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Resumo: Este trabalho relata os resultados obtidos através de trés (3) pré e pos-
testes, aplicados durante a implementacdo da Unidade Didéatica (UD): Do gene a
proteina: explorando o GenBank que envolveu 20 horas/aula com um grupo de 06
alunos voluntérios do 2° ano do ensino médio do Colégio Militar de Santa Maria -
CMSM/RS, durante o 2° semestre de 2009. A referida UD foi desenvolvida no
contraturno das atividades escolares. A UD constava de aulas sobre sintese de
proteinas, bioinformatica e acesso orientado ao NCBI (National Center
Biotechnology Information), utilizando os links OMIM e Entrez Gene. A finalidade
desta UD era identificar se os alunos compreendiam melhor a relacdo DNA-RNA-
proteinas, utilizando as ferramentas do NCBI ja citadas anteriormente. Para avaliar
esse entendimento dos alunos, utilizamos pré-testes e pés-testes. Os resultados
apontaram algumas dificuldades dos alunos em interagir com a bioinformética,
todavia cinco (05) alunos, conseguiram no final da UD reconhecer as sequéncias de
DNA, assim como, quatro (04) alunos identificaram o gene solicitado através dos
links do GenBank. Entretanto, o acesso ao GenBank/NCBI foi principalmente
informativo e, mais do que isso, colocou o0 aluno do ensino médio em contato e
frente a novas tecnologias da bioinformética. Experiéncia que se reveste de
significado, pois esta condizente com o perfil dos alunos na atualidade, inseridos, na
sua maioria, em uma sociedade digitalizada.

Palavras-chave: Bioinformatica, ensino médio, GenBank, ensino de Biologia .

Abstract: This article reports the results obtained with three (3) pre and after tests
applied during the implementation of the Didactic Unit (DU) “From gene to protein:
exploring the GenBank”, which involved 20 hour classes with a group of six volunteer
students of the 2nd year of high school of the Military School of Santa Maria -
CMSM/RS, during the 2nd semester of 2009. The DU was developed in the
afternoon shift of their school routine. The DU was composed of classes about
protein synthesis, bioinformatics and guided access to the NCBI (National Center
Biotechnology Information), using the links OMIM and Entrez Gene. The aim of this
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unit was to identify if the students understood better the relation DNA-RNA-proteins,
using the NCBI tools aforementioned. In order to evaluate the students’ performance,
pre tests and after tests were used. The results showed some students’ difficulties in
interacting with bioinformatics, however, five (05) students got to recognize the DNA
sequences at the end of the DU, as well as four (04) students identified the gene that
was asked through the links of the GenBank. Therefore, the access to the GenBank
was mainly informative and, moreover, put the high school students in touch with the
newest bioinformatics technologies. This experiment was of great significance, once
it suits the profile of today’s students, who are mostly participants of a digitalized
society.

Key-words: Bioinformatics, high school, GenBank, biology teaching.

1 Introducéo

O relato aqui apresentado é parte de uma pesquisa, fruto de um trabalho de
tese, desenvolvido no ambito do Clube de Ciéncias do Colégio Militar de Santa
Maria-CMSM/RS, durante o 2° semestre de 2009. Este relato refere-se, mais
especificamente, a andlise de trés (3) testes utilizados durante a implementacao de
uma Unidade Didatica (UD), a qual recebeu o titulo “Do gene a proteina: explorando
o GenBank”. Essa UD foi composta de 20 horas/aulas distribuidas em onze (11)
planejamentos instrucionais, aplicada com um grupo de seis (6) alunos voluntérios
do 2° ano do ensino médio do referido Colégio. A escolha pelo tema se deu em
razdo da pretensdo de se elaborar propostas alternativas para o ensino de sintese
de proteinas, visando a melhor compreensao dos conceitos basicos da Genética. E,
nesse caso, possibilitar a insercdo da bioinformatica na escola média, assim como,
testar a implementacdo de uma estratégia didatica para integrar assuntos referentes
ao DNA, RNA, proteinas e sintese de proteinas a hereditariedade.

