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Caros Educadores,

Este material representa um produto educacional e é resultado de minha dissertacéo
de Mestrado, intitulada “Formacao Continuada de Professores em Ensino de Biologia: Analise
de um Curso online e suas interfaces em um Ambiente Virtual de Aprendizagem” do Programa
de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica da UFRRJ. Defendida em
junho de 2019.

O produto € um guia com informagdes conceituais e roteiros de atividades para
professores da educagdo basica que atuem com Ciéncias e Biologia na tematica “Transmisssao
da Vida” e que busquem uma pratica mais focada no dialogo, na construgdo coletiva de
significados, abertos ao uso de recursos mididticos diversos e portando, busquem a

interatividade.

Os roteiros elaborados foram desenvolvidos para serem utilizados explorando alguns
recursos midiatico como o software VMD, que permite a visualizacdo, interacdo e a
possibilidade de modelagem de moléculas em trés dimensbes. Esses roteiros podem ser
utilizados com alunos do ensino fundamental e médio. Um guia para a utilizacdo do software

foi elaborado para os professores e € parte integrante desse produto educacional.

Esperamos que este material contribua para uma préatica educacional que explore
diferentes recursos midiaticos, contribua para uma pratica mais interativa, pautada no dialogo,

interacdo, colaboracdo e construcao coletiva do conhecimento.



1. CONECTANDO: INTERACAO E INTERATIVIDADE

Primo, (2011, p. 13) traz uma discussdo rica sobre o0 que é interacdo em seu livro
definindo-a como “agédo entre” os participantes. Entre 0S VArios aspectos tratados, o autor discute
e analisa 0s meios de comunicacao interpessoal e a interacdo mediada por computador. No que
se refere as interacbes mediadas por computadores, Primo discute a caracteristica dialdgica
atribuida por alguns autores como Thompson (1998) e algumas formas ou tipos de interacdo
criadas pelos meios de comunicagdo. Segundo Thompson (1998) apud Primo (2011), o dialogo
estd presente tanto na interacdo face-a-face quanto na interacdo mediada (na presente pesquisa
de dissertacdo, o professor e o tutor sdo os mediadores), sendo que nesta Gltima, em funcédo de
uma interacdo dissociada do ambiente fisico, estendendo-se no espaco e proporcionando uma
acdo a distancia, hd um estreitamento de deixas simbdlicas que s6 seriam possiveis em um
mesmo espaco fisico.

Primo (2011) avanca em sua discussdo sobre interacdo mediada por computador, mas
sua intencdo agora ndo é mais discutir 0 que € e 0 que ndo € interacdo, mas o tipo de
relacionamento que é mantido. Em seu texto o autor traz uma tipologia para o estudo da interacao
mediada por computador por meio da observacédo do relacionamento entre os interagentes. Dois
tipos de interacdo sdo propostos: 1- Interacdo mutua e 2- Interacdo reativa.

A interacdo mutua é caracterizada por relacBes interdependentes e processos de
negociacdo onde cada interagente participa da construcdo inventiva e cooperada do
relacionamento, afetando-se mutuamente. A interacdo reativa é limitada por relacdes
deterministicas de estimulo e resposta.

Dentro da concepc¢éo de aprendizagem colaborativa, Dillenbourg et al. (1996) divide a
aprendizagem em trés paradigmas: Paradigma do efeito, das condicbes e da interacdo. O
paradigma do efeito parte do pressuposto de que os melhores resultados podem ser obtidos a
partir de uma organizagdo cooperativa em sala de aula. O paradigma das condicGes parte do
pressuposto de que outros fatores como atuacdo do professor, contetdo de aprendizagem,
heterogeneidade, devem ser levadas em consideracdo aléem da organizacdo cooperativa. Por
ultimo, o paradigma da interagdo parte do pressuposto de que a aprendizagem € resultado de um
conjunto de interacBes mais complexas entre multiplos fatores além dos ja mencionados
permitindo que haja construcéo colaborativa de significados. Autores como Roschelle e Teasley
(1995) e Dillenbourg et al. (1999) destacam haver uma diferenca entre a aprendizagem

cooperativa e a colaborativa. Para esses autores a cooperacdo esta ligada a um processo de



divisdo de trabalho onde cada participante trabalha ajudando na realizacdo de tarefas ou
objetivos individuais de cada pessoa. Na colaboragdo o objetivo é trabalhar em conjunto para
resolver um problema coletivo e, por isso, a importancia de se estabelecer uma linguagem e
significados comuns. Calvao et al. (2014) entende que a colaboracgéo s6 se estabelece por meio
de conversacdo o que permite o dialogo e interacdo entre dois ou mais interlocutores. Para o
autor a conversacao permite que os interlocutores sejam ao mesmo tempo emissores e receptores
de mensagens trocadas entre eles o que garante a interatividade.

Como destaca Siva (2010), o termo interatividade, teve sua origem nos anos 1970 e ja
expressava a ideia de comunicacdo bidirecional, onde emissor e receptor podem experimentar
uma conversacao livre, estabelecendo umatroca. A origem do termo surge com uma nova forma
de comunicacgdo que criticava 0s meios e tecnologia de comunicagdo em massa vigentes, que
apresentavam um sistema unidirecional de comunicagéo.

Em uma perspectiva da interatividade para a educacdo, podemos perceber a importancia
do rompimento dessa pratica comunicacional unidirecional fundada na l6gica de transmissao se

0 que se pretende é a participacdo ativo em sala de aula por meio de uma comunicagdo interativa.

