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Bioquimica nas escolas: uma estratégia educacional
para o estudo de Ciéncia no Ensino Médio
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Resumo: A formagio continuada de professores do Ensino Médio, no que tange as ciéncias da natureza, tem
o desafio de incorporar, no conteiido programdtico, as pesquisas e tecnologias inovadoras resultantes das
novas descobertas no campo da Bioquimica e da Biologia Molecular. O presente trabalho relata a experiéncia
de um projeto de extensdo que objetivou a capacitagdo de professores de Biologia e de Quimica para o uso de
novos métodos de ensino-aprendizagem visando despertar maior interesse dos estudantes pela Ciéncia. Resultado
de parceria entre professores e estudantes universitdarios com educadores de escolas piiblicas, o presente projeto
possibilitou a capacitagio de 34 professores oriundos de 17 diferentes escolas para a utilizagdo de um método
de ensino-aprendizagem baseado no emprego de modelos diditicos ltidicos e de problematizacio da realidade
quanto ao consumo de tecnologias e produtos biotecnoldgicos.

Palavras-chave: Diditica. Ensino. Ensino médio. Ciéncia. Bioquimica.

Area Tematica: Educacio.

Biochemistry at school: an educational strategy for the study of Science in high
school

Abstract: Continued education of high school teachers regarding natural sciences has been challenging in
terms of incorporating researches and innovative technologies from discoveries in the field of biochemistry
and molecular biology in the curriculum. This paper describes the experience of an extension project aimed at
training biology and chemistry teachers for the use of new teaching and learning methods to arouse a greater
interest of students for science. Resulting from a partnership between professors and undergraduate students
with public school teachers, this project enabled the training of 34 teachers from 17 different schools. The
teaching-learning method establishes on the use of didactic models as well as the problem-based knowledge of
reality regarding the consumption of technology and biotechnology products.

Keywords: Didactics. Education. High school. Science. Biochemistry.

Bioquimica en los colegios: una estrategia educacional para el estudio de ciencias en
la educacion secundaria

Resumen: La continua formacion de los profesores de educacion secundaria con respecto a las ciencias
naturales, tiene el desafio de ir incorporando en el contenido programadtico los resultados de las investigaciones
y las tecnologias innovadoras descubiertos en el campo de la bioquimica y la biologia molecular. El presente
trabajo relata la experiencia de un proyecto de extension cuyo objetivo es la capacitacion de profesores de
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biologia y de quimica para el uso de nuevos métodos de enserianza y aprendizaje, buscando despertar un
mayor interés de los estudiantes por la ciencia. Como resultado de la asociacion entre profesores y estudiantes
con docentes de colegios piiblicos, el presente proyecto posibilito la capacitacion de 34 profesores de 17 diferentes
colegios en el uso del método de enseiianza-aprendizaje basado en el empleo de modelos ludo-didicticos y de
problematizacion de la realidad en cuanto al consumo de tecnologias y productos biotecnolégicos.

Palabras clave: Didictica. Educacién. Escuela secundaria. Ciencia. Bioquimica.

Introducao

Ao longo da historia, a ciéncia tem servido de sustentacdo para as tecnologias inovadoras, sendo
a base da civilizagdo moderna. O surgimento dessa ciéncia esta relacionado as raizes da propria espécie
humana que é dotada da capacidade e da curiosidade de entender a si mesma e ao mundo (Mlodinow,
2015). Originado do Renascimento cultural, cientifico e artistico, o movimento Iluminista do Século
XVII e XVIII acreditava que a razdo e a ciéncia eram as bases para a compreensao do mundo. Um dos
principais precursores do Iluminismo da época, René Descartes (1596-1650), em sua obra ‘Discurso
do Método” (1637), adotou a duvida sistematica como meio para encontrar a verdade. Segundo
Descartes, deveriamos duvidar de tudo, sendo que esta davida acabaria por meio da comprovacao
cientifica das coisas ou dos seres.

No entanto, ao passo que a ciéncia se mostrava como fermento de uma transformacao social
baseada na técnica, vérios autores comecam a refletir sobre o impacto dessa ordem cientifica emergente
nos fundamentos da sociedade moderna. Segundo o sociélogo Boaventura Santos (2005):

Promovidos pela rapida conversao da ciéncia em forca produtiva, os critérios cientificos de
eficiéncia e eficacia logo se tornaram hegemonicos, ao ponto de colonizarem gradualmente
os critérios racionais das outras l6gicas emancipatorias.

Diante desse contexto histérico, que caminha em dire¢do a uma sociedade cada vez mais
dependente da ciéncia e da tecnologia, ao passo que, concomitantemente, percebe-se um paradoxal
conflito entre a disponibilizagdo e o controle desse conhecimento cientifico, constituindo-se em uma
antiga questdo de poder que cria obstaculo para o seu dominio e acesso (Germano, 2011), surge a
problematizacdo que buscaremos discutir neste trabalho: como abordar a ciéncia nas escolas.