Exemplos da importancia da genética sdo amplamente difundidos podendo
ser encontrados em impressos de circulacdo publica. A Razéo (Santa Maria-RS), de
06/07 de dezembro de 2008, traz uma reportagem sobre o descobrimento de um
novo gene para o cancer de pulméo, o LIMD1 (Lim domain - containing protein 1,
gene que apresenta uma possivel funcdo na supressao de tumores detectados em
carcinomas de pulméo). Também o Jornal Diario de Santa Maria (RS), na pagina 02,
anunciou o nascimento de uma menina, em Londres, selecionada geneticamente
para ndo carregar a versdo alterada do gene BRCAL (Breast cancer 1, early onset é
um gene humano que pertence a classe dos genes conhecidos como supressores
de tumor. Algumas variacdes do BRCAL levam ao risco do cancer de mama’.

Nesse cenario, indaga¢cfes poderdo surgir entre os leitores desses jornais.
Perguntas como: o que significa LIMD1, BRCA1? Onde encontro informagdes sobre
eles?

Responde-se a esses possiveis questionamentos afirmando que a
identificacdo dos genes por meio de nomenclatura especifica facilita a comunicagéo
entre o0s membros da comunidade cientifica. Nesse cenario, a nomeacéo dos genes
se deu a partir do Projeto Genoma Humano (PGH). Em decorréncia desse projeto foi
necessaria a construcédo de bancos de dados mais robustos para abrigar a explosao
de sequéncias de nucleotideos obtidas pelos pesquisadores. O NCBI (National
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Center for Biotechnology Information), por exemplo, foi criado pelo NIH (National
Institutes of Health) em 1988 para abrigar esse tipo de informacdo que pode ser
acessado no site http://www.ncbi.nim.nih.gov.

Dessa forma, o GenBank, do NCBI, representa uma alternativa de consulta
para os usudarios que procuram informacdes sobre determinado gene, para 0s
meédicos que buscam fundamentacdo para seus diagndsticos e, também, para
responder a questionamentos isolados ou simplesmente na investigacdo de
determinada condicdo genética.

A partir dos exemplos mencionados nos paragrafos anteriores, a respeito da
forma da divulgacéo publica das pesquisas cientificas sobre os genes, recomenda-
se a necessidade de mecanismos que conduzam os individuos a um maior grau de
compreensao sobre o assunto.

Alguns trabalhos apontam para a possibilidade da insercdo da bioinformética
na escola de ensino médio. Como exemplo, cita-se o trabalho de Guimaréaes (2004)
apresentado no IX EPEB, onde o autor utiliza o Biology Workbench, ferramenta esta
gue permite encontrar as sequéncias de proteinas presentes em diferentes seres
Vivos.

No campo da comunicacdo de saberes, qualquer acdo pedagdgica se realiza
por meio de uma transposicao didatica que na visdo de Chevallard (1991) é a
transformacdo do saber cientifico em um saber possivel de ser ensinado.
Embasados nessa concepcdo adaptamos alguns links do GenBank para serem
explorados pelo grupo de alunos voluntarios do 2° ano do ensino médio do CMSM.

Referendados também pela utilizacdo das TIC's (Tecnologias de Informacao
e Comunicacdo) no ensino, que vem despertando interesse de uma grande
quantidade de professores. Este fato pode ser corroborado por pesquisas feitas na
Europa, através da Comissdo Europeia de 2006 (European Commission, 2006), em
que 80% dos professores consideram proveitoso o uso das TIC's pelos alunos.
Estudos semelhantes nos Estados Unidos (Lara, 2006) identificam que o acesso a
hardware, a conexdo a Internet, a disponibilidade de software e a formacdo dos
docentes, sdo quatro pilares basicos para a integracédo das TIC’s na sala de aula.

