2005, p.139). Sob
essa perspectiva interdisciplinar, Cardoso e Oliveira (2010) destacam que o entendimento
de biologia molecular envolve uma rede de conceitos ligados a genética, bioquimica,
citologia, entre outros, os livros didaticos deveriam contemplar aspectos, como a
interdisciplinaridade, o cotidiano do estudante e a construcdo da cidadania. Por essa razéo
os livros didaticos, quando utilizados de forma coerente e interligada a diferentes areas
do conhecimento, podem oferecer subsidios importantes para compreensdo da pratica e
dos conceitos utilizados no campo da Biologia Molecular, além de ser considerada uma
ferramenta de acesso ao saber histérico e cultural acumulado nas escolas (KAPP,
MIRANDA e FREITAS, 2014).

Muitos professores sentem dificuldades de ensinar os assuntos relacionado a
genética devido a ma distribuicdo desse conhecimento no LD. Em complemento a isso,
Silva e Cavalcanti (2014) citam que devido a falta de oportunidade de cursos de
atualizagdo, os docentes acabam recorrendo aos livros didaticos para tirar suas davidas,
que por sua vez demonstram conceitos fragmentados e descontextualizados, dificultando
o entendimento. Corroborando a estas afirmacdes, os resultados mostram que os livros
didaticos de Biologia sdo, de maneira geral, pouco atualizados em relacéo aos temas da
Biologia molecular e ao Dogma Central da Biologia.
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Os livros didaticos devem ser capazes de estimular uma reflexd@o critica pelos
estudantes, ao passo em que também deverdo ser capazes de estimular o senso
investigativo e a busca por novos conhecimentos. Assim, podera atuar como ferramenta
promotora de novas experiéncias e proporcionar ao professor trabalhar variados aspectos
que possam melhorar a aprendizagem significativa dos educandos, sempre as
relacionando com o cotidiano dos mesmos (SILVEIRA e ARAUJO, 2014). Além disso,
é necessario verificar se a linguagem utilizada no livro é clara, e esta coerente com a faixa
etaria a que se destina o trabalho em sala de aula, para a partir disso desenvolver uma
atividade com bom aproveitamento, e assim auxiliar na aprendizagem da turma,
facilitando o processo de ensino (ROSA, RIBAS e BARAZZUTTI, 2012).

Os conteudos dispostos nos livros didaticos apresentam-se normalmente com uma
sequéncia linear e fragmentada o que ndo permite a producdo de aprendizagens
significativas para os estudantes (VERCEZE e SILVINO, 2008). Assim, diante do que
foi exposto é fundamental, com relacéo ao livro didatico, que o professor o perceba como
mais um recurso a ser utilizado, que fuja de uma utilizacao linear, que observe a sintonia
com a realidade de seus alunos e ndo trate 0 conhecimento como algo pronto, estatico e
acabado (GULLICH, EMMEL e PANSERA-DE-ARAUJO, 2013).

3.3.1 Politicas publicas destinadas ao livro didatico

A implementacdo do LD (Livro Didatico) nas escolas brasileiras foi oficializada
pelo decreto-lei n° 1.006, de 30 de dezembro de 1938, onde o Art. 2° define LD como o0s
compéndios e os livros de leitura de classe. Tornando-se o principal veiculo de
informacdo da matéria lecionada (FRANCO, 1992). A partir disso foi criado o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) que é uma iniciativa do Ministério da Educagdo
(MEC) e tem por objetivo a aquisicdo e a distribuicdo universal e gratuita de livros

didaticos para alunos das escolas publicas de ensino.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) seleciona os livros que serdo
utilizados nas escolas publicas de educagéo basica por meio de critérios que vao desde a
avaliacdo de conteudos conceituais até propostas metodoldgicas e valores implicitos nas
publicacbes (BRASIL, 2017). O PNLD Sendo administrado pelo Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), que mediante um edital especifico estabelece
critérios para inscri¢cdo das obras didaticas, as quais sdo avaliadas por profissionais da

area. Posteriormente, € elaborado um Guia de Livros Didaticos com as obras aprovadas,
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que é repassado as escolas publicas para que escolham os livros que mais se adequam aos
seus projetos pedagdgicos (SOUZA e BARRIO, 2017). Assim, o objetivo do é ampliar o
leque de alternativas, apresentando resenhas e comentarios, contendo informaces
teoricas e metodologicas dos livros didaticos recomendados. Nesse guia, 0 professor se
depara com diferentes propostas pedagogicas as quais o auxiliam na escolha do livro,
adequando-o ao seu modo de pensar a formacdo pedagdgica do aluno, seus principios
enquanto educador, as propostas de sua escola, as necessidades de seus alunos
(VERCEZE e SILVINO, 2008).

No ano de 2003 foi instituido o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
(PNLEM), pela Resolugdo/CD/FNDE no 38, de 15 de outubro, de forma que a avaliagao
de livros didaticos para o ensino médio teve inicio em 2004. Esta resolucdo estabelece
que os livros sejam selecionados a partir do processo de escolha dos livros pelos

professores, no &mbito das escolas (BRASIL, 2003).

A partir da Resolucdo/CD/FNDE de 3 de abril de 2007, que altera o cronograma de
atendimento do PNLEM, todas as regides estaduais e municipais passam a ser atendidas
pelo programa e outras disciplinas vao sendo gradualmente inseridas, destacando-se a
biologia, a qual tem sua primeira distribuicdo de livros no ano de 2007, ja abrangendo a
totalidade de alunos de todas as regides do pais (BRASIL, 2006). Na sua edicdo mais
recente - PNLD 2018 - o antigo PNLEM foi incorporado ao Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), executado pelo FNDE e pela Secretaria da Educagdo Bésica
(SEB/MEC). A avaliacdo das obras ocorreu durante o ano de 2010, e culminou na
divulgacdo dos Guias de Livros Didaticos — PNLD 2018, os quais servem de instrumento
de apoio ao processo de escolha pelos professores, por meio do qual séo apresentados, 0s

critérios utilizados na avaliagdo e as resenhas das obras aprovadas (BRASIL, 2011).

No caso da disciplina biologia, ocorreram até agora cinco edi¢6es deste Programa
de Avaliacdo dos Livros Didaticos: PNLEM/2007, PNLEM/2009, PNLD/2012,
PNLD/2015 e o recente PNLD/2018. Uma das condic¢des primordiais para que o livro
didatico seja considerado bom é a de que ele esteja com 0s conceitos cientificamente
corretos, com niveis de rigor e precisdo apropriados a série que se destina; e possuir
narrativas claras e compreensiveis, colocadas em uma linguagem interessante, que
estimule o pensamento do educando. Em resumo, as narrativas devem sofrer uma
transposicédo didatica (MONTE, 2003).
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Os professores tém papel bastante relevante, devendo ser capazes de utilizar esse
recurso para suscitar nos alunos experiéncias pedagdgicas significativas, diversificadas e
alinhadas com a sociedade em que estdo inseridos, que sdo exigéncias do contexto
educacional contemporaneo (BATISTA, CUNHA e CANDIDO, 2010). Assim, o livro
tem grande influéncia na pratica pedagdgica, pois os professores devem ter uma
participacao ativa na escolha criteriosa do livro didatico, analisando a qualidade do livro
que sera utilizado (BRASIL, 1998).

