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APRESENTACAO

A colecéo “As Ciéncias Bioldgicas e a Interface com varios Saberes” € uma obra que
tem como intuito principal a apresentacéo e discussao cientifica por meio de trabalhos
em diferentes areas do conhecimento e que compde seus capitulos. O volume abordara
de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos de pesquisas experimentais realizadas
em laboratérios e revisdes que literatura que passam conhecimentos na area de ciéncias
Agararias, Botanica e Saude publica e saude coletiva, como também na area educacional.
Essas pesquisas foram realizadas em Instituices Federais como também em: Institutos
Federais, Faculdades privadas, etc.

O objetivo central deste E-book foi apresentar de forma categorizada e clara os
estudos desenvolvidos em diversas instituicdes de ensino e pesquisa do pais. Além disso,
em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado a Agricultura, a
Botéanica, a Farmocobotanica, e a Metodologia de Ensino Aprendizagem.

Os temas abrangendo conteudos diversos e interessantes sdo, deste modo,
discutidos aqui com a proposta de fundamentar o conhecimento de estudantes, mestres e
todos aqueles que de alguma forma se interessam pelo desenvolvimentos e padronizagao
de metodologias que possam melhorar a germinagéo e desenvolvimento de vegetacodes,
como também conhecer metodologias que possam ser usadas em salas de aulas
com a intencdo objetivo melhorar a apresentacédo de conteudos abstratos e facilitar o
entendimento desses conteudos pelos estudantes.

Deste modo a obra As Ciéncias Bioldgicas e a Interface com varios Saberes, abrange
varios assuntos que apresentam teorias bem fundamentadas em resultados praticos
obtidos de experimentos laboratoriais, em dados coletados de artigos j& publicados,
mas apresentados aqui como pesquisa de revisédo realizadas por diversos professores,
pesquisadores, graduandos, pds-graduandos e académicos que arduamente realizaram
suas pesquisas que aqui serdo apresentados de maneira objetiva e didatica. Sabemos
como € importante a divulgacao cientifica de resultados de pesquisas para o conhecimento
do homem nas areas de Agricultura, Boténica, Zoologia e Educacéao do Brasil e de outros
paises.

Além disso, evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer
uma plataforma consolidada e confidvel para estes pesquisadores exporem e divulguem
seus resultados.

Eleuza Rodrigues Machado



SUMARIO

(03N =2 1 U] 0 T [ 1

ABORDAGEM DA ACAO FISCALIZATORIA DO COMERCIO DE AGROTOXICOS NO CEARA NO PERIODO
DE 2004 A 2012

Petronio Silva de Oliveira

José Laécio de Moraes

Francisco Evanildo Simao da Silva

Abréo Lima Verde

Anderson Lima dos Santos

Rafael de Moura Cardoso

Raimundo Alves Candido

Edyeleen Mascarenhas de Lima

DOI 10.22533/at.ed.7422004061

(03N =2 1 1 U] 1 153 SRR 7

AVALIAQAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE LENS CULINARIS MEDIK APOS
ARMAZENAMENTO

Vinicius José de Jesus Machado

Conceicédo Aparecida Cossa

Maria Aparecida da Fonseca Sorace

Elisete Aparecida Fernandes Osipi

Artur Alves de Oliveira Braga

Pablo Frezato

DOI 10.22533/at.ed.7422004062

(03N =3 1 U] o T J SR 13

AVALIACAO DO PROCESSO DE EXTRACAO E CARACTERIZACAO QUIMICA DO PERIDIO MADURO DE
Calvatia bicolor

Francielton da Silva Lima

Hugo Alexandre de Oliveira Rocha

luri Goulart Baseia

Monique Gabriela das Chagas Faustino Alves

DOI 10.22533/at.ed.7422004063

(03N =2 1 U] o 1 SRR 23

ACAO DE BIOESTIMULANTEAS E NUTRIENTES VIA TRATAMENTO DE SEMENTES NA GERMINACAO E
DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS DE Zea Mays L.