A internet, hoje, se converteu em um suporte técnico imprescindivel para o
desenvolvimento de novas estratégias de ensino, uma vez que € uma potente
ferramenta didatica que permite o0 acesso a uma grande quantidade de informacéo e
abre novos canais de comunicacao. No Brasil, o nUmero de ocorréncias com 0 uso
da internet no ensino de biologia € ainda muito incipiente, como nos confirma Borges
e Lima (2007).

2 Desenvolvimento
A escola

O Colégio Militar de Santa Maria (CMSM) integra o Sistema Colégio Militar do
Brasil (SCMB), um dos subsistemas do sistema de ensino do exército brasileiro. O
CMSM foi criado em 1994, sendo o estabelecimento de ensino mais novo do SCMB
gue compreende um total de 12 (doze) Colégios Militares.

A missdo do CMSM é ministrar o ensino preparatdrio e assistencial de nivel
fundamental (do 6° ao 9° ano) e médio (do 1° ao 3° ano), qualificados na lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEN) como Educacao Basica.
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A pesquisa

O grupo de seis (6) alunos foi identificado pelas letras A, B, C, D, E e F;
estavam na faixa etaria de 14-16 anos, tinham nivel sécio-econémico médio sendo
um (1) menino e cinco (5) meninas. Na Unidade Didatica (UD) desenvolvida, foram
abordados teoricamente os conteudos sobre DNA, RNA, proteinas, sintese de
proteinas e introducdo a bioinformatica. Concomitantemente, foram realizadas
atividades de acesso ao GenBank (http://www.ncbi.nim.nih.gov) no laboratério de
informatica do CMSM. Proporcionou-se aos seis (6) alunos voluntarios do 2° ano do
Ensino Médio do referido Colégio, a experiéncia do acesso ao NCBI, o GenBank,
segundo um roteiro elaborado pelos autores deste relato de pesquisa. Inclusive o
mesmo esta disponivel no site:
www.slideshare.net/rosanetnr/utilizandoogenbankconceitosebiologiamolecular com
as explicacdes passo a passo sobre este acesso. Os alunos também visitaram o
Laboratério de Biologia Molecular da Universidade Federal de Santa Maria/lUFSM, a
fim de reconhecerem, através das explicacdes dos geneticistas, as técnicas e
aparelhos utilizados no sequenciamento génico.

Utilizou-se pré-teste e pOs-testes com tematicas pertinentes aos assuntos
abordados, antes e depois da aplicacdo da UD, para uma analise comparativa do
conhecimento anterior e posterior a implementacao da mesma por parte dos alunos.

Os testes utilizados como pré e pds-testes foram: Teste | - Identificando um
gene no GenBank,Teste Il - Encontrando o Gene LIMD1,Teste Ill - Reconhecendo o
Gene BRCA1 e o PGH.

Os Testes

Teste I. Identificacdo do Gene: Constou de uma sequéncia génica retirada do
GenBank/NCBI para que os alunos reconhecessem a mesma.

Teste Il: Encontrando o gene LIMD1: Utilizando a reportagem “Descoberto novo
gene contra cancer de pulmao” publicada no Jornal A Razao 6 e 7/dez. 2008. Santa
Maria/RS, perguntou-se: O que seria 0 gene LIMD1 e onde nds poderiamos
encontra-lo?

Teste Ill: Reconhecendo o gene BRCAl1 e PGH: Fazendo-se uso da reportagem
“Menina selecionada ndo tem ‘gene cancerigeno™, publicada no jornal Diario de
Santa Maria, 10 e 11/fev. 2009. Santa Maria/RS. p. 2. Questionou-se aos alunos: a)

Como é feita esta selecdo de genes pelos geneticistas? b) Como e onde se localiza
0 gene BRCAL1? c) Onde obteve informacdes sobre o Projeto Genoma Humano?

3 Resultados

Teste |
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Figura 1: Categorizacdo das respostas referentes ao teste I: a) Para vocé, qual o
significado dessa ilustragédo?