“...a articula¢@o entre comunicagdo interativa e educacao, enfocando particularmente
a sala de aula e a revitalizagdo da pratica pedagdgica e da autoria do professor, a
partir do redimensionamento da pragmatica comunicacional que classicamente vem
separando a emissao e a recepgao”. (SILVA, 2010, p. 24).

O autor atenta para a necessidade de repensar as praticas comunicacionais que se
estabelecem na sala de aula e que a escola ndo se encontra em sintonia com a emergéncia da
interatividade. O professor em sua pratica didria ndo estabelece uma comunicacgdo interativa
ainda estabelecendo uma docéncia centrada em uma modalidade unidirecional de comunicacao.
A modalidade comunicacional interativa permite a modificagdo da mensagem, atuando como
coautor, ndo sendo apenas um simples receptor nesse processo. O novo espectador como se
refere Silva (2010) a esse usuario, ja transita entre a condicdo de mero receptor para uma
condicdo de interatividade, ou seja, aquele que faz uso de recursos tecnologicos mais dindmicos
que ndo seguem uma certa linearidade estabelecida pelas veiculagfes massivas. Esse novo
espectador, ja estd acostumado a comunicacao hipertextual, que o permite transitar por uma rede
de conexdes acessando informacgfes (textos, videos, fotos, sons, graficos etc.) de forma
interativa. O novo espectador acostumado as tecnologias hipertextuais, se ve inserido em um
contexto educacional que ainda separa o emissor do receptor e coloca o professor como
transmissor do conhecimento. Mesmo com a teorizacdo de autores como P. Freire (1978) em

seu livro Pedagogia do Oprimido, sobre os problemas ligados a educacao por transmissao, ainda



estamos presos a esse modelo educacional tradicional que mantem o aluno como simples
receptor, como um espectador passivo sem participar de nenhum processo de criagéo.

O professor, acostumado a ter voz ativa, a ser o autor de todo o conhecimento, precisa
de um novo posicionamento comunicacional, deve disponibilizar multiplas disposicdes e a
possibilidade de intervencdo e criacdo aos interlocutores. Para P. Levy, com essa nova
perspectiva comunicacional, que adentra no ambito da educacdo, o professor precisa assumir
uma postura diferente do ditar/falar permitindo que todo o processo comunicacional seja
dindmico, dialogico permitindo que todos sejam autores e participem do processo de construcao
do conhecimento coletivamente.

Além de toda a problematica ja destacada anteriormente sobre os desafios
comunicacionais frente ao novo espectador, o professor enfrenta outros desafios que vao de
encontro a natureza do contetdo especifico de sua area a ser ensinado. Diversos séo 0s contetdos
qgue merecem um tratamento diferenciado por parte do professor, seja no que diz respeito a
utilizacdo de uma abordagem comunicativa mais dialdgica, quanto a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos que explorem a interatividade.

Segundo Silva (2010) a interatividade pode ocorre independe da utilizagéo de tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo e o professor pode utilizar diferentes recursos com intuito

de promover uma docéncia interativa.

“Afinal, interatividade ndo é uma prerrogativa da informatica e da internet, mas um
conceito em teoria da comunicacgdo. Na sala de aula “infopobre”, pode-se investir em
uma multiplicidade de encalces e conexdes utilizando textos, fragmentos de
programas de tv, filmes completos ou fragmentos, gravacdes, diarias, musicas, bate-
papo, apresentagdes etc.” (Silva, 2010. p. 257).

Embora a insercdo do digital na pratica docente para a promoc¢do de uma sala de aula
interativa ndo seja uma obrigatoriedade, pode possibilitar abordagens mais esclarecedoras no
que diz respeito ao ensino de Biologia, principalmente para o ensino de conteddos de natureza
abstrada. Como seré discutido na proxima secdo, para autores como Mishra e Khoeler (2006) e
Roland et al (2015), o conhecimento tecnoldgico forma um dos pilares para a formagdo dos

professores.

MANTENHA-SE CONECTADD : Fara saber mais sobre interatividade, vocé pode

acessar o video [nteratividade na Lduoagas, do sociitogo Marco Sitva, O Vide

aaemza’a/e/o &e/a/)(?fé’/ e/(a/e/‘ega,' https://www.youtube.com/watch?v=ShRODbkFIJ0&t=2s



https://www.youtube.com/watch?v=ShRODbkFIJ0&t=2s

2. SOBRE O VMD “VISUAL MOLECULAR DYNAMICS”

Uma das propostas desse produto educacional é a elaboracdo de um roteiro de atividade
(roteiro de acéo), a ser incorporado ao curso online de formacao continuada de professores do
consorcio Cederj, na sua proxima edi¢do, com a tematica “Transmissdo da Vida”. O roteiro de
acao seria incorporado a unidade I, do curso, que tem como foco trabalhar o ensino da Estrutura
do DNA e estrutura dos cromossomos. O Roteiro de acdo: “Vocé ja viu o DNA?” sera utilizado
de forma conjugada a um software que permite aos cursistas visualizar a estrutura de uma
molécula, como o DNA, em trés dimensdes. O software escolhido para a realizagdo dessa
atividade foi o Visual Molecular Dynamics, (VMD) (HUMPHREY, 1996), programa muito
utilizado no meio académico para visualiza¢do de moléculas biolégicas. O programa, que pode
ser obtido gratuitamente na internet, utiliza arquivos de entrada no formato PDB que podem ser
obtidos em um banco de dados, o Protein Data Bank (DPB), também disponivel na internet (Fig.
1).