Portanto, essas ferramentas facilitadoras do ensino devem atuar como integrantes
de um processo, onde o pensamento reflexivo do educando deve ser incentivado,
estimulando a sua capacidade de investigacdo, curiosidade para o método cientifico e
preparando-o para agir dentro da sua realidade social e econémica. Para alcancar bons
resultados nesse processo, 0s professores devem ser capazes de utilizar esse recurso para
provocar nos alunos experiéncias pedagdgicas significativas (SOUZA e BARRIO, 2017).
Nesse sentido, na se¢éo seguinte sera discutido sobre o ensino Biologia Molecular ensino
médio.

3.4 Ensino da Biologia Molecular

A biologia molecular traz consigo uma carga bastante pesada de contetdo que
envolve, dogma central da biologia, engenharia genética, biotecnologia, eletroforese e
entre outros contetdos que devem ser trabalhados desse assunto que de certa forma ainda
é muito amplo e atualmente, torna-se consensual entre docentes e discentes o fato de haver
pouco envolvimento no processo ensino-aprendizagem quando relacionado as
dificuldades de aplicabilidade e abstragdo dos conceitos que séo abordados, o que abrange
as diversas areas das Ciéncias Bioldgicas. Este aspecto se sobressalta em decorréncia
de déficit ou, até mesmo, inexisténcia, em certos momentos, da contextualizacdo de
contetdo (RODRIGUES e MELLO, 2005).

Recentemente, tém sido bastante comuns comentarios positivamente expressos por
professores relatando sobre experiéncias bem-sucedidas em se tratando da utilizacdo da
Genética Humana em sala de aula, visto que, dessa forma, o aluno torna-se mais
interessado devido a maior facilidade de contextualizar o que se ensina (CAMARGO e
INFANTE-MALACHIAS, 2007).

No entanto, o ensino de biologia, em geral, parece ainda apresentar a ciéncia
completa ou parcialmente desvinculada de relacbes e/ou aplicagdes dos conceitos
concernentes ao cotidiano dos alunos, sem dar a oportunidade aos mesmos de refletir
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sobre o seu meio a luz dos novos conhecimentos estruturados em sala de aula
(KRASILCHIK, 2004).

O proprio sistema de ensino que dispde do curriculo, por exemplo, cobra que o
ensino seja significativo segunda a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) a
escola, que acolhe as juventudes, precisam se estruturar de maneira a “viabilizar o acesso
dos estudantes as bases cientificas e tecnolédgicas dos processos de producdo do mundo
contemporaneo, relacionando teoria e pratica — ou o conhecimento teorico a resolucao de
problemas da realidade social, cultural ou natural.”, Ainda segundo a BNCC (2018), o
assunto de biologia molecular se encontra na area de conhecimento chamado de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, onde se enquadra na segunda competéncia especifica
“Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugcdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes €ticas e responsaveis.

A Biologia moderna integra entre as novas tecnologias o0 DNA e novas aplicagdes
em Genética, que inclui a Biotecnologia e a Biologia Molecular que vem sendo um dos
temas recorrentes na midia desde o final dos anos 1960 (Loreto e Sepel, 2003).

Segundo SEDUC (2012), a biologia molecular deve ser ensinada no segundo
bimestre do primeiro ano do ensino médio com uma das competéncias de “reconhecer a
importancia do fator econdmico na manipulacdo genética: o problema das patentes
bioldgicas e a exploragdo comercial das descobertas das tecnologias de DNA”, ainda
segundo a SEDUC (2012) no quarto bimestre do segundo ano do ensino médio temos o
contetdo de genética onde é visto a primeira e segunda Lei de Mendel, e dentro deste
topico vemos aplicacdo de conhecimentos genéticos que envolve biotecnologia, uma das
habilidades ¢ “relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biol6gicas, como texto discursivo,
graficos, tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbolica”. A seguir veremos
perspectivas de professores e estudantes sobre o assunto do Dogma Central da Biologia

Molecular.

3.4.1 A relevancia de conhecer Percepc¢do do Professor

O professor se depara com diversos desafios devido ao curriculo da Biologia para
0 ensino médio que coloca o professor de frente a muita variedade de conceitos, com

conhecimentos sobre toda uma diversidade de seres vivos, processos e mecanismos que,
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a principio, se apresentam distantes do que a observagdo cotidiana consegue captar
(DURE et al, 2018). Assim, ao professor, € colocado o desafio de lidar com os diferentes

assuntos da Biologia, sem negligenciar as experiéncias dos alunos.

O excesso de contetdo, presente no curriculo de Biologia, tende a reduzir o tempo
necessario para que o professor apresente exemplos e analogias variadas, que levem o0s
estudantes a um melhor entendimento dos conceitos apresentados e a um aprendizado
mais significativo, reflexivo e critico (DURE et al, 2018). E de fundamental importancia
levar em consideracdo as dificuldades dos professores, pois 0s mesmos se deparam com
problemas como falta de material didatico nas escolas, salas desconfortiveis e muitas

vezes se encontram em situacdes com grandes indices de violéncia e trafico de drogas.

Outro problema é o de muitos professores da area de Biologia ainda permanecerem
seguindo somente os livros didaticos e ndo procurando nenhuma outra alternativa de
ensino, insistindo na memorizacdo de informagdes isoladas, acreditando na importancia
dos conteudos tradicionalmente explorados (DELIZOICOV et al, 2007), mesmo que
muitas técnicas e metodologias de ensino tenham sido desenvolvidas, os professores
ainda insistem em poupar tempo usando somente o livro como principal ferramenta de

ensino.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) sugere aos educadores e as
escolas a viabilizacdo do acesso dos estudantes as bases cientificas e tecnoldgicas dos
processos de producdo do mundo contemporaneo, relacionando teoria e pratica. A
SEDUC (2012), exige dos professores do estado das Amazonas o ensino interdisciplinar
e fala das atitudes de um “professor interdisciplinar” onde os caminhos na busca da
Interdisciplinaridade devem ser percorridos pela equipe docente de cada unidade escolar.
O ponto de partida é determinado pelos problemas escolares compartilhados pelos

professores e por sua experiéncia pedagogica (FAZENDA, 1994).
3.4.2 A relevancia de conhecer Percepc¢édo do Estudante

Do outro lado desse processo de ensino-aprendizagem, o educando apresenta
conhecimentos prévios adquiridos em sua experiéncia de vida, carregando também
algumas resisténcias diante dos novos conhecimentos da escola (DURE et al, 2018). A
importancia da contextualizagdo do ensino surgiu a partir da critica ao distanciamento

existente entre os contetidos curriculares do ensino basico e a realidade dos alunos (DURE

36



et al, 2018), como se o conhecimento sem significado preparasse os estudantes para o

entendimento do ambiente natural e da vida social.

Os alunos ndo conseguem identificar a relacdo entre o que estudam em Biologia
Molecular e o seu cotidiano e, por isso, acabam pensando que o0 estudo se resume a
memorizacdo de termos complexos, da genética e bioquimica, sem entender a relevancia

desses conhecimentos para compreensdo do mundo (Santos, 2017).

O ensino-aprendizagem de conceitos bioldgicos é um desafio ndo s para alunos,
mas também para professores e pesquisadores envolvidos com a educacdo em ciéncias,
existindo muitas dificuldades na aprendizagem de estudantes em diferentes fases de
escolaridade, sendo em parte essa justificativa pela propria dimensao do objeto de estudo
da Biologia, que é a vida em toda sua diversidade (SCHNEIDER, HARMEL e
MEGLHIORATTI, 2010). Somado a isto, grande parte dos alunos apresenta dificuldades
nos termos relacionados a area da Biologia Molecular, necessitando que o professor
busque novos métodos que sejam faceis de serem produzidos e aplicados, além de facilitar

e estimular a aprendizagem e a participacdo dos alunos durante as aulas.