Pablo Frezato

Maria Aparecida da Fonseca Sorace

Conceicéo Aparecida Cossa

Vinicius José de Jesus Machado

Artur Alves de Oliveira Braga

Paulo Frezato Neto

Alexandre Alves da Silva

DOI 10.22533/at.ed.7422004064

(03N =1 1 1 U] o 1 J SRR 29

EFEITO DA TERAPIA FOTODINAMICA POTENCIALIZADA PELA CAMARA ULTRASSONICA EM
DESCONTAMINACAO DE SUPERFICIES ACRILICAS

Douglas Fernandes da Silva

Milena Ferreira Machado

Augusto Alberto Foggiato

DOI 10.22533/at.ed.7422004065




(03N =2 1 1 U] o X SRR 36

EFEITO DE ALTAS TEMPERATURAS E SOLUCAO DE FUMACA NA GERMINACAO DE SEMENTES DE
PAPO DE PERU (Aristolochia galeata)

Giovanna Masson Conde Lemos Caramaschi

Violeta Bidart Braga

Leandro Junior Barreto dos Reis

Virginia Vilhena

Nathalia Carvalho de Araujo

Anna Maly de Ledo e Neves Eduardo

Eleuza Rodrigues Machado

DOI 10.22533/at.ed.7422004066

(01 2 1 1] 1K o R P 44
EFEITOS DOS MEIOS DE INCUBACAO E DO FOTOPERIODO NO DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO
DO PEIXE ANUAL Austrolebias nigrofasciatus

Taina Guillante
Yuri Dornelles Zebral
Adalto Bianchini

DOI 10.22533/at.ed.7422004067

(03N = 1 U] o TSR 54

AVES COMO BIOINDICADORES DE PADROES QEOGRAFICOS NO BIOMA PAMPA DO SUL DO BRASIL
ATRAVES DE ESTUDOS ECOLOGICOS E BIOLOGICOS

Cristine Paradeda Costa

Paola Silveira de Quadros

Céassia Martins Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.7422004068

(03N = 1 U] M X TSRS 59

LEVANTAMENTO DAS FAMILIAS DE DIPTEROS DE INTERESSE FORENSE NO MUNICIiPIO DE SERRA
TALHADA - PE

Fernanda Larisse dos Santos Lima

Daniel Lufs Viana Cruz

Paulo Roberto Beserra Diniz

Plinio Pereira Gomes Junior

DOI 10.22533/at.ed.7422004069

(03N 23 1 U] 0 T (o 70

LEVANTAMENTO ETNOBOTANICO DE PLANTAS MEDICINAIS COMERCIALIZADAS NO MERCADO DO
VER-O-PESO, BELEM - PA E NA FEIRA CENTRAL DE CAPANEMA - PA

Gabriely Pereira da Costa

Ricardo Felipe Alexandre de Mello

Jasielle Kelem Franga Benjamin

Patricia Suelene Silva Costa Gobira

Rubens Menezes Gobira

Hellen Kempfer Phillippsen

DOI 10.22533/at.ed.74220040610

(03N = 1 U] o T s TR 79

ETNOBOTANICA EM SAO JOAO MARCOS, RIO DE JANEIRO: ASPECTOS HISTORICOS SOBRE 0OS
IMPACTOS GERADOS POR ATIVIDADES HUMANAS NA TRANSFORMACAO LOCAL

Sonia Cristina de Souza Pantoja
Anna Carina Antunes e Defaveri
Ygor Jessé Ramos



Jodo Carlos Silva
DOI 10.22533/at.ed.74220040611

(03N 2 1 U] 0 T 2 90

EVIDENCIP: CIENTIFICA DO USO DA ALCACHOFRA (Cynara scolymus L.) PARA O TRATAMENTO E
PREVENCAO DA ATEROSCLEROSE: UMA REVISAO

Marcio Cerqueira de Almeida

fcaro da Silva Freitas

Ediléia Miranda de Souza Ferreira
Thays Matias dos Santos

José Marcos Teixeira de Alencar Filho
Ilvania Batista de Oliveira Farias
Elaine Alane Batista Cavalcante
Morganna Thinesca Almeida Silva

DOI 10.22533/at.ed.74220040612

(03N = 1 U] I TR < RN 99

INDICES E FATORES CONDICIONANTES AO SOBREPESO EM CRIANCAS E ADOLESCENTES: UMA
REVISAO DE LITERATURA

Sheron Maria Silva Santos
José Cicero Cabral de Lima Junior
Keila Teixeira da Silva
Eugénio Livio Teixeira Pinheiro
Rafaella Bezerra Pinheiro
Magna Monique Silva Santos
lvo Francisco de Sousa Neto
Joao Marcio Fialho Sampaio
Rauan Macédo Gongalves
Samara Mendes de Sousa
Ygor Teixeira