E certo que na esteira da mesma curiosidade que motivou o homem na busca de resposta para
explicar os fendmenos naturais, hoje os professores percebem uma diminuicdo do interesse dos alunos
pelos porqués dentro da sala de aula se tornando um grande desafio para o ensino de ciéncia. Este
desencanto dos estudantes em relacdo a ciéncia escolar tem repercutido no baixo interesse por parte
dos mesmos em seguir carreiras cientificas (Vazquez; Manassero, 2008).

Gouw e colaboradores (2013), em projeto intitulado “The Relevance of Science Education”, envolvendo
2.365 estudantes de todos os estados brasileiros, oriundos de 84 escolas, buscaram ouvir o que os
alunos tém a dizer das aulas de Ciéncias e dos temas cientificos. Os autores concluiram que os alunos
brasileiros possuem grande interesse pelos temas cientificos abordados na escola, sendo os temas de
maior interesse aqueles relacionados a biologia humana. Também pode-se verificar que os jovens
estudantes brasileiros estdo abertos a discussdes sobre o tema.

Nos ultimos anos, para o processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias, vérios professores tém
apontado a necessidade de busca de modelos que aumentem a motivacao dos alunos, sugerindo a
aquisicao de conhecimentos cientificos a processos cognitivos e afetivos ou também trazendo o tema
para mais préximo a vida cotidiana do estudante. Fourez (2003), ap6s revisao critica sobre os principais
problemas enfrentados pelo ensino de Ciéncia nas escolas na atualidade, faz a seguinte reflexao:

Os alunos teriam a impressao de que se quer obriga-los a ver o mundo com os olhos de
cientistas. Enquanto o que teria sentido para eles seria um ensino de Ciéncias que ajudasse
a compreender o mundo deles. Isto ndo quer dizer, absolutamente, que gostariam de
permanecer em seu pequeno universo; mas, para que tenham sentido para eles os modelos
cientificos cujo estudo lhes é imposto, estes modelos deveriam permitir-lhes compreender a
sua histéria e o se mundo.
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Buscando contribuir para a melhoria do processo ensino-aprendizagem no campo da Ciéncia,
sobretudo aquele relacionado a processos bioquimicos, o presente artigo relata um projeto de extensao
universitaria realizado pela equipe do Programa de Educacao Tutorial (PET) do curso de Bacharelado
em Bioquimica da Universidade Federal de Vigosa (UFV) em parceria com o Centro de Biotecnologia
Molecular Estrutural (CBME), do Instituto de Fisica de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo
(USP) e com a Superintendéncia Regional de Ensino (SRE) do municipio de Ponte Nova, Minas Gerais
MG).

Nos tltimos anos, no campo da bioquimica e da biologia molecular, as pesquisas propiciaram
uma répida evolugdo do conhecimento e de suas tecnologias associadas, gerando uma lacuna na
formacao académica de um grande namero de professores. Este fato tem dificultado a abordagem de
temas relevantes e de interesse do aluno do ensino médio dentro da sala de aula. Neste sentido, de
acordo com Bossolan e colaboradores (2005):

... os alunos demandam esse conhecimento por influéncia de fontes de informagao como,
por exemplo, a imprensa escrita e falada, onde (sic) esses temas tém ocupado um espago
regular. Assim, percebe-se que os professores tém a necessidade premente de atualizagdo e
aperfeicoamento nesses assuntos. Nesse contexto, o papel da universidade, como geradora,
difusora e disseminadora de conhecimento, é o de, através de parcerias com as escolas
publicas, diminuir o espaco temporal que existe entre os avangos alcangados nessa drea e
a sala de aula.

Loguercio e colaboradores (2007), relataram que a década de 90 foi marcada pelo desenvolvimento
de trabalhos que trouxeram para o cenario da educagdo um novo ramo do saber: a Educagdo em
Bioquimica. Uma justificativa para essa ascensdo tardia da Bioquimica diante das outras ciéncias
pode ser citada:

A Bioquimica usa bastante a abstracdo e a imaginacao para descrever os fendmenos que
acontecem em nivel molecular, e é dificil representar seus fendmenos somente com o auxilio
dos instrumentos mais amplamente usados no cotidiano escolar, o quadro-negro e o
retroprojetor. (Machado et al., 2010).

Além disso, segundo Freitas (2006), o ensino de Bioquimica no Ensino Médio é muito discreto, ndo
sendo a disciplina ofertada diretamente, mas sim, tendo seus conceitos apresentados em tépicos de
Quimica ou de Biologia. Dessa forma, é imprescindivel uma sistematica que busque alternativas
metodolégicas, com o uso de programas educativos e da internet como instrumentos de ensino.

Junior (2007) avaliou a abordagem da Bioquimica nos livros didaticos de Quimica mais utilizados
nas escolas brasileiras. 11 livros foram avaliados, e o autor concluiu que a “apresentacdo da Bioquimica
como ciéncia e sua importancia nos dias atuais” é insatisfatéria na maioria dos livros; quase todos os
livros avaliados apresentam equivocos conceituais e, apenas trés experimentos foram verificados em
todos os livros analisados. De acordo com o autor:

Para o estudante que adquire tais livros, a Bioquimica constitui-se em mais alguns conceitos
vagos e desconexos de sua vida. Por sua vez, para o professor que utiliza tais livros, estes
nao trazem nada de novo e motivante para ser utilizado na aula. (Junior, 2007).