O Ensino de Biologia Molecular ainda é conduzido de forma desinteressante e
pouco compreensivel, na visdo dos discentes. Observa-se que as teorias cientificas sao
complexas e com alto nivel de abstracdo, ficando assim muitas vezes distantes da
compreensdo dos alunos do Ensino Basico. Uma aprendizagem baseada na memorizacéao
de conceitos ndo leva o aluno a refletir sobre o que se aprendeu e, dessa forma, ndo
apresenta significados (BRASIL, 1998). Desse modo, o trabalho escolar, na maioria das
vezes, acontece dissociado do cotidiano do aluno e se apresenta ineficiente no objetivo
de promover uma educacdo cientifica (KRASILCHIK, 2004).

Com isso, este trabalho vem trazendo uma investigacdo sobre a percepcdo de
professores e alunos sobre 0 Dogma Central da Biologia e suas tecnologias assim como
uma analise de uma das colecdes de livros didaticos mais utilizados em escolas publicas

da cidade de Manaus.
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4 METODOLOGIA
4.1 Tipo de Pesquisa

O presente estudo fundamenta-se na abordagem quanti-qualitativa onde a pesquisa
quantitativa € uma modalidade de pesquisa que atua sobre um problema humano ou
social, e é baseada no teste de uma teoria e composta por variaveis quantificadas em
nlmeros, as quais sdo analisadas de modo estatistico, com o objetivo de determinar se as

generalizacOes previstas na teoria se sustentam ou ndo (KNECHTEL, 2014).

A pesquisa qualitativa busca entender fendmenos humanos, buscando deles obter
uma visdo detalhada e complexa por meio de uma analise cientifica do pesquisador. Esse
tipo de pesquisa se preocupa com o significado dos fendmenos e processos sociais. Mas
sendo uma analise relacionada também a subjetividade, ele leva em consideracdo as
motivacdes, crencas, valores e representacbes encontradas nas relacGes sociais
(KNECHTEL, 2014).

Essa metodologia quanti-qualitativa se fundamenta nos argumentos de Grécio e
Garrutti (2005) que diz que é imprescindivel aproximar a area de Educacdo com a
quantificacdo, pois isto possibilita uma concepcao mais ampla e completa dos problemas
que encontramos em nossa realidade. De acordo com os autores, “as quantificacdes
fortalecem os argumentos e constituem indicadores importantes para analises
qualitativas” (GRACIO; GARRUTTI, 2005, p. 119). O mesmo posicionamento ¢
apresentado por Gil (1999, p. 35) ao afirmar que “os procedimentos estatisticos fornecem
consideravel reforco as conclusdes obtidas”, tornando-0s bastante aceitos entre 0s

pesquisadores.

No entanto, foi feito um célculo amostral a paritir do universo amostral de
estudantes matriculados nas duas escolas selecionadas para se obter um quantitativo
significante de dados, onde foi adotada a metodologia de Fonseca e Martins (1996)
segundo esses autores, a amostra € representada por um conjunto de individuos
que apresentam determinadas caracteristicas em comum definidas para o estudo, ou seja,
é um subconjunto da populacdo, onde se  considera duas  dimensdes: 0
dimensionamento e a composi¢do da amostra. Para os autores numa populacéo finita,

esse dimensionamento da amostra é dado por meio da formula abaixo discriminada:

n=2%p.q.N/d*N-1) +Z%pq
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Onde:

n= tamanho da amostra;

Z= abscissa da normal padrdo (IC =95% : Z = 1,96);
p = estimativa da proporcéao;

q=1-p;

N = tamanho da populacéo;

d = erro amostral (10%).

Também foi realizada uma breve analise da colecdo de Amabis e Martho (2016),
livros usados pelos professores e alunos, e desenvolvimento da pesquisa documental foi
realizado por meio da analise de contetdo de Bardin (2011), que segundo Godoy (1995)
embora na sua origem a analise de contetdo tenha privilegiado as formas de comunicacao
oral e escrita, ndo exclui outros meios de comunicacao. Por isso, a analise de contetido é
descrita como sendo um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos
as condicOes de producdo e recepcdo (variaveis inferidas) dessas mensagens (BARDIN,
2011). Ou seja, tudo que é exprimido oralmente (entrevistas) ou registrado de forma
escrita (questionarios/livros) pode ser submetido a analise de conteido. Assim como disse
Henry e Moscovici (1968) apud Bardin (2011) “tudo o que ¢ dito ou escrito € suscetivel

de ser submetido a uma analise de conteudo”.

4.1.1 Ambiente de Pesquisa

A pesquisa teve como publico-alvo professores de Biologia e alunos do terceiro ano
do Ensino Médio de duas escolas publicas estaduais da cidade de Manaus, Amazonas.
Foram elas: Escola Estadual Ruy Aradjo, localizado na zona sul, no bairro da
Cachoeirinha e, Escola Estadual Antonio Nunes Jimenez, localizado na zona leste no
bairro do Zumbi dos Palmares. Foi feito um questionério, levando em consideragéo as
metodologias empregadas pelos professores de biologia que ministram a aula de Biologia
Molecular, analisando a percepc¢éo dos professores e dos alunos acerca do dogma central

da Biologia Molecular.
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4.2 Etapa 1: Questionario com Estudantes

Para obtencdo de dados para a compreensdo da percep¢do do Dogma Central da
Biologia Molecular foram aplicados questionarios previamente estruturados, onde 0s
resultados obtidos foram agrupados de modo a obter-se um diagndstico da percepcéo dos
do mesmos.

Apdbs a entrevistas com os professores realizamos também entrevistas com 0s
alunos afim de entender quais seus entendimentos (dificuldades, percepcoes,
conhecimentos, etc) referente ao Dogma Central e, 0 questionario utilizado para essa

entrevista foi a seguinte:

Quadro 1: Questionario Alunos.

A . ual dos assuntos abaixo vocé tem mais
Vocé fez o ensino fundamental onde? Q oo
dificuldade?
Vocé ja ouviu falar em alguns desses termos, . . . .
; . Como vocé gostaria que biologia molecular
da biologia molecular, em algum momento .
. fosse ensinado?
da sua vida?
Para vocé qual € o conceito de replicacdo de | O que vocé acha do livro de biologia usado
DNA? em sala de aula?
Para vocé, qual é o conceito de transcrigdo do Qual seu grau de afinidade nessas areas
DNA? abaixo?.
Para vocé, qual é o conceito de sintese
proteica?

Levando em consideracdo que o universo amostral das duas escolas é de 600 alunos
matriculados no terceiro ano do ensino médio e a pesquisa buscou adotar a formula de

Fonseca e Martins (1996), o calculo amostral sugeriu 60 entrevistas.

