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rdpida evolugdo do conhecimento nas 4dreas de biolo-
giamolecular e de suas tecnologias associadas nos ild-
mos anos tem gerado uma lacuna na formagio acadé-
mica dos atuais professores Por outro lado, os alunos
demandam esse conhecimento por influéncia de fon-
tes de informagio como, por exemplo, a imprensa escrita e falada,
onde esses temas tém ocupado um espago regular. Assim, percebe-se
que os professorstém a necessidade premente de atualizagio e aper-
feicoamento nessesassuntos. Nesse contexto, o papel da uniwersidade,
como geradora, difusora e disseminadora de conhecimento, ¢ o de,
através de parcerias com as escolas publicas, diminuir o espago tempo-
ral que existe entre os avancos alcancados nessa drea ¢ a “sala de aula”.
A universidade pode colaborar no aumento do nivel de entendi-
mento publico da ciéncia, que deve ser vista como uma necessidade
de sobrevivéncia do homem, pois hoje se convive mais intensamente
com a ciéncia, a tecnologia e seus produtos (1). Mesmo que a inves-
tigagdo cientifica e o avango tecnoldgico sejam do dominio de pou-
cos individuos da sociedade, todos os cidadaos em uma democracia
devem estar preparados para refletir sobre as questoes sociais levan-
tadas pela ciéncia e suas tecnologias decorrentes (2).
Nogoes sobre temas atuais em que se emprega conhecimento tecno-
légico podem aparecer em vdrios momentos na escola, nas discipli-
nas de ciéncias da natureza, com niveis diversos de enfoque e apro-
fundamento. E principalmente nas tltimas séries do ensino
fundamental e no ensino médio que os jovens devem compreender
as inter-relagdes entre o entendimento cientifico e as mudangas tec-
noldgicas e devem considerar o impacto que as tecnologias podem
produzir sobre a qualidade de vida.
Entre os maiores desafios para a atualizagdo pretendida no aprendi-
zado de ciéncia e tecnologia, nos ensinos fundamental e médio, estd
a formagao adequada de professores e a elaboragao de materiais ins-
trucionais apropriados (3). A falta de recursos nas escolas, inexistén-
cia de laboratdrios e/ou equipamentos nas escolas e ainda a falta de
tempo tém sido algumas das dificuldades alegadas pelos professores
para a utilizagao de materiais diddticos, quando disponiveis.
De n trodesse contexto, a Coordenadoria de Difusio Cientifica do
Centro de Biotecnologia Molecular Estrutural (CBME/Cepid/-
Fapesp), em colaboragio com os pesquisadores desse Centro, elabo-
rou um conjunto de estratégias para promover a educacio e a disse-
minac¢io de conceitos da biologia molecular estrutural e da
biotecnologia. En t re as quais podemos citar uma série derecursos
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educacionais, como “baralhos’, CD-rom, conjuntos de pegas plésti-
cas paramontar estruturas moleculares, jogos e outros, desenwlvidos
para serem usados em salas de aula (veja em hzep://cbme.ifsc.usp. by.
De maneira lidica, esses podem ser utilizados isoladamente ou em
seqiiéncia — partindo dos conceitos bdsicos para alcangar os mais
complexes—auxiliando no entendimento e na construgao do conhe-
cimento relacionado as biomoléculas e ao papel que estas desempe-
nham nos seres vivos.

Esses recursos educacionais tém alcangado escolas, centros de ciéncias
euniversidades do estado de S0 Paulo e de outras regides do pafs, atra-
vés de cursos e oficinas destinados a professores e alunos de todos os
niveis de ensino. Como parte das atividades propostas, estd incluida a
avaliagdo desses recursos como ferramentas de ensino-aprendizagem.
Dentre as atividades desenvolvidas durante os tltimos anos, desta-
camos um estudo com estudantes do ensino médio da Escola Esta-
dual Sebastido de Oliveira Rocha (Eesor), em Sao Carlos, SP, reali-
zado em parceria com o projeto “Desenvolvimento e avaliagao de
uma pedagogia universitdria participativa no ensino médio: ativida-
des com énfase em matemdtica, ciéncias e comunicagio” (Programa
de Melhoria do Ensino Publico no Estado de Sao Paulo), financiado
pela Fapesp e coordenado pela pesquisadora Yvonne Primerano
Mascarenhas, do Instituto de Estudos Avancados da USP, campus
Sao Carlos (mais informag6es- http:/feducar.sc.usp. briesor/).