Algumas estratégias metodoldgicas alternativas para o ensino de Bioquimica, como o emprego de
analogias, tém sido importantes para facilitar e simplificar a aprendizagem de conceitos. Como exemplo
deste tipo de abordagem pode ser citado o projeto “ExpoBiochimica: Compreendendo Fendomenos
Bioquimicos por Meio de Analogias”, desenvolvido na Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei (UFS])
e descrito por Barbosa e colaboradores (2012). Neste evento, foram apresentados, a partir de painéis
expostos em escolas publicas, temas bioquimicos associados a sistemas analdgicos cotidianos. Em um
destes painéis, foi feita a comparagdo da sintese de proteinas com a execucdo de uma mdsica, sendo a
partitura equivalente ao DNA (ou seja, o codigo para a acdo), os musicos e instrumentos atuando de
forma semelhante aos agentes envolvidos na tradu¢do (RNAs, aminoacidos e ribossomos) e a musica
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correspondente a proteina, ambas sendo, portanto, um produto ou resultado desse processo. Segundo
os autores, os comentdrios elaborados pelos alunos do Ensino Médio caracterizaram uma avaliacao
positiva do uso de analogias para o ensino-aprendizagem de contetidos bioquimicos.

Além dessa estratégia, Freitas (2006) acredita que a utilizagdo de laboratorios para a execugdao de
aulas praticas no Ensino Médio, bem como a exploragdo de trabalhos cientificos na forma de pecas
teatrais, pode favorecer o entendimento de conceitos bioquimicos.

Com o intuito de desenvolver e difundir novas ferramentas para o ensino de Ciéncia, principalmente
no campo da Bioquimica, o CBME-USP, dentro do projeto de Educacao e Difusdo de Ciéncias,
desenvolveu o modelo didético “Construindo as moléculas da vida: DNA-mRNA-Proteina” (Beltramini
et al., 2006). Neste projeto, o grupo também passou a oferecer aos estudantes, professores e a
comunidade de alguns municipios do estado de Sao Paulo, novos recursos didaticos, como midias e
jogos interativos, disponibilizados na web gratuitamente. No ano de 2011, este projeto estendeu parceria
com o Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular da UFV para também passar a ser oferecido
nas escolas do ensino publico da regido de Vicosa, tendo o grupo PET-Bioquimica como responsével
pela difusdao do projeto na regiao.

Neste sentido, foi iniciado, em 2012, o projeto nas escolas publicas da regido de Vigosa, vinculadas
a SRE do municipio vizinho de Ponte Nova, envolvendo a capacitagdo de profissionais do ensino. O
trabalho recebeu financiamento com aprovacédo de projeto pelo PET-Bioquimica em edital direcionado
aos grupos PET’s lancado pela Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG).
O projeto intitulado “Biologia Molecular e Biotecnologia na Formacao Continuada de Professores de
Ciéncias: Aproximando Universidade e Escola Pablica” possibilitou a producdo de material didatico
para utilizagdo em oficinas de capacitagdo.

Contudo, o projeto foi estruturado na tentativa de discutir com professores do Ensino Médio
formas de ensino-aprendizagem que pudessem contribuir para o aumento do interesse dos jovens
diante do ensino de Ciéncias, levando em consideracdo a abordagem de temas relacionados a
biotecnologia que tenham uma aplicagdo direta em seu cotidiano. Para isto, procurou-se a utilizacao
de temas transversais estimuladores de discussdo, experimentos préticos, uso de modelo pedagogico e
o desenvolvimento de livro didatico com emprego de uma linguagem que facilitasse o entendimento
de aspectos bioquimicos. Buscou-se, assim, que os professores dentro de sala de aula tivessem
instrumentos adicionais para estimularem a curiosidade dos estudantes de obter respostas a questdes
que envolvessem a ciéncia e tecnologia, para assim, poderem exercerem seu direito como cidadao nas
decisdes que envolvem aspectos cientificos inerentes a sociedade moderna.

Objetivos
Objetivo geral

Capacitar professores do Ensino Médio para o uso de métodos de ensino-aprendizagem no campo
da Bioquimica visando despertar maior interesse dos estudantes pela Ciéncia e elaborar um material
complementar para o seu ensino.