4.3 Etapa 2: Questionario com Professores

Aos professores buscou priorizar, como instrumento para coleta de dados dessa
amostra, questiondrios semiestruturados, quanto aos critérios de selecdo dos
entrevistados, foram: todos os professores de Biologia dos terceiros anos do Ensino
Médio que lecionam nas respectivas escolas, E. E. Ruy Araudjo e E. E. Antonio Nunes
Jimenez, todos lotados pela Secretaria de Educacdo do Estado do Amazonas na sua
representatividade — SEDUC totalizando em 4 (quatro) professores encontrados no

ambiente escolar do ensino médio, a entrevista buscou visar nas metodologias
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empregadas pelos mesmos no ensino de Biologia Molecular, bem como acerca da
percepcdo deles em relacdo a influéncia de tais metodologias na aprendizagem do

contetido. As perguntas encontradas no qustionario eram:

Quadro 2: Questionario para os Professores

Qual é sua formagdo académica? Em qual grau de dificuldade vocé classifica
0S seguintes assuntos?;
Quial recurso didatico é mais utilizado por
Qual foi a sua graduagéo? vocé nas aulas para o ensino do dogma
central da biologia molecular?;

Para vocé, qual é a importancia de ensinar o
assunto do dogma central da biologia
molecular?;

Quiais sdo as principais dificuldades
observadas nos alunos diante dos assuntos

Qual foi seu tempo de servigo como
educador?;

Qual é sua afinidade com seguintes

assuntos?; . .
do dogma central da biologia molecular?;
Descreva quais sdo suas principais O que vocé acha que falta na escola em que
dificuldades sobre esses assuntos; voceé trabalha?;

Em que ano do ensino médio vocé ja
ministrou o assunto sobre replicacdo
transcricdo de DNA e sintese proteica?;

O que vocé acha gque pode ser feito para
melhorar o ensino aprendizagem da escola?.

A entrevista foi realizada a partir de uma ferramenta online chamado de GOOGLE
FORMS onde 0 mesmo auxilia na elaboracdo e aplicacdo de formularios semiestruturados

que permite que o usudrio “recolha e organize gratuitamente informagdes grandes e

pequenas” (GOOGLE, 2012).

4.4 Etapa 3: Analise de Livro

Em seguida, foram realizadas analises de livros didaticos como a colecdo de
Amabis e Martho (2016) (figura 4) utilizados pelos professores e alunos dessas escolas,
onde buscou-se como metodologia a analise de contetdo, que segundo Godoy (1995)
embora na sua origem a analise de contetdo tenha privilegiado as formas de comunicagéo
oral e escrita, ndo exclui outros meios de comunicagdo. Por isso, a analise de contetdo é
descrita como sendo um conjunto de técnicas de anélise das comunicacfes visando obter

por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do conteudo.
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Figura 13: Colecdo Amabis e Martho (2016).
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As diferentes fases de analise de conteldo organizam-se em torno de trés polos

cronoldgicos: 1) a pré-analise; 2) a exploracao do material; 3) o tratamento dos resultados

(inferéncia/interpretacéo) (Figura 14), as quais serdo explanadas a seguir. Essas trés fases

foram utilizadas na anélise dos livros didaticos Bardin (2011).

Figura 14: Fluxograma das etapas desenvolvidas utilizando analise de conteudo de

Bardin (2011).
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4.4.1 Pré-analise

Pode-se dizer que a andlise de conteudo inicia-se com a pré- analise, que é a fase
de organizacdo, corresponde a um periodo de intuicdes, mas tem por objetivo tornar
operacionais e sistematizar as ideias iniciais, que é a insercdo do ensino da biologia
molecular, de maneira a conduzir a um esquema preciso do desenvolvimento das
operagOes sucessivas num plano de anélise (BARDIN, 2011). Conforme Bardin (2011)
esta primeira fase possui trés missdes: a escolha dos documentos a serem submetidos a
analise, a formulacdo das hipdteses e dos objetivos e a elaboracdo de indicadores que
fundamentem a interpretagdo final. Contudo, esses fatores ndo se sucedem em uma ordem
cronoldgica, porém estdo interligados.

A primeira atividade da pré-analise é a leitura flutuante dos livros didaticos de
Biologia, que é a uma leitura intuitiva, aberta a todas as ideias, reflexdes e hipoteses,
consiste em estabelecer contato com os documentos a analisar (BARDIN, 2011), por meio
da qual o pesquisador, num trabalho gradual de apropriacdo do texto, estabelece varias
idas e vindas entre o livro didatico e as suas proprias anotacfes, até que comecem a
emergir os contornos de suas primeiras unidades de sentido. E nessa etapa que serdo
elaborados as hipdteses e 0s objetivos da pesquisa (SANTOS, 2012), as hipoteses séo
explicacfes antecipadas do fendmeno observado, ou seja, sdo afirmacdes iniciais que
podem ser comprovadas ou refutadas ao final da pesquisa (BARDIN, 2011).

A segunda atividade da pré-analise € a escolha do documento, que sao
especificamente o contetdo tedrico de Biologia Molecular dos livros didaticos de
biologia do ensino médio, que forma o corpus da pesquisa, que conforme Bardin (2011)
é o0 conjunto dos documentos, ou seja, dos livros didaticos tidos em conta para serem
submetidos aos procedimentos analiticos.

A terceira fase é a formulacéo das hipoteses e dos objetivos, assim, segundo Bardin
(2011) uma hipotese € uma afirmacéo provisoria que nos propomos verificar (confirmar
ou infirmar), recorrendo aos procedimentos de analise. Trata-se de uma suposi¢do cuja
origem € a intuicdo e que permanece em suspenso enquanto nao for submetida a prova de
dados seguros.

E realizada mediante as palavras-chaves encontradas na leitura flutuante dos livros
didaticos de Biologia de Amabis e Martho (2016). No método da pesquisa documental a
analise de conteudo assume a caracteristica de procedimento técnico e sistematico da

investigacao e, portanto, apresenta fases especificas. Depois de ser selecionada a amostra

43



documental, segue-se o trabalho com a determinacédo de unidades de anélises, a eleicdo
das categorias e a organizagdo do quadro de dados (SILVA et al., 2009), fase esta que
corresponde a exploracdo do material, que é discutida a seguir.

4.4.2 Exploragédo do Material

A fase de exploragcdo do material consiste na defini¢do das categorias, a qual é
descrita por Oliveira et al. (2003) como sendo importante, pois a qualidade de uma analise
de conteido possui uma dependéncia como o seu sistema de categorias. Durante a etapa
da exploracdo do material, 0 investigador busca encontrar categorias que sao expressoes
ou palavras significativas em funcao das quais o contetudo de uma fala sera organizado
(CAVALCANTE, CALIXTO e PINHEIRO, 2014). As palavras semelhantes referentes a
determinada area da Biologia Molecular encontradas nos livros didaticos serdo agrupadas
em categorias, que confirmam ou modificam as hipoteses inicialmente. Nessa fase por
exemplo as palavras-chave serdo recortadas em unidades de registro (BARDIN, 2011).

Nessa pesquisa refere-se ao paragrafo do texto que o tema foi citado, por meio das
palavras associadas a biologia molecular, essas palavras-chave serdo identificadas para
realizar uma primeira categorizacdo. No processo de escolha de categorias adotam-se 0s
critérios semantico (temas), sintatico (verbos, adjetivos e pronomes), Iéxico (sentido e
significado das palavras — antdnimo ou sinbnimo) e expressivo (variacfes na linguagem
e na escrita). Este processo permite a juncdo de um namero significativo de informacdes
organizadas em duas etapas: inventario (onde isolam-se 0s elementos comuns) e
classificagéo (onde divide-se os elementos e impdem-se organizagdo) (SANTOS, 2012).

Nesse sentido, tratar o material é codifica-lo, assim, a codificacdo corresponde a
uma transformacdo - efetuada segundo regras precisas - dos dados brutos do texto,
transformacdo esta que, por recorte, agregacdo e enumeragdo, permite atingir uma
representacdo do conteudo ou da sua expressdao (BARDIN, 2011). A regra de enumeracao
consiste em enumerar a presencga ou auséncia de determinados elementos referente nesse
caso ao ensino de biologia molecular, que funciona como um indicador (BARDIN, 2011).