“Além da visualizagdo das moléculas em trés dimensdes, o programa fornece uma
grande interatividade ao permitir que os alunos criem diversas formas de
representacdo molecular, aproximacéo e afastamento das moléculas, selecéo de
elementos constituintes, como os 4&tomos, além de permitir a visualizagdo das
unidades formadoras de macromoléculas bioldgicas, como aminoacidos e
nucleotideos, separadamente.” (MEDEIROS, 2007. p. 4).

Como sera visto mais adiante, no “Guia para utilizagdo do VMD”, o software possuli
diferentes recursos, oferecendo interatividade e atendendo algumas das dificuldades
encontradas pelos professores, principalmente no que diz respeito ao ensino de biologia
molecular. Muitos sdo os conceitos trabalhados nessa area que seriam melhor compreendidos se
o estudante pudesse “experimentar a molécula” que podera ser observada e manipulada. O uso
do software, acrescenta um aspecto tecnoldgico a dimenséo do contetdo a ser ensinado e ao
fazer pedagogico. Assim, apresentamos uma proposta de transposicao didatica do tema biologia
molecular, usando o VMD, que seguird uma perspectiva do modelo TPCK sugerido por Mishra
e Koeler, (2006) e que vem sendo trabalhado no curso de formacgéo continuada de professores

do Consorcio Cederj.

Em relacdo a insercdo da tecnologia & dimensdo do contetdo e do pedagogico, o
professor teria mais subsidios para tratar melhor o conhecimento que chega no ambiente escolar
e precisa ser ensinado, permitindo sua transposicao didatica. Além disso, a ideia do “uso” do
software VMD, pelos estudantes, vai de encontro a proposta de interatividade que se discute e

propde este trabalho, ja que o estudante ndo assume a posigdo de um simples “usuario”.



Falar-se de “usuario” ¢ também partir-se de uma relagdo empresa-cliente. Em educagéo
a distancia, a utilizacdo desse termo é ainda menos pertinente. Pensar o educando
apenas como “‘usuario” (ou mesmo “cliente”, como preferem muitas escolas
particulares) r oferecer-lhe apenas um conjunto de elementos prontos para serem
“consumidos” dentro das regras previstas (PRIMO, 2011, p. 148).

O mesmo autor discute que o termo ndo é somente uma preocupacao conceitual, ja que
ele pode emergir de uma noc¢éo tecnicista e mercadologica de interatividade e da EAD. Busca-
se aqui 0 uso de uma metodologia que alie a acdo reciproca, a cooperacgdo e a criacdo coletiva
do conhecimento. Assim, o potencial desse software, proposto como produto neste estudo de
pesquisa de mestrado profissional, pode ser melhor abordado quando aliado a uma metodologia
que siga uma ldgica socio-construtivista, trazendo/aliando os conhecimentos prévios dos
estudantes, os conflitos cognitivos e identificando as lacunas conceituais existentes, permitindo
posterior organizacdo e sistematizagcdo do conhecimento. Com isso, para o roteiro sugere-se,
neste trabalho, a utilizacdo da metodologia de ensino dos trés momentos pedagdgicos de
Delizoicov e Angotti (2009).

A metodologia idealizada pelos autores consiste em realizar primeiramente um momento
de problematizacdo (Problematizacdo Inicial), onde questdes ou situacGes problematizadoras
sdo apresentadas com o objetivo de levantar e discutir os conhecimentos prévios dos estudantes.
O segundo momento consiste na Organizacdo do Conhecimento, onde serdo abordados o0s
conhecimentos necessarios para a compreensao do conteldo/tema central estudado, e que foi
inicialmente problematizado, os quais serdo abordados de forma sistematica. O terceiro, e Gltimo
momento, consiste na Aplicacdo do conhecimento, onde os estudantes podem relacionar os
conteudos estudados em situacGes do cotidiano ou na situacdo inicialmente apresentada, com o

intuito de uma compreensdo mais global do que foi estudado.

Embora o programa VMD possa ser utilizado pelo professor em qualquer um desses trés
momentos, como sera visto mais adiante no roteiro de atividade proposto, optados por utiliza-
lo nos momentos pedagogicos de organizacao e aplicacdo do conhecimento (subsecéo: 4.1.2
Metodologia).
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Figura 1. Interface grafica do VMD. (Foto acervo pessoal)

3. GUIA PARA UTILIZACAO DO VMD

Nessa secdo apresenta-se um passo-a-passo para utilizacdo do software VMD por vocé
professor/mediador em sala de aula. O VMD oferece a possibilidade de visualizacdo de
moléculas em um ambiente 3D, além de permitir sua manipulacdo, selecionando o conteldo,
alterando sua perpectiva, além da criacdo de diferentes formas de representacdo visual

(modelagem). Dessa forma, apresentaremos aqui como utilizar esse software explorando suas

diferentes possibilidades. O software pode se

eletronico: https://www.ks.uiuc.edu/Research/vmd/ (Versdes disponiveis para MacOS, Unix e

r obtido gratuitamente no seguinte endereco

Windows).



https://www.ks.uiuc.edu/Research/vmd/

3.1 CONHECENDO A INTERFACE

Apbs o “download” ¢ a instalagdo do software no computador, quando aberto,
apresentard ao usuario duas janelas conforme a figura 2, sendo uma para a visualizacdo e
interacdo da molécula que seré carregada (direita na imagem) e o outro (VMD Main) um menu
com as opcdes iniciais. Aqui vamos explorar algumas funcgdes béasicas para utilizacdo do

software.

VMDD Main

File Molecule Graphics Display Mouse Extensions Help

ID T A D F Molecule Atoms Frames Vol

Loop *| stepd] 1 |H speed [

Figura 2. Interface inicial do software VMD.