Objetivos especificos

- Levantar informagdes sobre o ensino de Ciéncia realizado em escolas ligadas a SRE do municipio
de Ponte Nova, bem como materiais didaticos usados;

- Estruturar e realizar curso para a capacitacao de professores de escolas publicas no ensino de
Ciéncia, com a utilizacdo de temas transversais mediadores entre saberes tedricos e praticos,
experimentos praticos e manipulagdo de modelos pedagogicos;

- Desenvolver uma metodologia e materiais didaticos adequados para o ensino da Ciéncia no que
tange a abordagem de bioquimica;

- Oferecer capacitacdao aos professores da area de ciéncias da natureza, de forma que possam
atualizar e revisar conceitos cientificos, bem como suas relagdes e aplicagdes em processos e produtos
biotecnolégicos presentes na vida cotidiana dos estudantes;

- Propiciar a interacdo entre estudantes do ensino superior com professores do ensino médio de
escolas publicas.
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Metodologia

Levantamento de informacdes sobre o ensino de Ciéncia e parceria com as escolas
pablicas

O contato com as escolas foi inicialmente mediado pela Superintendéncia Regional de Ensino
(SRE) de Ponte Nova, MG, responsavel por exercer regionalmente acdes de supervisdo técnica nas
escolas dos municipios da regido, incluindo Vigosa. Em seguida, foram agendadas as visitas dos petianos
as institui¢des de ensino para avaliarem a estrutura das escolas, o calendario escolar, o nimero de
professores de Biologia e Quimica, os contetidos previstos nas Orientagdes Curriculares para o Ensino
Médio do Ministério da Educacdo e os livros didéticos adotados para o primeiro, segundo e terceiro
ano do Ensino Médio. Foi realizada uma andlise critica do material didatico utilizado, assim como a
verificacdo da existéncia de laboratérios de ciéncia nas escolas e suas estruturas fisicas.

Visando divulgar o projeto e conduzir a estruturagdo do curso de capacitacdo e o desenvolvimento
do material didatico, alguns professores que lecionavam Quimica e Biologia para o dltimo ano do
Ensino Médio foram consultados, de forma a adequar o projeto ao cotidiano de trabalho do professor.
Esta primeira etapa foi importante para a observagdo da realidade local no que tange o ensino da
Ciéncia, tendo sido levantadas as dificuldades e potencialidades dentro de cada escola.

Estruturacao do curso de capacitacao

Ap6s o estudo do material didatico disponivel nas escolas e com base nas sugestdes feitas pelos
professores, foram definidos o contetido tedrico e a carga horaria do curso de capacitacdo. Um novo
contato com a SRE foi realizado para agendamento das oficinas. A Superintendéncia apoiou o projeto
com liberagdo de professores de 20 escolas da regido para a participagdo no curso.

Temas tedricos de Bioquimica que faziam parte do plano pedagégico e do livro didatico, empregados
no Ensino Médio, foram sistematizados e relacionados com assuntos do cotidiano, de forma que
aproximasse o conhecimento cientifico da area a tecnologias e produtos que fazem parte da rotina do
estudante.

Os professores liberados pela SRE foram divididos em duas turmas para participarem das oficinas
de capacitagdo realizadas em agosto de 2012 e novembro de 2013, os encontros aconteceram no campus
da Universidade Federal de Vigosa, sendo que cada um deles foi ministrado em dois dias,
compreendendo 15 horas de carga horaria presencial.

No primeiro médulo foi levantado e discutido o tema “plantas transgénicas”. Uma pesquisadora
da UFV, com destacada atuagdo nesta area, foi convidada para dar uma palestra sobre as bases
cientificas e tecnolégicas no que diz respeito a transgénicos. Apés a apresentacao foi aberto um espaco
para discussdo, possibilitando que os professores do Ensino Médio colocassem suas opinides e tirassem
davidas sobre o assunto. A escolha deste tema justificou-se pela figuracdo constante do mesmo na
midia, sendo assim parte do cotidiano dos alunos. Posteriormente, este tema transversal serviu de
subsidio para a insercdo de conceitos teéricos de Bioquimica, tais como estrutura de acidos nucleicos e
de proteinas.

Durante as oficinas também foram realizadas dindmicas em grupo para estimular o emprego de
novos recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem de Bioquimica. Para tornar o ensino
mais atrativo e compreensivel ao se abordar disposi¢ao tridimensional de acidos nucleicos e de proteinas
foi empregado o modelo “DNA-RNAm-Proteina: Construindo as moléculas da vida” (Figura 1) e um
CD contendo aulas narradas por pesquisadores, ambos desenvolvidos no Instituto de Fisica de Sao
Carlos (IFSC) da Universidade de Sao Paulo (Beltramini, 2006). Além disso, foram realizados
experimentos praticos de extracdo de DNA a partir de frutas e uma apostila foi desenvolvida pelo
grupo PET.

Apo6s o treinamento dos professores para o uso do modelo “DNA-RNAm-Proteina: Construindo
as moléculas da vida”, foram distribuidos kits contendo conjunto de pecas preparadas para uso dentro
da sala de aula para cada escola participante, de forma que os professores propagassem este recurso
nas aulas de Biologia e Quimica que envolvessem topicos de Bioquimica. A compra e distribuicao
gratuita dos kits didéticos a todas as escolas participantes desse projeto foram viabilizados com recursos
oriundos do Instituto Nacional de Ciéncias e Tecnologia em Biotecnologia Estrutural e Quimica Medicinal
em Doengas Infecciosas, em parceria formalizada com a professora Leila Maria Beltramini do Centro
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de Biotecnologia Molecular Estrutural do Instituto de Fisica da USP de Sao Carlos. A equipe de
popularizacdo da ciéncia, coordenada pela professora Beltramini, também foi responséavel pela
capacitagdo inicial dos petianos para o uso dos modelos didaticos, realizada por meio de oficinas
presenciais na USP de Sao Carlos, SP.