As palavras-chaves anotadas na leitura flutuante dos livros didaticos da fase de pré-
analise devem ser aglutinadas em categorias, que corresponde a fase de exploracdo do
material, as quais passardo pela fase de tratamento dos resultados, que sera abordado com

maiores detalhes na se¢éo abaixo.
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4.1.4.3 Tratamento dos Resultados

O pesquisador precisa tornar os resultados brutos significativos e validos. Esta
interpretacdo deve ir além do conteddo manifesto dos documentos, pois, interessa ao
pesquisador o conteudo latente, o sentido que se encontra por trds do imediatamente
apreendido (CAMARA, 2013). O analista, tendo a sua disposicdo resultados
significativos e fiéis, pode entdo propor inferéncias e adiantar interpretagdes a propdsito
dos objetivos previstos, ou que digam respeito a outras descobertas inesperadas
(BARDIN, 2011). O tratamento dos dados obtidos é realizado por meio das inferéncias e
as interpretagcdes. Nesse momento, os resultados brutos serédo tratados de maneira a serem
significativos e validos a luz dos referenciais teéricos (KAPP, MIRANDA e FREITAS,
2014).

A analise é realizada através da justaposicdo das diversas categorias existentes em
cada andlise, ressaltando os aspectos considerados semelhantes e os que foram
concebidos como diferentes (SILVA e FOSSA, 2015). Pois, em uma abordagem
qualitativa e compreensiva se faz necessaria a producéo da inferéncia; procurar o que esta
além do escrito, para que se possa chegar a interpretacdo das informacdes (SILVA et al.,

2009). A seguirveremos os resultados da aplicacdo dessas metodologias.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram analisados em trés etapas, questionario com estudantes e
professores e,e analise de livro, essas foram discutidas respectivamente com o
cruzamento de perspectivas de diferentes pesquisadores do determinado assunto.

A partir disso foi possivel considerar parametros de qualidades de possiveis técnicas
de ensino para esse conteudo que de certa forma é bem amplo e complexo, porém,

fundamental para o ensino-aprendizagem de professores e alunos.

5.1 Percepcéo de Estudantes:

Foram entrevistados 60 (sessenta) alunos, 30 (trinta) da Escola Estadual Ruy Araujo
e 30 (trinta) da Escola Estadual Antonio Nunes Jimenez, o questionario foi respondido

por 52% (cinquenta e dois por cento) pelo género feminino e 42% (quarenta e dois por

cento) pelo género masculino, nenhum dos alunos se identificaram como outra op¢éo de
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identidade de género. A idade dos mesmos variou entre 16 (dezesseis) e 20 (vinte) anos,
sendo em sua maioria de 17 (dezessete) anos.

Quando questionados sobre seu ensino fundamental 67% (sessenta e sete por cento)
responderam que foi todo em escola pablica, enquanto somente 5% (cinco por cento)
respondeu que estudou tudo em escola particular, mas 28% (vinte e oito por cento) disse
que estudou seu ensino fundamental parte em escola publica e parte em escola particular
(gréfico 1).

Muitos estudantes sofrem influencias pelas metodologias e os ambientes em que
sdo ensinados, em escolas particulares existe uma maior disponibilidade de recursos, e €
com diz a observagéo feita por Morais e Belluzzo (2014) “a distribuicdo marginal das
notas sugere melhor desempenho das escolas particulares” em relacéo as escolas publicas.

Particular
Publica

Particular / Publica

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Grafico 1: Onde estudou no Ensino Fundamental?

Quando questionados se ja haviam ouvido em algum momento de sua vida escolar
as palavras relacionadas ao ensino de biologia molecular e suas tecnologias, 95%
(noventa e cinco por cento) dos estudantes ja haviam ouvido o termo DNA, talvez por ser
muito discutido esse termo nos livros didaticos influenciando a repeticdo dele pelos
professores nas salas de aula. Somente 20% (vinte por cento) ouviram o termo engenharia
genética, os termos diretamente relacionados com o dogma central da biologia como:
replicacéo, transcri¢do e tradugéo foram respectivamente 30 % (trinta por cento), 42%

(quarenta e dois por cento) e 57% (cingquenta e sete por cento) (grafico 2).

Uma pesquisa foi realizada por Araujo e Gusmao (2017) onde 0s mesmos
selecionaram para a analise e discussdo de seu trabalho um total de 25 artigos nesses
artigos analisados puderam observar que 17 artigos apontavam a que muitas dificuldades
do ensino de genética decorria da ma formacéo dos professores e a dependéncia que esses

possuem do livro didatico para dar sequéncia as suas aulas, outros 8 artigos destacavam
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que essas dificuldades decorriam da falta de matérias adequados para 0 ensino, bem como

da ma infraestrutura das escolas.

Transgénico
Biotécnologia
Engenharia Genética
Replicacdo de DNA
Transcricdo de DNA
Sintese Proteica
Aminoécido
Proteina

RNA

DNA

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%  100,00%

Graéfico 2: Vocé ja ouviu algum desses termos em algum momento durante seu

Ensino Fundamental ou Médio?

Uma das perguntas do formulario era sobre qual era o conceito de replicacdo de
DNA, como pode ser observado nos graficos individuais a baixo, na E. E. Ruy Araujo
localizado na zona sul de Manaus 63% (sessenta e trés por cento) dos alunos entrevistados
acertaram e somente 37% (trinta e sete por cento) erraram. Mas, ao observar o grafico da
E. E. Antonio Nunes Jimenez vemos que 43% (quarenta e trés por cento) dos alunos
erraram, 7% (sete por cento) ndo responderam e apenas 40% (quarenta por cento)
acertaram, para os resultados da analise coletiva das escolas podemos observar que talvez
o termo replicacdo de DNA seja autoexplicativo pois 52% (cinquenta e dois por cento)

dos alunos, o0 que mais da metade entrevistada acertou (grafico 3).
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E. E. Ruy Araujo E. E. Antonio Nunes Jimenez
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Gréfico 3: Para vocé qual é o conceito sobre replicacdo de DNA?

Outra pergunta era sobre o conceito de transcricdo de DNA, onde tanto nos graficos
individuais quanto no coletivo é possivel observar uma grande quantidade de erros, foi
de 58% (cinquenta e oito por cento) para apenas 33% (trinta e trés por cento) de acertos
no coletivo. Nos graficos individuais ainda podemos observar uma pequena diferenca
entre as duas escolas, a E. E. Ruy Araujo errou menos que a E. E. Antonio Nunes Jimenez
onde na mesma ocorreu 17% de auséncia de respostas. Ainda é possivel observar que
ambos ndo foram muito bem ao definir o conceito de transcricdo do DNA, supondo assim
que esse termo ndo direciona o estudante ao ébvio, fazendo que muitos deles nédo

consigam o associar com a geracao de RNA (grafico 4).
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E. E. Ruy Araujo E. E. Antonio Nunes Jimenez
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Gréfico 4: Para vocé qual é o conceito de Transcricdo de DNA?

Outro questionamento foi sobre a tradugdo, ou Sintese Proteica onde teve uma
grande porcentagem de acertos 50% (cinquenta por cento) para 25% (vinte e cinco por
cento) de erros. E como pode ser observado nos graficos individuais a E. E. continua com
uma porcentagem de erro e de ndo respostas maior que a E. E. Ruy Aradjo, e o termo
Sintese Proteica mais uma vez foi autoexplicativo induzindo os alunos a responderem
corretamente, mas ainda é possivel visualizar alguns erros (grafico 5).