Para o carregamento de uma molécula, utiliza-se a opgao “File”, seguido da opgao “New
Molecule” e da opgao “Browse” (Figura 3). Vocé vai precisar ter um arquivo no formato pdb
em um pasta em seu computador. Varios arquivos como esse com diferentes moléculas podem

ser obtidos no site Proteina Data Bank: https://www.rcsb.org/



https://www.rcsb.org/
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Figura 3. Carregamento de uma nova molécula no menu VMD.

Ao selecionar o arquivo em uma pasta em seu computador, basta clicar na op¢ao “Load”

e em seguida a molécula sera representada na tela de visualizacdo. Na Figura 4 apresentamos
um modelo de molécula de DNA obtida no site Protein Data Bank.
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Filename: ||
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& Loa
C Load all 2

Figura 4. Visualizacdo da molécula de DNA no VMD, apds seu carregamento.

Apos o carregamento ser realizado, o usuario podera manipular a molécula arrastando o
cursor do mouse natela de visualizacdo. O usuario podera rotar a molécula, aproximar e também
afastar, além de mudar sua representagdo conforme serd visto na préxima secao.



3.2 Interacdo e Modelagem

Para iniciar o processo de modelagem da molécula ja carregada, vamos explorar outro
item presente no VMD menu. No VMD menu click na opgdo “graphics” seguido da opgao
“Representations”. Uma nova janela surgird com novas opg¢des como indicado a direita na

figura 5. (retdngulo em azul)
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Trickness 4[4[ | ¥ ]#]

@& Load
Cload all 2

Figura 5. Menu de representacao grafica para modelagem da molécula carregada.

No menu de representacdo grafica é possivel escolher diferentes formas de representacédo
para a molécula carregada. Essas formas de representacdo podem ser encontradas na opgao
“Draw style”, que provavelmente ja estara selecionada. Nessa op¢ao do menu vocé podera
alterar a representagdo da molécula selecionando formas diferentes de cor em “Coloring
Method ” ou formas de respresentacdo estrutural usando a op¢ao”’Drawing Method”. Na figura
6 apresentamos algumas formas de representacdo grafica dentre as muitas opcdes disponiveis
no menu. O usuario podera optar em alterar tanto a forma quanto a cor separadamente ou de

forma conjugada permitindo uma grande variedade representacoes.
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Figura 6: Duas representaces graficas diferentes da molécula do DNA, colocando em

evidéncia suas duas cadeias destacadas em cores diferentes (vermelho e azul).

Ainda no menu “Gréafical Representation”, é possivel elaborar formas de representacao
mais complexas criando duas representacfes diferentes e conjugando-as. Na opgao “Create
Rep” vocé podera criar uma nova representacdo da molécula e modelar cada uma delas
separadamente. Como pode ser observado no canto direito da Figura 7a, ha duas representacfes
criadas, uma que esta selecionada em preto e aparece na tela de visualizagdo, outra que nédo estéa

selecionada (linha em vermeho no menu) que ndo aparece na tela de visualizag&o.
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Figura 7a. Selecdo de uma das Representacdo da molécula de DNA criada.

Na figura 7b, podemos observar outra representacdo da molécula de DNA selecionada
separadamente e na figura 7c as duas representacdes selecionadas e visualizadas conjuntamente.
Para selecionar a molécula que pretende modelar e representar na tela de visualizacdo, basta

clicar sobre o seu nome no menu “Graphical Representation”.

B Graphical Representations a X
Selected Molecule
‘U: dna.pdb j
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Style Color Selection
Lines Name all
Ribbons Name all

Ol=_1

Selected Atoms
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. ——
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Style Color Selection
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Selected Atoms

[zl

Draw style | Selections | Trajectory| Periodic |
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Drawing Method

Lines hd Default

Thickness 4 (1 ¥ |#|

Figura 7c. Selecdo das duas representacGes da molécula de DNA. Visualizacdo das duas
representacdes de forma conjugada.

A representacdo da molécula pode ser realizada por inteiro ou parcialmente. Um outro

recurso disponivel pelo software, permite que o usuario selecione atomos, moléculas menores
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ou trechos da molécula. Sendo o exemplo usado em nosso guia uma molécula de DNA, é
possivel selecionar seus constituintes separadamente, ou seja, 0 usuario podera selecionar as
bases nitrogenadas que desejar. O mesmo podera ser realizado caso a molécula escolhida seja

uma proteina ou um peptideo, sendo possivel a visualizacdo dos aminoécidos separadamente.

Ainda no menu “Graphical Representation”, o usuario pode clicar na opgdo
“selections” e na caixa de sele¢do “Singlewords” usar o cursor para escolher o que desejar
selecionar na molécula. No campo “Singlewords”, o ususario encontra uma lista pré-
determinada de itens que podem ser selecionados na molécula. Depois de selecionado, clicar na
opcdo “Apply” ao lado da caixa. No caso da moléculo de DNA pode-se selecionar as bases
nitrogenadas que sdo divididas em purinas e pirimidinas. As singlewords para essa selecao sdo:
purine e pyrimidine respectivamente. Como podemos observar na figura 8, duas representacdes,
com destaque para as bases nitrogenadas foram criadas em cores diferentes. As bases
nitrogenadas classificadas como purinas, foram representadas em amarelo e veremelho, na outra

representacdo foram selecionadas as bases classificadas em pirimidinas (em azul).