Figura 1 - Componentes plasticos do modelo “DNA-RNAm-Proteina: Construindo as moléculas da
vida”. (a) grupo fosfato conectado a pentose e a base nitrogenada; (b) estrutura da dupla
hélice da molécula de DNA; (c) grupamentos necessarios para a construcdo de um
aminoécido; (d) estrutura do aminoacido glicina.

Fonte: Beltramini, L. M.; Silva, A. R.; Costa, G. Roteiros Praticos do Instituto de Fisica da USP de S&o Carlos

Desenvolvimento de livro didatico

Durante a experiéncia nas oficinas do projeto com os professores do Ensino Médio surgiu a
proposta da producao do livro “Bioquimica nas Escolas: Uma Abordagem Ludica para o Ensino Médio”.
A confec¢do desse livro texto voltado para o ensino de Bioquimica teve como objetivo relacionar a
explicacao do contetido tedrico ao emprego do modelo didético recebido pelos professores. Esta proposta
surgiu apds a detec¢do de uma necessidade demonstrada pelos professores durante as oficinas e também
na leitura prévia dos livros de Biologia e Quimica adotados pelas escolas.

A produgao do livro ficou sob a responsabilidade dos petianos do curso Bacharelado em Bioquimica
da UFV.

Avaliacdo

A fim de avaliar a relevancia do projeto desenvolvido e sua perspectiva de aplicabilidade dentro
da sala de aula, foi distribuido ao final do curso de capacitagdo um questiondrio aos professores que
participaram das atividades.

As perguntas feitas abrangeram aspectos relacionados ao contettdo abordado no curso, a
viabilidade de aplicacdo dos recursos didaticos discutidos na oficina em sala de aula, possibilidade de
repeticdo dos experimentos praticos apresentados e opinido quanto ao emprego do kit no processo de
ensino-aprendizagem de Quimica e Biologia.
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Resultados e Discussao

Oficinas de métodos educacionais em bioquimica

O projeto iniciou-se com a oficializacdo do planejamento do curso de capacitacdo oferecido pelo PET-
Bioquimica com a SRE de modo que a carga horaria do treinamento pudesse ser contabilizada, como
previsto pela Secretaria de Educacdo e Estado, e ao final do curso os professores pudessem ser liberados de
suas atividades. Durante a reunido de planejamento com analistas da SRE e professores do Ensino Médio,
levantou-se o nimero de escolas da regido que oferecem essa etapa do ensino basico, além do ntimero e
nomes de professores de Quimica e Biologia dessas escolas e seus contatos. Também foi importante garantir
que os professores participantes do treinamento fossem liberados de suas atividades dentro da escola, visto
que as oficinas ocorreram em dias letivos. O transporte para aqueles professores que ndo residiam na
cidade de Vigosa foi viabilizado, ficando este investimento sob a responsabilidade da SRE.

Durante a etapa de planejamento foi relatada pelos professores a importancia da interagdo com a
universidade para a aquisicdo de novos conhecimentos no campo da Bioquimica e da Biologia Molecular
que aparecem como contetido didatico em varios momentos do Ensino Médio, sobretudo em decorréncia
do aprendizado nas disciplinas de ciéncias da natureza, como de Biologia e Quimica, e das tecnologias
a elas relacionadas. De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB/96),
quanto ao carater do Ensino Médio, faz-se necessario que o aprendizado de suas disciplinas se manifeste
de forma interdisciplinar e contextualizada, visando o desenvolvimento de competéncias humanas
relacionadas a aspectos cientifico-tecnolégicos.

De acordo com a LDB/96, do Ensino Médio, que é considerada como tultima e complementar
etapa do Ensino Bésico, espera-se o aprofundamento e a articulagdo interdisciplinar dos saberes entre
disciplinas das ciéncias da natureza. Assim, o envolvimento de contetidos tedricos e praticos que
abranjam tecnologias que os proprios estudantes utilizam em seu dia a dia, favorece o desenvolvimento
de uma consciéncia mais critica de seus deveres e direitos como cidaddos, dando-lhes subsidio para
uma participagdo mais efetiva na sociedade contemporanea. As atuais tecnologias envolvendo o
conhecimento de Bioquimica, como geragdo de energia, novos farmacos, transgénicos, alimentos e
outros, sdo atualmente temas de grande vivéncia dos alunos e educadores, principalmente pelo fato
de estarem constantemente veiculados pelos meios de comunicagdo. O fato dos estudantes ja serem
sensibilizados por situagdes problematizadoras, decorrentes da aplicagdo tecnoldgica da biotecnologia
relacionada a questdes ambientais, de sadde e econémica, locais e globais, torna esta tematica mais
familiar e de maior interesse para a compreensao da realidade.