Para este projeto, um médulo de atividades prdticas relacionadas a
biologia molecular e suas tecnologias, empregando alguns dos recur-
sos educacionais desenvolvidos pelo CBME, foi elaborado e avaliado.
A escolha de atividades prdticas baseou-se no fato das mesmas terem,
em relagdo 4 aula expositiva, a vantagem de poder promover entre os
alunos uma interagio social mais rica, motivadora e, consegiiente-
mente, mais eficaz (4). A introdu¢io de um problema, como inicia-
dor da atividade, teve o objetivo de funcionar como uma mola pro-
pulsora, uma vez que motiva, desafia, desperta o interesse e gera
discuss6es entre os alunos (5).

Os temas das atividades foram escolhidos considerando-se o con-
texto curricular e tendo como pré-requisitos os conteddos referen-
tes & biologia celular. As atividades tiveram dura¢do de duas horas e
foram realizadas quinzenalmente, durante um semestre, no Labora-
tério de Ensino de Biologia do Instituto de Fisica de Sao Carlos e no
Laboratério de Ciéncias da Eesor. Foram aplicadas a 70 alunos da 22
e 33 séries do ensino médio, alternados semanalmente em grupos de
35 alunos. O médulo consistiu de 6 atividades prdticas cujos temas
eram complementares e diretamente conectados. Apesar de terem
sido planejadas como um mdédulo, as mesmas podem ser aplicadas
isoladamente, em momentos diferentes, de acordo com a conve-
niéncia do professor e do seu planejamento curricular; podem ainda
ser adaptadas ao tempo de uma aula regular e considerando-se o
numero de aulas disponiveis para determinado tema.

O médulo compreendeu as seguintes atividades: 1. um experimento
simples para a extragio de DNA de cebola; 2. uma atividade ludica
utilizando modelos plésticos de dcidos nucléicos (6) para a aborda-
gem da estrutura da molécula, precedida do estudo do contexto his-
térico envolvido na determinagio desta estrutura; 3. abordagem dos
fenémenos de duplicagio do DNA e transcri¢do utilizando os mes-
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mos modelos; 4. estudo do processo da sintese protéica, através de
um jogo de tabuleiro que simula uma célula em atividade (7); 5. uma
simula¢do de técnicas de manipulagio de DNA, como o uso de enzi-
mas de restri¢ao (“tesouras de DNA”) e da eletroforese em gel, atra-
vés de recortes de papel (2); e 6. uma simulagao dos métodos de
investigacio de paternidade e criminalistica e uma demonstragao da
técnica de eletroforese em gel, utilizando-se DNA bacteriano plas-
midial e duas enzimas de restricio (Eco Rl e Dral) (2).

O método utilizado na abordagem dos temas foi o de trabalho em
grupo, sob a orientagio de um monitor, que teve a fun¢do de intro-
duzir a atividade através de questionamentos sobre o assunto e da
complementagdo com informagdes cientificas, auxiliares no alcance
dos objetivos da mesma.