Observando as respostas dessas trés perguntas (grafico 3, 4 e 5) podemos perceber
que existe uma sutil diferenca entre as escolas, onde podemos supor que as mesmas
sofrem influéncia das zonas em que estdo localizadas na cidade de Manaus, E. E. Ruy
Arauljo, zonasul e E. E. Antonio Nunes Jimenez zona leste de Manaus, um dos elementos
importantes para compreender o processo educacional escolar e seus resultados € a anélise
da condicdo s6cio demografica dos estudantes, onde essa observacdo tem fundamental
importancia para a orientacdo de politicas publicas educacionais (ALMEIDA & STOCO,
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2013), como discutem Torres e Marques (2004), a dimenséao espacial € um importante
elemento a ser incorporado no desenho e implementacdo de politicas sociais.

Em relacdo ao ensino Costa e Diniz (2000) pontuam que a dificuldade no ensino de
genética no século XXI esta relacionada, ainda, com as questdes éticas envolvidas no
processo de ensino, eles pontuam certo medo por parte dos professores acerca do ensino
de genética nas suas aulas, pois os temas relacionados a genética daquela época eram mal
vistos pela sociedade. E ainda é muito discutido pela midia sobre problematizacfes
relacionadas a biotecnologia por exemplo, a imagem dessas técnicas sdo muitas vezes

desconstruidas a partir de videos que assustam muita gente.

E. E. Ruy Aradjo E. E. Antonio Nunes Jimenez
80% 70%
60%
60% 50%
40%
40%
’ 30%
20% 20%
10%
0% 0%
Sintese Proteica Sintese Proteica
m Acertaram ®mErraram = Ndo Responderem m Acertaram ®mErraram = N&o Responderem

Total das Duas Escolas

Sintese Proteica _

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
m Acertaram ®Erraram N&o Responderem

Grafico 5: Para vocé qual é o conceito de Sintese Proteica?

Agora um fato curioso, ao questionar os estudantes sobre seu grau de dificuldades,
sobre assuntos do dogma central da biologia, eles consideraram o assunto de sintese
proteica dificil ou muito dificil, respectivamente 30% (trinta por cento) e 20% (vinte por
cento), deixando subentendido que a pergunta do grafico 5, de fato, era autoexplicativa
induzindo-os a resposta correta. Nos demais assuntos, 0s estudantes marcaram em sua
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maioria média dificuldade: conceito de DNA, 47% (quarenta e sete por cento); replicacdo
de DNA, 52% (cinquenta e dois por cento); e transcricdo de DNA 32% (trinta e dois por
cento). Poucos alunos classificaram esses assuntos como sendo facil, o assunto que obteve
maior porcentagem nesta categoria foi conceito de DNA com 12% (doze por cento)
(gréfico 6), que é um assunto muito difundido em sala de aula com os professores no
processo de ensino-aprendizagem.

Cantiello e Trivelato (2002) destacam que as dificuldades dos estudantes em relacéo
aos conhecimentos relacionados a genética devem-se ao fato dos mesmos nao possuirem
uma base adequada para a aquisicao, portanto observa-se que mesmo com a conclusao do

ensino médio, os estudantes ainda ndo reconhecem a localizacdo do material hereditario

na célula.
Conceito de DNA Replicagdao de DNA
50% 60%
40%
409
30% 7
o)
20% 0%
ll l ]
®m Muito Facil mFacil Médio ®m Muito Facil mFacil Meédio
m Dificil ® Muito Dificil m Dificil ® Muito Dificil
Transcrigdo de DNA Sintese Proteica
40% 40%
30% 30%
20% 20%
oo I I
® Muito Facil mFé&cil Médio ® Muito Facil mFacil Médio
= Dificil m Muito Dificil = Diffcil m Muito Dificil

Gréfico 6: Qual seu Grau de dificuldade em Assuntos do Dogma Central da

Biologia?
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Em seguida, os estudantes determinaram seus graus de afinidade com assuntos
relacionados com a biologia molecular muitos alunos afirmaram que ndo possui nenhuma
afinidade com eles: Bioquimica 37% (trinta e sete por cento), Genética 27% (vinte e sete
por cento), Citologia 40% (quarenta por cento) e Quimica Organica 40% (quarenta por
cento) (grafico 7), com essa dificuldade é possivel observar o que afirma Schwartzman
(2010) “Héa uma carga muito grande de cursos em que se pede ao aluno para decorar e
repetir certos conteudos”, “O sistema ndo é formativo e estd muito condicionado pela
competicdo para a universidade”, isso traz a tona uma discussao sobre o por que esses
alunos sentem muita dificuldade nesses assunto que eles séo submetidos a memorizacédo

e repeti¢do para competir por uma universidade.

Bioquimica Genetica
40,00% 30%
30,00%
20%
20,00%
10,00% I I 10% I I I I
0,00% . l 0%
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mPouca  mNenhuma mPouca  mNenhuma
Citologia Quimica Organica
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mMuita mAlguma = Média m Muita m Alguma Média
EPouca  ®Nenhuma m Pouca m Nenhuma

Gréfico 7: qual seu grau de afinidade com assuntos relacionados ao ensino de Biologia
Molecular?

Por ultimo, foi perguntado aos alunos como eles gostariam de aprender o dogma
central da biologia molecular, e foi disponibilizado a eles algumas sugestfes de
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metodologias, os alunos optaram em sua maioria 83% (oitenta e trés por cento) (grafico
8) por experimentos em laborat6rio ou mesmo em sala de aula.

Afirma Hodson (1992) que o ensino por experimento “S80 atividades nas quais 0s
estudantes utilizam os processos e métodos da Ciéncia para investigar fenébmenos e
resolver problemas como meios de aumentar e desenvolver seus conhecimentos”, com
isso podemos afirmar que os “estudantes adquirem uma compreensdo mais profunda da
atividade cientifica, e as investiga¢des tornam-se um metodo tanto para aprender Ciéncia
como aprender sobre a Ciéncia” (HODSON, 1992). Entre as metodologias menos
desejadas vemos a musica com apenas 18% (grafico 8), talvez o motivo seja 0 medo da
exposicdo, pois muitas das vezes em que os alunos sdo submetidos a aprender atraves da

musica, eles precisdo se expor para toda a classe.

TEATRO
DATASHOW
PINCEL E LOUSA
JOGOS
EXPERIMENTOS
VIDEOS

MUSICA

MODELOS DIDATICOS

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00%

Graéfico 8: Como vocé gostaria que esse assunto fosse ensinado?

A seguir veremos a analise da percep¢do, metodologias, dificuldades, desafios e
observagdes de professores referente ao assunto do Dogma Central da Biologia
Molecular.
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5.2 Percepcao de Professores

Buscou-se entrevistar todos os professores (as) de Biologia lotados pela Secretaria
de Educacéo do Estado do Amazonas na sua representatividade — SEDUC, que estivesse
atundo como docente do ensino médio nas respectivas escolas: E. E. Ruy Aradjo e E. E.
Antonio Nunes Jimenez. Foram identificados 4 professores no total, onde os mesmos
foram entrevistados com uma ferramenta online chamada de GOOGLE FORMS, onde
foi possivel elaborar um formulario semiestruturado para que os professores pudessem
responder com calma, sem estresse e sem pressao.

Os docentes entrevistados foram identificados como P1, P2, P3 e P4, esses dados
nos dardo uma visdo de como os professores (as) atuantes no ensino médio vem
abordando o conteudo de biologia molecular nas escolas publicas de Manaus.

Em relacdo a formacdo profissional docente foi observado que dois professores (as)
P1 e P3 possuiam somente a graduacdo e, enquanto outros dois (P2 e P4) possuiam
respectivamente especializacdo e doutorado, todos possuiam graduacdo em Licenciatura
em Ciéncias Biologicas. Em relacdo ao tempo de atuacdo em sala de aula um dos docentes
entrevistados (P3) possui até cinco anos de experiéncia, enquanto outros trés possuem

dez ou mais.