5 Graphical Representations — m] *

Selected Molecule

[0: dna.pcb -]
Create Rep Delete Rep
Style Color Selection
PTG RO o
E,:gggf}g?ﬂs Hame resname CYT C THY T UR
q | 1|

Selected Aloms
esname CYT C THY T URA U*J |

sty|e| Select\onsl Tra]ectory‘ Periodic
Singlewords

polar -] and| or| not
purine
® | pyrimidine o |
surface Apply
lipid =l Reset
|%5';“% ADE A GUA
Keyword Value
name - [§] -
type 1
backbonetype 2
residuetype 3
index 4
serial 5
atomicnumber =]
element 7
residue x| |8 R
-

Figura 8. Representacdo da molécula de DNA, com destaque para as bases nitrogenadas que

podem ser selecionadas separadamente (purinas e pirimidinas) em cada representacédo criada.

Caso queira selecionar especificamente um elemento da molécula, basta utilizar o campo
“Selected Atoms”, também presente no menu “Graphical Representation”. Nesse campo o
usuario precisa especificar o elemento quimico, molécula ou fragmento que pretende observar

em sua representagdo. Para moléculas de DNA, por exemplo, o usudrio pode escrever “resname
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ADE” se quiser observar somente as bases Adeninas. Se 0 usuario preferir utilizar uma cor
diferente para cada base podera criar quatro representacdes utilizando a opcao “Creat Rep”,
depois selecionar a base que desejar para cada uma das representacdes. Uma representacéo

semelhante a da figura 9 podera ser observada.

Na tabela 1 reunimos uma lista de comandos que podem ser utilizados no campo

“Selected Atoms” ou que podem ser selecionados diretamente no campo SINGLEWORDS.

Tabela 1. Lista de comandos que podem ser selecionados no campo SINGLEWORDS.

Comandos (Singlewords) Funcéo

ALL Visualiza e seleciona a molécula por inteiro.

Resname (ADE, GUA, cyt, THY, URA) Seleciona as diferentes bases nitrogenadas:
(ADE=Adenina, GUA=Guanina,
CYT=Citosina, THY=Timina e

URA=Uracila)
PURINE, PYRIMIDINE Seleciona bases purinicas e pirimidinicas
Carbon, Hydrogen, nitrogen, oxygen Seleciona os elementos Carbono,

hidrogénio, Nitrogénio e Oxigénio

respectivamente.

Todos esses comandos, e muitos outros, estdo presentes no campo SINGLEWORDS e
podem ser selecionados diretamente. Em caso de proteinas, é possivel selecionar aminoacidos,
cadeia lateral, e outras formas de organizacgdo estrutural que a proteina pode apresentar, como

folhas beta, alca hélices e alcas (Figura 10).
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7 Graphical Representations ~ — o x
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Figura 10. Representacdo de uma proteina no VMD.

DICA

O Software VMD permite que vocé crie arquivos de saida das representacdes visuais

(imagens) que for criando. Essas imagens possuem uma qualidade grafica muito boa e podem
ser utilizas em trabalhos, apresentacdes ou até para serem postadas em redes sociais. Para isso,
basta seguir a seguinte sequéncia: va a aba “File depois em “Render”, no campo “Render
using” escolha a opgdo “smapshot”. Agora basta escolher a pasta de destino do arquivo no

campo “Filename” e clicar em “Star Rendering” (Figura 11).
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Figura 11. Renderizacdo de uma imagem para a formacéo de um arquivo de saida.

Vocé pode usar sua criatividade e explorar mais recursos disponiveis no software para
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4. ROTEIRO DE ATIVIDADE

Nessa se¢do apresenta-se um roteiro de a¢éo que foi construido tendo como base
os roteiros disponiveis no curso de Formagdo continuada de professores, oferecido pelo
departamento de extensdo do Consdricio Cederj com a tematica “Transmissao da Vida”.
As atividades a serem desenvolvidas no presente roteiro seguem a estrutura
metodolégica de Ensino dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov e Angotti
(2009). Para a articulagdo dos momentos de problematizacéo, criando um elo com o
software VMD, como exemplo, serdo utilizados textos que trabalham descobertas
cientificas importantes para a elucidacdo da estrutura da molécula de DNA. Dessa forma,
a historia da ciéncia sera utilizada para reviver algumas experiéncias que permitem a
elucidacdo da estrutura dessa molécula. O software VMD serd importante porque
proporciona a visualizacdo e modelagem da molécula em um ambiente 3D, assim, como

a possibilidade de conhecer melhor a molécula durante sua visualizacgéo.

4.1 ROTEIRO DE ACAO — Vocé ja viu 0 DNA?

Duracdo prevista: 100 minutos

Area do conhecimento Biologia

Assuntos: Conhecendo a estrutura do DNA
Objetivos: apresentar e discutir os resultados das

experiéncias classica que levaram a
elucidacao da estrutura do DNA.

Recursos midiaticos: Além dos recursos nio digitais (analégicos),
tipicos em um ambiente escolar, como quadro
branco, caneta de quadro, caderno, livro,
alguns recursos digitais serdo utilizados,
como o computador, celular e o software
VMD.

Organizacao da classe: Duplas ou grupos
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4.1.2 METODOLOGIA

Seguindo o exposto, anteriormente, o roteiro de atividade seguira a metodologia dos trés
momentos pedagogicos de Delizoicov e Angotti (2009) de forma conjugada a um software de
visualizacdo de moléculas biol6gicas em um ambiente 3D. Sendo assim, o roteiro foi estrutura

da seguinte forma:

-Problematizacéo inicial: Estabelecendo um didlogo e expondo as ideias com os alunos;
-Organizacéo do conhecimento: Conhecendo e Entendendo o DNA,;

-Aplicacédo do Conhecimento: Maos a obra!!!