No que concerne a esta ilustracdo retirada do GenBank, que representa um
gene, apresentada ao grupo no pré-teste, os alunos B, C e D associaram a mesma
aos aminoacidos. O aluno A associou as bases nitrogenadas e o aluno E ligou a
ilustracdo ao codigo genético, enquanto o aluno F direcionou sua resposta a uma
das fases da sintese de proteinas, a traducdo. Ja nos pés-testes, os alunos A, B, C
e F identificaram a ilustracdo como sequéncias de DNA, o que estad correto,
enquanto o aluno D relacionou-a como o DNA e o aluno E como sequéncia de
aminoacidos.

Apesar de nenhum dos alunos utilizarem o termo gene, cinco (5) alunos
acertaram esta questdo ao associar a ilustracado as sequéncias de DNA e ao proprio
DNA. Esta questdo nos indica que o acesso orientado ao GenBank foi muito
significativo. Nao é comum os livros didaticos de Biologia para o Ensino Médio (EM)
apresentarem sequéncias inteiras do gene para atividades de sintese de proteinas.
Utilizam apenas um pequeno trecho (com poucos nucleotideos) e o aluno interage
com a questdo, utilizando regras de troca de bases memorizadas anteriormente.
Assim, é dificil ter ideia real do processo e também de como a ciéncia representa os
genes no GenBank. Geralmente, os alunos do ensino médio ndo tém conhecimento
de que um gene possa ter mais de 3000 pares de bases (pb). Como nas questdes
propostas para os alunos do EM s&o habitualmente utilizados pequenos pedagos de
nucleotideos, os mesmos ndo conseguem fazer a conexdo de que eles expressam
genes, ou ainda, que hormdnios ou enzimas sejam produtos génicos. Estas
dificuldades também foram diagnosticados nos trabalhos de Wood-Robinson et al.
(1998). Alem do mais, tem-se 0 agravante de que o assunto sintese de proteinas é
apresentado aos alunos no 1° ano do ensino médio e Genética apenas no 3° ano,
conforme previsto na disciplina de Biologia. Esta separacdo também esta presente
nos livros didaticos habitualmente adotados, o que constitui um obstaculo para a
intersec¢do dos conhecimentos de sintese proteica e hereditariedade. Salienta-se
ainda os conceitos errbneos e desatualizados presentes nos mesmos, COMo Nos
confirmam as pesquisas de Vilas-Boas (2005) e Xavier et al. (2006).
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Questdo 1 — Teste Il
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Figura 2: Categorizacao das respostas referentes ao teste Il: O que seria 0 gene
LIMD1 e onde nés poderiamos encontra-lo?

Questdo baseada na reportagem publicada no jornal A Razédo, em dezembro
de 2008, sob o titulo: “Descoberto novo gene contra o cancer de pulm&o”. Na
pergunta, sobre o que seria LIMD1 e onde poderiamos encontra-lo, no pré-teste o
aluno E deu uma resposta vaga, mas, ja no pés-teste, respondeu baseado no que
tinha aprendido ao acessar o GenBank e citou todas as ferramentas utilizadas por
ele durante as aulas da UD, que foram OMIM e Entrez Gene.

Quanto aos alunos A, B, C e D, que tinham deixado a questdo em branco no
pré-teste, agora, no poés-teste responderam. Entretanto, mais de acordo com a
interpretacdo do artigo de jornal do que com o que lhes foi apresentado em termos
de conhecimentos cientificos (permanece ainda o conceito intuitivo dos genes
localizados exclusivamente nas células do pulméao). O aluno F ndo respondeu o pés-
teste.

Pode-se inferir, em relacdo a esta questdo, sobre as ideias prévias dos
alunos, persistentes, como nos confirmam inuUmeros autores, que as mesmas
possuem grande tenacidade em relacéo ao ensino formal. Essa resisténcia, segundo
Solomon (1983 apud SANTOS, 1991, p.111) é facilmente compreensivel se admitir
que tal conhecimento, € um “conhecimento socializado”. Estas concepcgdes estido
enraizadas na sociedade, através da conversacdo diaria e, através da midia, os
alunos séo confrontados com hipoteses de como as coisas se movem, sobre a sua
energia e, sobre outras propriedades que ndo podem ser diretamente questionadas
pelas explica¢des cientificas que aprendem na escola.