Um dos questionamentos era em relacdo a afinidade deles com assuntos
relacionados a biologia molecular, todos apresentaram média afinidade com o conteddo
de genética, enquanto em bioquimica 2 (dois) afirmaram ter pouca ou nenhuma afinidade,
apenas 1 (um) professor disse que possui muita afinidade com os assuntos de citologia e
quimica (grafico 9). A partir desse grafico é possivel observar que devido a pouca
afinidade por parte dos professores nessas areas, o ensino de biologia molecular pode se

encontrar prejudicado em sala de aula.

Zanella (2013) afirma que muitos professores utilizam no inicio de suas carreias as
experiéncias de ensaio e erro como pratica em sala de aula. Pelo fato de que ndo tiveram
uma boa formacao didatica, a pratica do ensaio e erro € uma forma para testar e aprender
a trabalhar com as diversas turmas e contetdo; desta forma, o que deu certo continuara

sendo aplicado e o que ndo deu, sera deixado de lado.

54



1 I I
0
Genética Citologia Quimica  Bioquimica

Muita Média Pouca m Nenhuma

Grafico 9: Afinidade com assuntos relacionados a biologia molecular.

Em seguida os professores (as) entrevistados expressaram suas dificuldades nos
assuntos citados no gréafico 9. Como podemos observar, a falta de tempo para maior
dedicacdo sugerida pelo professor (a) P1 pode justificar a falta de dominio entre eles, mas
a falta de material didatico para o ensino pode ser vista como argumento para a
problematica do ensino de biologia molecular ou mesmo desses assuntos citados a cima,
no ensino médio, em uma conversa informal o professor (a) P3 ele afirma que observa
muita dificuldade nos alunos em absorver o contetdo devido ao excesso de palavras
dificeis, o professor P4 sente dificuldade em rotas metabdlicas por simplesmente este
assunto ser muito complexo devido a sua grande disposicao de termos de quimica (quadro
3).

Quadro 3: Principais dificuldades nos assuntos do grafico 9.

Pl Tempo para maior dedicagao.

P2 Falta de material didatico para o ensino.

P3 Repassar para 0s alunos 0s conceitos basicos e o entendimento dos mesmaos.
P4 Rotas metabdlicas.

Ambos os professores (as) afirmam ja ter ministrado a aula do dogma central da
biologia no primeiro ano do ensino médio, mas somente um afirma que ministrou a aula
no segundo ano do ensino médio (Gréafico 10), a SEDUC (2012) sugere que 0 ensino de

biologia molecular deva ser ensinado no segundo bimestre do primeiro ano do ensino

55



médio com uma das competéncias de “reconhecer a importancia do fator econdomico na
manipulacdo genética: o problema das patentes bioldgicas e a explora¢do comercial das
descobertas das tecnologias de DNA”, ainda segundo a SEDUC (2012) no quarto
bimestre do segundo ano do ensino médio temos o contetudo de genética onde € visto a
primeira e segunda Lei de Mendel, e dentro deste tdpico vemos aplicacdo de
conhecimentos genéticos que envolve biotecnologia que é uma técnica que possui como
uma das suas principais ferramentas a biologia molecular.

Para os docentes entrevistados a importancia de ensinar aos educandos o dogma
central da biologia molecular estd muito relacionado ao fato desse conteddo cair no
vestibular e a nivel de conhecimento basico da vida, pois certas praticas simples da
biologia molecular podem ser utilizadas no dia-a-dia da vida dos estudantes (quadro 4).

32 Ano N
22 Ano N
12Ano =
Nunca Ministrei
0 1 2 3 4

Grafico 10: Momento do ensino médio em que ministrou a aula de biologia

molecular.

Quadro 4: A importancia de ensinar o dogma central da biologia molecular no

ensino médio.

P1 Despertar nos estudantes a curiosidade e o desejo de interagir com tudo que
0 cerca no meio ambiente

P2 Fluxo de informagdo do cddigo genético.

P3 O dogma central da biologia esta relacionado a muitos assuntos atuais,
principalmente nos vestibulares.

P4 Aspectos voltados para a hereditariedade, melhoramento genético,
aplicagdes na vida pratica

Na sequéncia um grafico com a caracterizacdo das dificuldades dos docentes com
assuntos relacionados com o dogma central da biologia e suas tecnologias, é possivel ver

que os professores caracterizaram os assuntos entre facil, médio e dificil, onde engenharia
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genética teve marcacao de 3 (trés) professores (as) como sendo um assunto dificil e 2
(dois) professores marcaram mitose e meiose como sendo um assunto facil de se discutir

dentro da biologia molecular (grafico 11).

Replicagdo Transcrigdo Tradugdo Mitose e Bioquimica Biotécnologia Engenharia
Meiose Genética

SO P N W B~ O

m Muito Facil = Féacil Médio Dificio = Muito Dificio

Graéfico 11: Caracterizacdo de dificuldade com assuntos relacionados ao dogma

central da biologia e suas tecnologias.

Um fato curioso sobre 0 método de ensino dos professores, é que eles ndo fazem
uso das metodologias escolhidas pelos alunos, ao compararmos os graficos 8 e 12,
observamos uma realidade muito diferente, do que o estudante gostaria de usar para
aprender e o que os professores realmente usam para ensinar, nenhum dos professores
usam experimentos, jogos, masicas ou teatro, usam em sua maioria pincel e lousa,

datashow, modelos didaticos e videos, exatamente nessa ordem.

Teatro
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o
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Gréfico 12: Metodologia de ensino dos professores.
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O professor se depara com diversos desafios devido ao curriculo da Biologia para
0 ensino médio que coloca o professor de frente a muita variedade de conceitos, com
conhecimentos sobre toda uma diversidade de seres vivos, processos e mecanismos que,
a principio, se apresentam distantes do que a observacdo cotidiana consegue captar
(DURE et al, 2018). Assim, ao professor, é colocado o desafio de lidar com os diferentes
assuntos da Biologia, sem negligenciar as experiéncias dos alunos muitas das vezes com
falta de material didatico, falta de interesse por parte dos alunos e diversos outros desafios

encontrados nos quadros 5,6 e 7.

Como observado no quadro 5 os alunos ndo conseguem identificar a relagéo entre
0 que estudam em Biologia Molecular e o seu cotidiano e, por isso, acabam pensando que
0 estudo se resume a memorizacdo de termos complexos, da genética e bioquimica, sem

entender a relevancia desses conhecimentos para compreensdo do mundo (Santos, 2017).

No quadro 6, os professores citaram problemas relacionados a infraestrutura da
escola, Kimura (2008) afirma que a existéncia e 0 consequente acesso a condicdes de
infraestrutura séo considerados pelos préprios professores das escolas como um aspecto
dotado de importancia fundamental para o desenvolvimento de seu trabalho.

Quadro 5: Principais dificuldades observadas nos alunos diante dos assuntos do dogma

central da biologia molecular

P1 N&o ha formacdo de base.

P2 Saber diferenciar 0s principais conceitos.

P3 Entender os conceitos, compreender a sequéncia dos processos que ocorrem
com o0 DNA.

P4 Distancia dos contetdos com o dia-a-dia deles.

Quadro 6: Que os professores acham que falta nas escolas que trabalham.

Pl No universo de nossas escolas publicas falta o Ensino Hibrido.

P2 Interesse por falta dos alunos e salas muito lotadas.

P3 Laboratdrio.