4.1.3 PROBLEMATIZACAO INICIAL: Estabelecendo um dialogo e expondo as
ideias dos alunos

Nesse primeiro momento o professor, seguindo uma postura dialdgica, pode se dirigir
aos alunos com algumas questdes disparadoras para discussdo. Os alunos podem se colocados
em grupos possibilitando interacéo e colaboragéo entre eles. Algumas questdes como:

Vocés sabem o que é DNA? Onde posso encontra-lo? Ja viram o DNA? Como ele se parece?

Alguém saberia desenhar?

Muitas possibilidades de respostas podem emergir dessas questdes, mas provavelmente
alguns dirdo que é uma molécula, que ela pode ser encontrada nos seres vivos, nas células ou
No N0SSO corpo, que ela é passada dos pais para os filhos, que é usada nos testes de paternidade
entre outras.

COMENTARLOS

O registro dessas respostas é importante para que futuramente possa ser trabalhado pelo
professor. Junto com as respostas, muitas perguntas podem surgir por parte dos alunos. Vamos

explorar melhor as respostas a primeira questdo levantada: O que € o DNA? Aqui 0 importante
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é permitir que os alunos entendam que 0 DNA esta presente nos seres vivos e que é passado dos
pais para os filhos.

Vocés tém DNA? De onde veio o DNA de vocés?

E quase certo que os alunos responderdo afirmativamente destacando que cada um
tem DNA tanto do Pai quanto da mae. Muitos caminhos sdo possiveis a partir daqui e o
professor precisa articular esses caminhos. Aqui dever ficar claro para o aluno de que o DNA
é a molécula da Hereditariedade.
COMENTARIOS

Aproveitaremos que os alunos se encontram em grupos, para pedir que fagcam um
desenho/esquema representando o DNA sendo passado dos pais para os filhos. Essa parte da

atividade é importante e vocé podera trabalhar outras questdes.

Se cada um de vocés recebe o DNA da mée e do Pai, entdo vocés tém mais DNA do que cada
um deles? O que acontecera quando voceés tiverem um filho?

Peca para continuarem o desenho.

Dependendo dos conhecimentos prévios do aluno sobre o assunto, uma parte pode
representar em seus desenhos a quantidade de DNA aumentando (dobrando) a cada geracéo,
assim como alguns podem representar o DNA se mantendo ao longo das geracbes. De
qualquer forma, essa parte da atividade busca estimular conflitos cognitivos para discusséao.
COMENTARLOS

Levante a questdo do DNA dobrar a cada geragéo e peca que os alunos encontrem uma
explicacdo para que a quantidade ndo mudar ao longo das geracGes. Peca que eles refacam o
desenho se for necessario. Peca para os alunos desenharem a molécula de DNA. Caso eles nunca
tenham visto, mostre uma representacdo do livro e peca para que tracem uma relacdo de seu

formato a algo do seu cotidiano.

Com sorte, algum aluno encontrara certa semelhanca com escadas em caracol ou algo
parecido. Essas analogias sdo importantes e devem ser exploradas posteriormente para o

melhor entendimento da molécula de DNA e o processo de replicacao.
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COMENTARIOS

Do que € formado o DNA? Qual a sua composi¢cao?

A composicdo da molécula de DNA provavelmente ser& 0 momento mais critico da
aula, aqui provavelmente encontraremos uma lacuna conceitual muito grande que
geralmente é preenchida como uso, modelos didaticos e recursos visuais diversos. O uso de
modelos e recursos visuais permite ao professor introduzir os conceitos nucleotideos e bases
nitrogenadas. Como destacado anteriormente, utilizaremos como recurso visual e de
modelagem o software VMD.

COMENTARIOS

O registro de forma textual ou por meio de audio e video dessa atividade servirdo como
base para que vocé possa dar prosseguimento as atividades da proxima etapa. E importante
registar as respostas e desenhos a cada uma das questfes levantadas durante a problematizacéo

inicial.

4.1.4 ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO: Conhecendo e Entendendo o DNA

Dando uma énfase maior a estrutura da molécula em si, sera possivel responder a muitas
das questbes levantadas anteriormente elucidando sua estrutura e composic¢do. Uma sugestao
nessa parte da atividade seria a utilizacdo de textos que explorem aspectos historicos sobre as
pesquisas e descobertas que resultaram na elucidagdo da molécula de DNA.

Dessa forma, algumas experiéncias classicas como a Erwin Chargaf podem ser
utilizadas nessa etapa com o objetivo de apresentar e organizar o conhecimento sobre a
composicao e estrutura do DNA. Textos ligados ao trabalho de pesquisadores como Watson e
Crick, assim como os realizados por Frederick Grifith (1928), Avery, Maclead e McCarty
(1944), Erwin Chargaff (1950), Hersley e |Chase (1952) podem ser importantes nessa etapa de
organizacdo do conhecimento. O professor pode trazer esses trabalhos de forma resumida dentro
do contexto histdrico que foram concebidos. Dessa forma, envolve-se a histéria da Ciéncia como
recurso para contextualizar, problematizar e exemplificar como esses autores foram importantes,
cada um em seu tempo, para a producdo do conhecimento que temos hoje sobre a molécula de
DNA.
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De posse de alguns textos e apresentacdes em Power Point®, o professor pode apresentar
ao aluno a importancia das experiéncias de cada um dos pesquisadores para organizar melhor o
conhecimento a cerca da molécula de DNA. O VMD pode e dever ser utilizado como ferramenta
de apoio ao professor para que determinados conceitos sejam trabalhados, sendo assim, o
software sera introduzido ja nessa etapa de organizacdo do conhecimento. E importante que
nesse momento da aula, tanto o professor quanto o aluno estejam munidos de um computador,
com o software previamente instalado.
O guia de utilizacdo do VMD, preparado e presente nesse produto educacional, pode ser
utilizado tanto pelo professor quanto pelo aluno nos primeiros momentos. Para que o aluno possa
acompanhar e se familiarizar com o software, aconselhamos ao professor a utilizacdo de um

DataShow, assim todas as etapas de navegagdo podem ser acompanhadas de perto.
Abrindo o software e carregando uma molécula
Ao carregar uma molécula de DNA, uma representacdo semelhante a presenta na figura 11

aparecera natela de visualizacdo do VMD. O professor podera, com o auxilio dessa visualizacao,

voltar as discuss@es iniciais usando como apoio os textos selecionados.