Uma das ferramentas empregadas para a avaliago da eficiéncia des-
sas atividades prdticas com relagdo a aprendizagem dos conceitos
envolvidos e 4 resolugio de situagdes-problema foi a utilizagio de pré
e pds-testes (8). O pré-teste consistiu de questdes dissertativas refe-
rentes a conceitos bdsicos que seriam trabalhados durante as ativida-
des 1, 2 e 3 do mddulo de atividades, tendo sido aplicado uma
semana antes do infcio do médulo. As mesmas questdes foram apli-
cadas uma semana ap6s o término da atividade 3 e foram denomi-
nadas de pds-teste. Além disso, os alunos, ao final de cada uma das
atividades, foram convidados a responder algumas questées referen-
tes a0 assunto abordado no dia. Registros sobre as ddvidas e o com-
portamento dos alunos foram feitos em um “didrio de bordo”.

O desempenho dos alunos com relagio ao aprendizado dos concei-
tos relacionados a gene e DNA foi satisfatdrio, o que pdde ser obser-
vado no aumento de respostas corretas e parcialmente corretas no
p6s-teste, quando comparado ao pré-teste. Em questoes como “O
que sdo genes?” esses valores foram de 3,7% no pré-teste e 78,2% no
pés-teste; na questdo “O que é DNA?” os indices observados foram
de 44,4% e 79,7% respectivamente. O uso contextualizado dos
modelos plésticos de dcidos nucléicos bem como da atividade de
extragio de DNA da cebola contribuiram para a compreensao dos
conceitos trabalhados visto que o tema j4 havia sido abordado ante-
riormente nas aulas regulares na escola, o que nao foi suficiente para
um bom desempenho dos alunos no pré-teste.

Essas atividades promoveram, ainda, a mudanga em algumas con-
cepgoes dos alunos com relagao, por exemplo, a localizagao do
DNA no organismo. Aproximadamente 30% dos alunos citaram
o sangue como local “onde 0 DNA estd presente em maior quanti-
dade”, sem, no entanto especificar em qual tipo celular, ou entao
osdescre vendo “soltos” na circulagio sanguinea. O cabelo também
foi citado como sendo o local preponderante do DNA. Tais con-
cepgdes muito prova velmente derivam de informagoes wiculadas
pela midia, como a televisdo, que relacionam a coleta de sangue de
uma pessoa para a realizagiao do exame de DNA; ou que, a partit
deum fio de cabelo, pode-se chegar aum criminoso. A falta de rela-
3o entre os conceitos e fatos do cotidiano também péde ser veri-
ficada pelo perfil de respostas dos alunos diante do questiona-
mento da ingestdo de DNA: 42% dos alunos responderam que
nunca haviam ingerido ou que entao poderiam ingerir se “engolis-
sem o préprio sangue ou se comessem carne mal passada’. A pré-
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tica da extragio do DNA de cebola contribuiu para uma mudanga
nessas concepgoes.

De modo geral, pdde-se concluir que houve assimilagio dos concei-
tos trabalhados e que as relagdes entre os conceitos estudados e as
situagoes do cotidiano devem ser incrementadas através da proposi-
¢do de situacoes-problema. As atividades, ainda, promoveram a
vivéncia no ambiente de pesquisa (laboratério) e uma maior intera-
Gao entre os alunos, com consegiiéncias claras para o processo de
aprendizagem. Observou-se também que houve uma incorporagio
dos termos cientificos na escrita dos alunos e uma melhora no desem-
penhoescolarnadisciplina, segundoa professora de biologiada Fesor.
Considerando que a metodologia e a avaliacio utilizadas nesse tra-
balho mostraram resultados positivos e com o intuito de amplificar
o seu raio de agdo, os professores de ciéncias e biologia da Eesor que
ndo participaram do projeto serdo convidados, numa préxima
etapa, a conhecer e desenvolver as atividades junto aos outros alunos
da escola, soba supervisio do grupo de trabalho envolvido no projeto.
Com isso pretende-se dar continuidade a0 mesmo, bem como sensi-
bilizar os professores & incorporagio de metodologias alternativas na
sua prdtica didria. A reforma realizada no Laboratério de Ciéncias da
escola com recursos do projeto, incluindo a compra de equipamentos,
deverd contribuir, igualmente, para o alcance deste objetivo.
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