Foram treinados 34 professores, provenientes de 20 escolas, abrangendo 12 municipios da regido.
As oficinas de capacitagdo foram oferecidas em duas edigdes, sendo que cada professor participou de
uma Unica oficina que compreendeu em dois médulos, totalizando 15 horas presenciais. A capacitagao
foi ministrada por graduandos do curso de Bacharelado em Bioquimica, todos do grupo PET Bioquimica,
além de professores pesquisadores que foram convidados a apresentar suas linhas de pesquisa em
areas relacionadas a Bioquimica.

O treinamento teve carga horaria total de 20 horas distribuidas em dois médulos presenciais
totalizando 15 horas e um modulo ndo presencial de 05 horas no qual foram utilizados jogos virtuais
e multimidia. O primeiro médulo, com duragdo de 08 horas, foi dedicado a palestra de um pesquisador
mostrando uma aplicagdo atual do conteddo e a apresentagdo de uma atividade prética que poderia
ser facilmente realizada em sala de aula sem a necessidade de um laboratério de ensino. O segundo
modulo, composto de 07 horas, foi destinado ao embasamento teérico do tema e a elucidagdo do
manuseio dos kits (Quadro 1).

Assim, a programacao contou com a apresentacdo de palestras com renomados pesquisadores da
area de biotecnologia, de forma a contextualizar os conhecimentos. Temas como transgénicos,
bioquimica forense e descoberta de novos farmacos foram abordados nas palestras e serviram como
contexto para explicacdo dos fendmenos bioquimicos como bioquimica celular, traducdo, sintese de
proteinas entre outros.

Ap6s as palestras iniciais e a discussdo entre os professores sobre os temas apresentados, a oficina
teve continuidade com a realizagdo de experimento pratico, como extracao de DNA de frutas e
explicacdo de fundamentos de Bioquimica com o emprego do kit didatico com modelos de acidos
nucleicos e de aminoacidos. Em relagdo ao kit, Oliveira e colaboradores (2007) destacaram seu fécil
manuseio como uma razdo do interesse e curiosidade dos alunos. Outros beneficios do kit também
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foram destacados nesse trabalho, como a oportunidade de visualizacdo como facilitadora da
compreensdo e percepcdo da estrutura molecular e a possibilidade de simulacdo de processos como
duplicagao e transcrigao.

Embora Bioquimica e Biotecnologia sejam temas abordados separadamente em livros didaticos de
Quimica e Biologia, o assunto exige conhecimento de ambas as ciéncias para uma melhor compreensao
por parte dos estudantes. A participagdo de professores de ambas as disciplinas, tornou possivel um
enfoque interdisciplinar sobre os temas abordados. Além disso, os professores foram encorajados a
desenvolver atividades relacionadas ao projeto de forma conjunta. Além de enriquecer o trabalho em
sala de aula, extrapolando metodologias triviais e facilitando a assimilagdo do contetdo, as propostas
e materiais fornecidos nas oficinas permitem o trabalho interdisciplinar aumentando o interesse de
alunos inclusive ndo muito participativos nas aulas regulares. Sugere-se uma maior seguranga dos
professores para testar novas metodologias em situa¢des nas quais podem contar com o suporte de
colaboradores, sejam eles do seu ambiente de trabalho ou ndo. Ha ainda uma possibilidade de elevacao
da autoestima dos professores, por meio dessa capacitacdo, que ao se sentir habeis, estdo mais aptos a
criar novas formas de trabalho, inclusive de forma interdisciplinar (Oliveira et al., 2007).

Para a pratica de extracdo de DNA buscou-se utilizar materiais simples, de facil aquisicdo pelas
escolas e possivel de ser realizado dentro de sala de aula, possibilitando que mesmo as escolas sem
laboratérios de ciéncia pudessem realizé-la. Durante a prética de extracdo de DNA de frutas, assuntos
como constituicdo da célula vegetal puderam ser explorados biologicamente, enquanto constituicao
quimica das células e interacdo desses compostos com solvente orgénicos, quimicamente, construindo
assim o enfoque interdisciplinar.

O emprego do modelo "Construindo as moléculas da vida: DNA-mRNA-Proteina" para explicar
a estrutura quimica e a fungdo da proteina, foi importante para a sua visualizacdo tridimensional que
muitas vezes fica prejudicada quando se estuda em livros (Figura 2).

Quadro 1 - Contetidos abordados na primeira oficina presencial da capacitagao

Modulo Conteudo Duracéao

I Apresentacdo do curso e mesa de abertura 08 horas
Palestra “Pesquisas com transgénicos na UFV”
Experimento prético de extracdao de DNA
Organizacdo do genoma na Célula: estruturando DNA e RNA
Montagem dos modelos tridimensionais de DNA
Replicacdo e transcricao
Enzimas de Restrigdo
Traducgéao
11 Estrutura de aminoécidos e ligacdo peptidica 07 horas
Montagem dos modelos tridimensionais de proteinas
Ensino sobre estrutura tridimensional de proteinas com uso de modelo didatico
Entrega dos kits e encerramento

Fonte: Elaborado pelos autores.