Também, outro viés significativo € sobre a mudanga conceitual nos alunos
gue nao é uma tarefa facil, como nos afirma Santos (1991), em que pesquisas para
entender os conteudos das crengas e ideias dos alunos antes, durante e depois do
ensino, tém evidenciado caracteristicas peculiares dessas idéias como pessoais,
coerentes, no ponto de vista dos alunos, uma vez que nao estdo isoladas, mas

18 a 21 de setembro de 2011



V Encontro Regional Sul de Ensino de Biologia (EREBIO-SUL)
IV Simpdsio Latino Americano e Caribenho de Educacgao em Ciéncias do
International Council of Associations for Science Education (ICASE)

fazem parte de uma rede de relagdes constituintes de uma estrutura, séo resistentes
a mudanca, pois permanecem, apesar de serem ensinadas as concepc¢les
cientificas aos alunos.

Questao a - Teste Il

Como é feita a selecdo de Genes pelos Geneticistas
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Figura 3: Categorizacao das respostas referentes a questao a do teste Ill: Como é
feita a selec@o de genes pelos geneticistas?

Questao b - Teste Il
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Figura 4. Categorizacao das respostas referentes a questdo b do teste Ill: Como e
onde se localiza o gene BRCA1?
Questéao c -Teste Il
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Figura 5: Categorizacao das respostas referentes a questao c do teste Ill: Onde
obteve informagdes sobre o Projeto Genoma Humano?

As questdes a e b deste teste foram retiradas da reportagem: “Menina
selecionada n&o tem gene cancerigeno”, publicada no jornal Diario de Santa Maria,
em fevereiro de 2009. Este assunto, no pré-teste, foi completamente estranho aos
alunos. Ignoravam do que se tratava. Nao responderam a pergunta inicial que era:
Como os geneticistas selecionam genes. O aluno E respondeu que os genes podem
ser observados pelos microscopios e esta crenca é comungada por varios alunos e,
inclusive, muitas vezes, pelos préprios professores de Biologia. Sobre o
conhecimento das técnicas da Biologia Molecular, os docentes explicam baseados
nos textos dos livros didaticos, para os seus alunos, mas eles ndo dominam as
mesmas, pois esses professores que estdo em sala de aula hoje, em sua maioria,
tiveram formacdo até a década de 90 e ndo entraram em contato com as
ferramentas atuais da Biologia Molecular através da bioinformatica. Além do que,
pesquisas comprovam que as ideias prévias permanecem, inclusive, em nivel
universitario de acordo com Pozo (1987), citado por Garcia-Milla (2004). Os alunos
ndo tém nocdo do tamanho do DNA, que é da unidade do nandmetro. A
comunicacao cientifica: Trabalhando com escalas no ensino de citologia, de autoria
de Amorim e Rosa (2000), sinalizava que no ensino de citologia a nocédo de
proporcao, entre as estruturas, é indispensavel para sua melhor compreensédo. Os
livros didaticos que tratam do assunto, comumente apresentam ilustracoes
desproporcionais e, ndo raro, a célula aparece do mesmo tamanho de uma
mitocondria e o0 DNA maior que o0 nucleo. No poés-teste, as respostas refletiram a
visita ao laboratorio de Genética da UFSM durante desenvolvimento da Unidade
Didatica (UD), quando a eles foi apresentado o conjunto de técnicas, aparelhos e
maquinas utilizados na pesquisa em Biologia Molecular, além de receberem
explicagbes sobre os procedimentos laboratoriais.