Figura 11. Representagéo visual da molécula de DNA no programa VMD.

Na tabela 2 alguns exemplos de temas e textos que podem ser utilizados pelo professor

como material de apoio.
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Tabela 2. Exemplos de textos que podem ser utilizados pelo professor nessa etapa.
Titulo Autores Informacdes

A Descoberta da Estrututa do DNA: Otavio Henrique  Quimica Nova na Escola, N°

de Mendel a Watson e Crick Thiemann 17, maio 2003
Watson e Crick: A historia da Ricardo Ferreira  Livro: Colecdo Imortais da
descoberta da Estrutura do DNA Ciéncia, Séo Paulo, 2003,

Odysseus, 131 paginas

O DNA Marcelo leite Livro: Marcelo Leite Colecdo
Folha Explica, Sao Paulo,
2003, Publifolha, 104 paginas.

Com a molécula carregada no VMD, o aluno podera realizar os primeiros momentos de
interacdo utilizando o mouse e o teclado. Os movimentos que os alunos poderdo realizar
inicialmente séo o de rotacdo, aproximacao e afastamento da molécula. O professor deve auxiliar
0 aluno nesse primeiro contato com o programa estimulando o dialogo.

Com a manipulagdo da molécula, o professor pode levantar algumas questfes nesse primeio

momento:

A representacdo que vocés estdo visualizando é parecida com o desenho que vocés

fizeram? Vocés ja viram essa representacao antes?

O primeiro contato do aluno com o software é fundamental para que ele se falimiarize
com sua interface e as formas de manipulacdo/interacdo com a molécula. A visualizacéo
permitira ao aluno obter algumas informacdes sobre sua estrutura e composicao.
COMENTARIOS

Atividade 1 — Entendendo o trabalho de Erwin Chargaff
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O trabalho desse autor pode ser apresentado aos alunos na forma de um problema que pode
ser trabalhado conjuntadamente ao programa VMD.

A utilizagdo do software ir4 permitir ao aluno idenficar na molécula de DNA carregada as
proporcdes de Bases nitrogenadas (A, T, C e G). Utilizando campo “Select Atons” o0 aluno
podera realizar a contagem de cada uma das bases nitrogenadas separadamente por meio de uma
selecdo utilizando o comando “Resname” seguido do nome da base (ex: Resname ADE, para
selecionar somenta as adeninas). Para mais informacdes vide o guia preparado e presente nesse
material.

Os dados obtidos podem ser preenchidos pelo aluno na tabela 3 em numeros absolutos ou

relativos.

Tabela 3.
Molécula Adenina (A) Timina (T) Citosina (C) Guanina (G)
DNA 1

O professor deve articular as informacgdes obtidas na tabela com os resultados que
Chargaff obteve em suas experiéncias. Depois que 0s alunos realizarem essa parte da
atividade, ficara evidente que a proporcéo de bases adenina (A) é igual a de bases timina (T)
e a proporcao de bases guanina (G) sera igual a bases citosina (C), mostrando assim, que
existe uma relagao entre elas.

COMENTARLOS

Assim, como a relacdo entre as bases A-T e C-G sdo iguais, os alunos também serdo
apresentados a estrutura da molécula e entenderdo sua organizacao estrutural no espaco. Com o
software VMD, o aluno ndo so6 entendera que a relagdo (razéo) entre bases A/T e C/G é sempre
1 ou proxima de 1, mas entenderd onde essas bases se encontram espacialmente, onde estdo

dispostas.

4.15 APLICACAO DO CONHECIMENTO

Nessa secdo descreveremos o terceiro e ultimo momento, que consiste na aplicacdo de

todo o conhecimento construido na etapa anterior por meio da articulacdo dos textos e atividades



23

realizadas no VMD. Nessa etapa, 0 aluno continuara utilizando o software para a realizagédo de
atividades que explorem de forma mais profunda os conhecimentos construidos ao longo dos

dois primeiros momentos.

Atividade 2 - Os padrodes de Chargaff sdo validos para qualquer molécula de DNA? E

guanto aos RNASs?

Como sugestdo de atividade para aplicagdo do conhecimento, o professor podera pedir
aos alunos que procurem no Protein Data Bank uma molécula de DNA diferente daquela salva
no computador. Os alunos podem repetir a atividade, preenchendo a tabela com os novos dados
coletados, além de possibilitar sua comparacdo com os dados obtidos anteriormente. O mesmo
procedimento pode ser realizado com uma molécula de RNA.

Tabela 4.
Molécula Adenina (A) Timina (T) Citosina (C) Guanina (G)
Uracila (U)
DNA 1
DNA 2
RNA

O aluno podera preencher a tabela em nimeros absolutos ou relativos. Assim como na
atividade anterior, o professor deve articular as informagdes obtidas na tabela com os resultados

que Chargaff obteve em suas experiéncias.