y
£

Figura 2 - Imagens das oficinas com professores usando o modelo didético (esquerda) e extraindo
DNA de banana (direita).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Durante as oficinas, o uso de exemplos que aproximassem a Bioquimica do dia a dia dos estudantes
foi importante para sensibilizar os professores do Ensino Médio para a contextualizacdo do
conhecimento cientifico-tecnolégico. No campo da Biologia, o aprendizado disciplinar em temas que
estejam inseridos dentro dos contetdos de Bioquimica podem ser relacionados a varias abordagens
relevantes para a biosfera, satde humana e economia global, interagindo com outras areas, como das
ciéncias humanas, assumindo um enfoque interdisciplinar. Oliveira e colaboradores (2007) destacam
a importancia da contextualizagdo dos temas abordados de acordo com o cotidiano dos alunos. Essa
aproximacdo da aula com o dia a dia dos estudantes pode ser exemplificada pelo relato apresentado
pelos autores em relacdo a oficinas de formato semelhante a essas apresentadas neste trabalho realizadas
em Sao Paulo, com retorno positivo dos alunos. Trés professores que participaram da oficina propuseram
uma situacdo-problema real, a conhecida troca de bebés no hospital de Sertdozinho-SP, ocorrida nos
anos 1980, para abordar o tema das oficinas em sala de aula. Além disso, recortes de jornais foram
usados para discussdo da relevancia de testes de paternidade em atividades em grupo.

Essa interagdo entre o contetido tedrico de Bioquimica e da Biologia Molecular, pode levar para a
sala de aula importantes debates sobre tecnologias que estdo atualmente disponiveis na sociedade,
como de manipulagdo do DNA e clonagem, o que traz a tona aspectos éticos envolvidos na producao
e aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, trazendo uma reflexdo sobre as relagdes entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade (Berger Filho et al., 2016). Esta educagdo reforca a participacao
cidada do estudante na conducao social local e global, trazendo elementos tedricos para subsidiar seu
posicionamento e atuacdo no mundo contemporaneo.

Ao final da capacitacdo, o Kit “Construindo as moléculas da vida: DNA-mRNA-Proteina”,
contendo vérios pacotes com os modelos didaticos foi distribuido a cada escola que teve pelo menos
um professor capacitado, de forma a propiciar a oportunidade de usar o método de ensino e
aprendizagem trabalhado no curso no ambiente escolar.

Avaliacao das oficinas

O projeto visou a capacitacao dos professores do Ensino Médio de modo que os contetidos abordados
durante o treinamento pudessem ser ministrados aos seus alunos utilizando os materiais fornecidos.
Ao final da capacitacdo alguns aspectos foram avaliados pelos professores participantes, de forma a
verificar principalmente a exequibilidade do método trabalhado.

Quanto a escolha dos temas transversais abordados durante as oficinas, a maioria opinou que se
tratavam de temas atuais e de interesse para os professores. Apds a palestra sobre “Transgénicos”,
varias davidas relacionadas a questdes cientificas, sociais e econdmicas puderam ser sanadas pelos
professores. O outro tema abordado em palestra, “Bioquimica Forense” também despertou grande
interesse, uma vez que a mesma foi relacionada a fundamentos e aplicacdes de técnicas usadas para
desvendar atos criminosos na sociedade.

Entre as escolas participantes das oficinas, 64% delas apresentavam laboratérios de ciéncia no
momento da pesquisa. No entanto, grande parte dos professores consultados alegou que, em geral, os
laboratérios sdo “poucos equipados” ou “nao estio em condigdes de uso”. E consenso entre os
educadores que sdo nas aulas praticas de ciéncias que os alunos vivenciam os contetdos abordados
nas aulas tedricas, facilitando assim o aprendizado. Esta falta de infraestrutura para laboratérios de
ciéncia nas escolas consiste em um grande obstaculo para a formag¢do de um aluno interessado na
carreira cientifica, bem como para o entendimento de fendmenos descritos nos livros didéticos (Berezuk,
Inada, 2010).

Para 91% dos professores pesquisados, a pratica de extracdo de DNA realizada durante o curso é
factivel de ser implementada nas escolas. Esta aceitacdo pode ser justificada pela simplicidade e pelo
baixo custo dos materiais usados, por fazer parte do contetido abordado no curriculo, bem como pela
sua contextualizagdo com tecnologias e produtos atualmente usados na sociedade. A totalidade dos
entrevistados aprovou o uso do modelo didatico “DNA-RNAm-Proteina: Construindo as moléculas
da vida” no ensino de Bioquimica e Biologia Molecular, afirmando ser uma forma inovadora de ensino
sobre o tema e que facilita a aproximacdo da teoria com a realidade.