Na segunda questdo, letra b, sobre a localizacdo do gene BRCAL, no pré-
teste, os alunos responderam de forma geral, simplesmente no DNA. Ja, no pos-
teste, escreveram com ajuda de maquinas e no link do GenBank. Estas respostas
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foram apoiadas nas atividades executadas no ambito da UD, haja vista que se
passou uma tarde com os alunos no LabDros (Laboratorio de Biologia Molecular),
conforme ja referido anteriormente, onde bi6logos/geneticistas explicaram como as
sequéncias de genes eram colocadas no GenBank e apresentaram todos 0s passos,
maquinas e aparelhos utilizados no sequenciamento génico. Um episédio marcante
foi o fato dos alunos manterem a concepcéao errbnea de que o gene para cancer de
mama € restrito as células das glandulas mamarias.

Quanto a questéo c, relativa as fontes utilizadas pelos alunos para obterem
informagdes sobre o Projeto Genoma Humano (PGH), eles responderam que as
obtém principalmente nas aulas de Biologia e, no caso especifico, quando os alunos
apontaram projetos extraclasse referiam-se as informacgdes recebidas na Unidade
Didatica da qual participavam, mas também, indicaram a contribuicdo significativa
das revistas e da televiséo.

4 Consideracdes Finais

Em relacdo ao teste I: No pos-teste, cinco (05) alunos identificaram a
ilustracédo acertadamente como sequéncia de DNA, apesar de nado utilizarem o termo
gene. Quanto ao teste Il no pré-teste, nenhum aluno identificou o gene LIMD1,
agora, no poés-teste, um aluno respondeu corretamente que o acesso ao GenBank
nos permite identificar o gene LIMD1. Quatro (4) alunos responderam baseados na
interpretagdo do préprio artigo do jornal e apenas um aluno ndo respondeu. No teste
lll, na questdo referente a como 0s geneticistas selecionam genes, os alunos
manifestaram suas ideias prévias relativas ao gene para cancer de mama localizado
exclusivamente nas glandulas mamarias. E, quanto a resposta de onde podemos
encontrar o gene BRCAL, quatro (04) alunos responderam através do uso de
maquinas e links do GenBank.

Quanto ao conhecimento do PGH, os alunos apontaram, em primeiro lugar,
as aulas de Biologia; depois, revistas, televisdo e o préprio projeto de pesquisa.
Salienta-se que todos os alunos, utilizando o roteiro, acessaram corretamente as
ferramentas OMIM e os links do Entrez Gene. Justifica-se 0 sucesso em razéo da
familiaridade que os alunos tém com os recursos da informatica, propiciados na
atualidade.

Acrescenta-se ainda que a proposta de trabalho com o GenBank, nesta
pesquisa, foi uma experiéncia pontual e breve, configurando-se em uma atividade
fora da rotina do grupo dos seis (6) alunos. Portanto, essa experiéncia foi
insuficiente para que ocorresse uma mudanca conceitual significativa em todos os
alunos. Entretanto, o acesso ao GenBank/NCBI foi informativo e, mais do que isso,
colocou o aluno do ensino médio em contato e frente a novas tecnologias da
bioinformética.

Na atualidade, os docentes, grandes responsaveis pela conducdo do
processo de ensino e aprendizagem, deparam-se com a rapidez das descobertas
cientificas, especialmente na area de Genética. Situacdo essa que exige dos
educadores uma maior agilidade no dominio dos conteudos contemporaneos.

Corroboramos nossa conclusédo com a posi¢cédo de Goldbach e Macedo (2007)
em relacdo a necessidade de cursos de atualizacédo para professores e do uso de
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estratégias diversificadas, como a utilizacdo do recurso da informatica, para auxiliar
nesta complexa empreitada de melhorar o ensino da Genética na escola média.

Acredita-se, ainda, que futuramente a atividade didatica proposta neste
trabalho apresente amplas possibilidades de ser aplicada em escolas da rede
publica de Ensino Médio, desde que, devidamente equipadas com laboratérios de
informatica. Registra-se a promessa recente do secretario do MEC de Educacédo a
Distancia, Carlos Bielshowsky (2010) em possibilitar 0 acesso a internet a 92% das
escolas até 2011.
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