P4 Estrutura que comporte um bom desenvolvimento das atividades escolares.

Quadro 7: O que os professores acham que pode ser feito para melhorar o Ensino-

aprendizagem da Escola.

P1 Os aspectos sdo muitos, poréem é melhor comecar pelo ensino fundamental
que € a base do ensino.
P2 O envolvimento das familias da escola para motivar os estudantes.
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P3 Uso de tecnologias, investimentos, instalacfes e manutencdes de
laboratdrios na escola.
P4 Mudanca no sistema de ensino para uma mais flexivel.

A seguir veremos uma analise feita nos livros didaticos usados nas escolas

entrevistadas.

5.3 Analise de livros.

Ao analisar livros didaticos é possivel perceber a existéncia de falhas na sua
composicdo, as vezes na forma de apresentacdo do conteido, nas atividades propostas,
no desenvolvimento dos conceitos no decorrer das paginas, ou ainda de inadequacéo a
realidade local, as praticas sociais do grupo escolar em questdo (ROSA, RIBAS e
BARAZZUTTI, 2012). Assim, a analise do LD tem como intuito final mostrar ao
professor as vantagens e limitagOes de determinados livros, como forma de auxiliar na
aprendizagem da turma, facilitando o processo de ensino e planejamento das aulas.

Os procedimentos da pesquisa para o descobrimento da insercdo da biotecnologia
nos livros didaticos de Biologia foram realizados mediante a avaliacdo do conteudo
tedrico dos livros didaticos. Usando como base tedrica para a analise do tema, a
metodologia de andlise de contetdo de Bardin (2011), que por sua vez é executada
inicialmente pela primeira fase, que € a pré-analise, com a leitura flutuante da colecdo de
Amabis e Martho (2016), a fim de estabelecer as categorias referente ao Dogma Central
da Biologia molecular.

O volume 1 da colec¢do de livros de Amabis e Martho (2016) possui 0 modulo 2 —
Citologia, no qual se localiza o capitulo 6, com 25 paginas de conteudo, que aborda o
ndcleo celular, mitose e sintese de proteinas.

O volume 2 da colecéo de livros de Amabis e Martho (2016) possui 0 modulo 3 —
Citologia, no qual se localiza o capitulo 7, com 17 paginas de contetdo, que aborda
tendéncias evolutivas nos grupos animais.

O volume 3 da colecéo de livros de Amabis e Martho (2016) possui 0 modulo 1 —
Fundamentos da Genética, no qual se localiza o capitulo 4, com 19 paginas de contetdo,
que aborda a genética e biotecnologia na atualidade.

Apbs a leitura flutuante, foi elaborada um quadro com as palavras-chave

encontrados nos LD, que tratam do tema do Dogma central da biologia molecular
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(replicacdo, transcricdo e traducdo de DNA) em seguida as palavras foram incluidas em

suas categorias (quadro 8).

Quadro 8: Palavras-chave encontradas nos livros didaticos de Biologia.

Replicacao de DNA

Transcri¢cao de DNA

Tradugdao RNA

Técnicas e ferramentas
relacionadas ao Dogma
Central da Biologia

Replicacao Transcricao Génica Traducdo Génica Biotecnologia
DNA Promotor RNA mensageiro Transgénicos
Nucleotideos RNA-polimerase RNA Ribossomico Manipulagdao do DNA
DNA-recombinante Gene RNA Transportador Engenharia Genética
Duplicagdo introns Cédon Eletroforese
Primer Exons Ribossomos Projeto Genoma Humano
DNA-polimerase RNA Proteinas Sequenciamento Génico
. . . . Reacdo da polimerase em
Semiconservativa Polipeptidios cadeia PCR
Aminoacidos Cdédigo Genético

A partir dessas palavras-chave foi realizada uma busca nos livros selecionados para

identificar a frequéncia em que cada um deles se apresentavam (quadro 8), verificou-se

que no livro volume 1 de Amabis e Martho (2016), o assunto de biologia molecular tem

seu maior foco em sintese de proteica ou tradugdo, no volume 2 da colecdo a transcrigdo

fica responsavel por explicar e esclarecer a evolugédo a nivel molecular, mas de forma bem

simples, no volume 3 o livro se aprofunda mais, discutindo sobre as ferramentas e

tecnologias do dogma central da biologia molecular, como é possivel observar a

replicacdo aparece com indices de repeticbes maiores, isso acontece devido ao grande

volume encontrado do termo DNA, no entanto, esse livro se equilibra bem com relacdo a

isso (gréafico 13).
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Graéfico 13: Analise da colecdo de livros didaticos Amabis e Martho (2016) individuais
e coletivos. No eixo vertical dos graficos individuais e na horizontal do grafico coletivo
um paramtro de quantidade.
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Quadro 9: Total de palavras encontrado em todos os livros de biologia moderna de
Amabis e Martho (2016).

Técnicas e
L . . ferramentas
Replicagdo de DNA Transcricdo de DNA Traducdo RNA )
relacionadas ao

Dogma

163 73 169 47

Aqui existe um detalhe muito interessante, os livros volume 1, 2 e 3, sdo usados
respectivamente no primeiro, segundo e terceiros anos do ensino médio, acontece que a

Seduc (2012) sugere que biologia molecular seja visto entre o primeiro e segundo ano nos
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assuntos de citologia e genética, exatamente nesta ordem, mas como pode ser observado,
o livro volume 2 e 3 usado pelas duas escolas entrevistadas E. E. Ruy Araujo e E. E.
Antonio Nenes Jimenez, ndo servem, pois 0 assunto abordado no livro volume 2 ndo é
genética e sim diversidade e evolucdo bioldgica. O livro volume 3 é genética e foi
distribuido para os alunos do terceiro ano do ensino médio no ano de 2019. Por tanto, o
contetido programatico da secretaria de educacdo do estado do Amazonas ndo se encontra
de acordo com os livros didaticos de Amabis e Martho (2016) disponibilizado em 2019,
para uso dos alunos em sala de aula desde a data de entrega até o ano de 2021 no ensino

médio das E. E. Ruy Araujo e E. E. Antonio Nenes Jimenez.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse trabalho, foi possivel identificar as principais dificuldades
enfrentadas pelos professores sobre o ensino do dogma central da Biologia Molecular, e
perceber que ainda ha muito que ser melhorado, e muito conhecimento a ser inserido.
Torna-se necessario trabalhar mais com a formacdo de professores no pais e

principalmente na cidade de Manaus.

Foi possivel identificar as concepcBes de alunos e professores sobre o ensino-
aprendizagem do dogma central da biologia, e foi observado que além de muitos alunos
ndo terem interesse no assunto, professores também ndo possuem dominio sobre o
contetdo. Também foi observado a problemética do livro didatico relacionado com a
sugestdo de curriculo da SEDUC, onde foi analisado e identificado um problema temporal
onde ¢é indicado a aplicacdo do assunto em um determinado momento, enquanto o livro

distribuido aos discentes possuem o0s contetidos em um momento independente dos deles.

Com isso, esse trabalho traz consigo uma carga de informacgdes atuais sobre a
situacdo do ensino de biologia molecular em escolas publicas de Manaus. A situacéo
observada nas escolas selecionadas, E. E. Ruy Aradjo e E. E. Antonio Nunes Jimenes,
reflete a realidade de muitas outras, e esse trabalho contribui com a discusséo sobre a
percepcao de alunos e professores sobre o ensino-aprendizagem de um assunto pré-
determinado, e a observagdo da problematica do livro didatico € real e preocupante,

exigindo assim uma revisdo no curriculo da SEDUC, ou mesmo dos LDs.
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