Os educadores se mostraram otimistas quanto a abordagem do assunto bioquimica e biotecnologia
na forma dos modelos moleculares. Alguns deles acrescentaram ainda que é preciso inovar a
metodologia em sala de aula e, que a apresentacdo de aulas seguindo essa proposta favorece a
compreensdo dos alunos, uma vez que o contetido é apresentado de forma mais esclarecedora. Nesse

14 Revista ELO - Didlogos em Extensio
Volume 05, nimero 03 - dezembro de 2016



Bioquimica nas escolas: uma estratégia educacional para o estudo de Ciéncia no Ensino Médio

sentido, observa-se que o curso de formacdo continuada oferecido apresenta-se ndo apenas como uma
oportunidade de atualizagdo dos conhecimentos, dado as diversas inovagdes que surgem no campo da
biotecnologia, mas, também, como uma forma de minimizar as dificuldades pertinentes ao processo ensino-
aprendizagem vivenciadas pelos professores no dia a dia da sala de aula (Urzetta e Cunha, 2013).

Desenvolvimento de material didatico

A fim de tornar as oficinas de capacitacdo mais personalizadas e objetivas, o grupo PET Bioquimica
desenvolveu uma cartilha com o contetido abordado e protocolos de aulas praticas que pudessem ser
facilmente realizadas sem a necessidade de laboratérios sofisticados. A cartilha foi distribuida aos
professores que participaram das oficinas de capacitacao.

Além da apostila, o grupo desenvolveu um livro intitulado “Bioquimica nas Escolas: uma
abordagem ladica para o ensino médio” (Figura 3). O ideal da escrita do livro surgiu ap6s a andlise
dos livros didéticos utilizados pelos professores e a constatagdo de que os assuntos relacionados a
Bioquimica e Biologia Molecular no Ensino Médio muitas vezes ndo sdo abordados de forma
contextualizada e interdisciplinar. Além disso, um estudo realizado por Xavier e colaboradores (2006)
constatou que os livros didéticos para o Ensino Médio ndo estdao atualizados no estudo dos temas
considerados essenciais para perfeito entendimento e aquisicdo de informagdes associadas ao rapido
avanc¢o do conhecimento na 4rea da biologia moderna. Dessa forma, buscou-se a produgdo de um
material de leitura que pudesse ser utilizado por professores de Biologia e Quimica de forma a trabalhar
os contetidos de forma conjunta, empregando uma abordagem ltdica e interessante para o aluno.

O livro conta com dezessete (17) capitulos totalmente escritos pelos alunos integrantes do grupo
PET, sendo que o capitulo dezessete (17), o altimo capitulo do livro, trata do uso do kit “Construindo
as moléculas da vida: DNA-mRNA-proteina” como metodologia de ensino, e apresenta um manual
de instrucdes de como proceder com as pecas e sugestoes de atividades para oficinas em salas de aula.
O livro é constituido de trés partes, sendo a primeira referente a “Fundamentos de Bioquimica”,
apresentando revisdes sobre teoria celular, estruturas celulares e transporte, e algumas sumarizagdes
sobre bioenergética, fisico-quimica e quimica organica; a segunda parte, “Bioquimica de
Macromoléculas” expde conceitos sobre macromoléculas abundantes na célula e agua, solvente
universal e reagente nas reacdes de hidroélise; e a terceira trata de “Biologia Molecular”, sendo que um
capitulo é dedicado exclusivamente as oficinas de capacitagdo, que abordam a estrutura do DNA,
RNA e proteinas e os processos de replicacdo, transcrigdo e tradugao.

Uma abordagem lidica
para o ensino médio

Bruno Paes de Melo
Allsson Andrade de Almeida
Jolo Paulo Viana Leite

Figura 3 - Capa do livro Bioquimica nas Escolas: uma abordagem ltdica para o ensino médio.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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O material foi desenvolvido com o objetivo de distribuicdo gratuita para as escolas participantes
do projeto “Biologia Molecular e Biotecnologia na Formac¢do Continuada de Professores de Ciéncias:
Aproximando Universidade e Escola Pablica”. Foi providenciado o registro da obra junto a Biblioteca
Nacional para obtencdo do ISBN (Numero Padrao Internacional de Livro), sendo a este conferido o
namero 978-85-911249-1-6.

Conclusoes

O processo de ensino-aprendizagem de ciéncia durante o ensino médio é de grande importancia
para a formagao critica dos alunos, de forma que alimente o interesse pelas questdes cientificas e
tecnologicas tao presentes na nossa sociedade moderna. Para isto, a atualizagdo permanente dos
professores e o oferecimento de métodos pedagdgicos e materiais didaticos apropriados consistem em
grande desafio para a melhoria de qualidade do ensino.

O presente projeto visou pela indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao possibilitando
que os graduandos petianos tivessem uma maior interagdo com a realidade de escolas publicas no que
tange o ensino de ciéncias da natureza. Pode-se verificar que a aproximacao entre a universidade e as
escolas do ensino bésico pode resultar em uma importante troca de saberes e também em um
instrumento para a reciclagem dos professores e de formagao para o futuro educador.

Conclui-se que a abordagem de ensino de Bioquimica utilizada durante a oficina, bem como o
emprego do material didatico desenvolvido, podem servir como instrumento para aumentar o interesse
dos estudantes pelo ensino de ciéncia nas escolas e fomentar a formacdo de novos pesquisadores
cientificos.
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