Depois que os alunos realizarem essa parte da atividade, ficara evidente que a
proporcao de bases adenina (A) ¢ igual a de bases timina (T) e a propor¢ao de bases guanina
(G) sera igual a bases citosina (C), para qualquer molécula de DNA que tiver sua estrutura
integra. A proporcdo de A-T e C-G pode ser diferente entre as moléculas de DNA, o que
também pode ser discutido entre os alunos.

COMENTARIOS

A visualizacdo da molécula de RNA, que também pode ser obtida no Proteina Data

Bank, pode permitir ao professor discutir outras questoes:
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-O Padréo observado por Chargaff para a molécula de DNA também pode ser observado nas
moléculas de RNA?

-0 que difere a molécula de RNA da molécula de DNA?

A primeira questdo proposta, permitira ao aluno identificar um padrdo para a
molécula de RNA diferente ao padrao de Chargaff para a molécula de DNA. A segunda
questdo, permite ao aluno explorar a estrutura do RNA tragando um paralelo com que ele
estudou e sabe sobre a estrutura do DNA. As duas questdes sdo complementares e ajudarao
0 aluno a entender o motivo do padréo ser diferente.

COMENTARLOS

Outra questdo pode ser trabalho por vocé professor, ainda no que diz respeito as
diferencas entre RNA e DNA, esté ligado a sua composi¢do. O aluno mais atendo percebera que
0 RNA além de possuir apenas uma fita, quando comparado ao DNA que possui duas, apresenta
uma base nitrogenada diferente (Uracila) que ndo é encontrada no DNA, além de ndo possuir a

base Timina.

Um olhar ainda mais detalhado na composicdo do RNA, permitird que o alunos
identifiquem que o acucar dessa molécula também € diferente do acicar do DNA. Essa
identificacéo pode ser feita pelo aluno observando os elementos constituintes da molécula.

(Vide guia de utilizagdo do VMD para saber como realizar essa identificagéo).

COMENTARIO

@) softwafe VMD permite que todas as representacdes geradas possam ser salvas tanto
como imagens, que podem ser utilizadas para diferentes finalidades, quanto na forma de
representacdo em si, para que outros alunos possam ter acesso a sua criagdo usando o
software VMD. Sendo assim, vocé pode estimular seus alunos a produzir diferentes
representacfes visuais da molécula de DNA de seus constituintes (nucleotideos, bases

nitrogenadas, pontes de hidrogénio), ou de outras moléculas como proteinas. Essas
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representacdes podem ser compartilhadas entre os grupos durante a aula ou por meio das

redes sociais. Os alunos podem produzir galerias de representacdes de diferentes moléculas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para Shulman (1987) a formacdo do professor deve levar em consideracdo a
incorporacdo de conhecimentos pedagogicos ao aprofundamento do conhecimento especifico
de sua area. A esse modelo defendido por Shulman, Mishra e Koehler (2006) incorpora-se a
dimensdo tecnoldgica ao contetdo especifico e pedagdgico com a premissa de que a incluséo
do conhecimento tecnolégico poderia possibilitar maiores representacdes e demonstragdes,
permitindo um maior acesso ao conhecimento. Sendo assim, o modelo teérico - Conhecimento
Tecnologico, Pedagdgico do Contetdo (TPC) — apresenta-se como uma nova perspectiva sobre
a incorporacao da tecnologia no ensino, formando, como destaca Rolando et al. (2015), um tripé
de sustentacdo do conhecimento do professor. A incorporacao de tecnologias, principalmente as
digitais, nem sempre esta presente na sala de aula e muitos professores ainda optam por recursos
analogicos. Dessa forma, acreditamos que esse guia possa ajudar 0s alunos e os professores em
uma docéncia interativa na perspectiva do uso digital.

A andlise do perfil de trabalho docente de professores matriculados no curso online de
formacdo continuada de professores, do consorcio Cederj, revela que ha uma versatilidade
guanto ao uso de diferentes tecnologias e abordagens, embora muitos ndo sejam adeptos da
utilizacdo de recursos digitais, diversificam quanto a incorporacao de outros recursos, na sua
grande maioria anal6gicos. Tais resultados motivaram a construcdo de um guia que pode ser
utilizado por qualquer professor que busque um trabalho que esteja focado na docéncia
interativa. O guia tras além de uma proposta de atividade, um manual de utilizacdo do VMD e
algumas consideracdes sobre 0s conceitos de interacdo e interatividade.

Nesse produto educacional, apresentamos um roteiro de atividade com o uso do VMD
para alunos do 1° ano do Ensino Médio, mas o professor pode utilizar o software com alunos de
outros segmentos e em outras disciplinas, visto que é compativel para a visualizagdo de outras
moléculas, (Ex: proteinas, lipideos e carboidratos), ndo sendo restrito ao estudo do DNA. No
que diz respeito ao ensino de Biologia, constata-se que a versatilidade do software é tamanha
que podera ser utilizada para auxiliar o professor no estudo de outros conteudos curriculares,
como por exemplo: Replicacéo, transcricdo, traducdo e Sintese de Proteinas.

O uso do VMD aliado a uma metodologia que explore o dialogo, a problematizacéo e a
construcéo coletiva do conhecimento, permite a integracdo de alunos e professores como autores
no processo de construcdo do conhecimento. Sendo assim, o roteiro de acdo proposto, estd em

consonancia com a proposta do curso de formagao continuada de professores, tanto no que diz
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respeito a metodologia utilizada, quanto na insercdo da dimens&o tecnoldgica ao conhecimento
pedagogico e de conhecimento especifico, permitindo que seu trabalho se desenvolva dentro do
contexto da interatividade.
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