Silvia Leticia Ferreira Pinheiro

DOI 10.22533/at.ed.74220040613

(03N = 1 U] Mo Tk 1 SRR 111

CONOCIMIENTOS BASICOS Y ACTITUDES SOBRE ANATOMIA HUMANA EN LOS ALUMNOS DEL
PRIMER CURSO DE MEDICINA DEL ANO 2015 DE LA UNIVERSIDAD DEL PACIFICO PRIVADA
Maria Cristina Gonzalez de Olivera

DOI 10.22533/at.ed.74220040614

(03N =3 1 U] 1 T - 120

EMBRIOLOGIA INTERDISCIPLI,NAR: USO DE MODELOS EM BISCUIT PARA ENTENDER O
DESENVOLVIMENTO EMBRIOLOGICO

Naiara Pereira de Araujo

Hendy Barbosa Santos

DOI 10.22533/at.ed.74220040615

(03N =2 1 U] 1 T - R 129

FERRAMENTA DE ASSIMILAIQAO DO CONTEUDO EM BIOSSEGURANGCA NO INSTITUTO DE
TECNOLOGIA EM IMUNOBIOLOGICOS BIO-MANGUINHOS/FIOCRUZ

Bernardina Penarrieta Morales
Isaque Ferraz Pepe

Denise Torres da Silva

Arthur de Souza Stuart

Erica Guerino Dos Reis

Carlos Jose de Lima Barbosa Filho




Anderson Meireles de Oliveira

Aline Rosa Maciel de Melo Millan Mendonca
Tatiana Cristina Vieira de Carvalho

Adriano da Silva Campos

Andressa Guimardes de Souza Pinto

DOI 10.22533/at.ed.74220040616

(03N = 1 ] 1o T r 220 134

O USO DA TECNOLOGIA DIGITAL E A SUA IMPORTANCIA NO ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

Emillayne Paloma Santos Sedicias
Ellen da Silva Santiago

Karoline Barbosa da Silva

Fabiana Ribeiro Lima de Andrade
Leylianne de Cassia Rodrigues Nerys
Ubirany Lopes Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.74220040617

(03N =3 1 U] 0 T - 142

SINTO... MUITO: RELATO DE EXPERIENCIA DE UMA SALA SENSORIAL

Talita dos Santos Mastrantonio
Tatiele Schneider

Cintia Weber Cardoso

Leila Macias

DOI 10.22533/at.ed.74220040618

(03N =2 1 U] 0 T - 146

ORCHIDACEAE NO IF SUDESTE MG — CAMPUS BARBACENA

Camila Santos Meireles

Gesica Aparecida Santana Nascimento
Glauco Santos Franca

José Emilio Zanzirolani de Oliveira
Marilia Maia de Souza

DOI 10.22533/at.ed.74220040619

(03N =2 1 U] 1o T R 159

UTILIZACAO DE MODELOS LUQICOS NO ENSINO DA BIOLOGIA MOLECULAR: UMA REPRESENTACAO
DO PROCESSO DA REPLICACAO DO DNA

Adriane Xavier Hager

Marcia Mourao Ramos Azevedo

Rémulo Jorge Batista Pereira

Ananda Emilly de Oliveira Brito

Emilly Thais Feitosa Sousa

DOI 10.22533/at.ed.74220040620

SOBRE A ORGANIZADORA.......ccccottriinnerrssssssssssss s ssssss s ssss s s sssssms s s ssss s sassans s sassansesanss 168

INDICE REMISSIVO ....oeeeeeeeeeeeeeeeeesesesassssnsssessssssssessssnssssssnsssnsssnssssssssesnsesnsssnssssesssesnnes 170




CAPITULO 20

UTILIZACAO DE MODELOS LUDICOS NO ENSINO DA
BIOLOGIA MOLECULAR: UMA REPRESENTACAO DO
PROCESSO DA REPLICACAO DO DNA

Data de aceite: 12/05/2020
Data de submisso: 16/03/2020

Adriane Xavier Hager
Centro Universitario da Amazénia (UNAMA);
Santarém — Para

Link para o Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.
br/2155587995150833

Marcia Mourao Ramos Azevedo
Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA),
Instituto de Biodiversidade e Florestas; Santarém
— Para

Link para o Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.
br/7179377526151324

Roémulo Jorge Batista Pereira

Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA),
Instituto de Biodiversidade e Florestas; Santarém
— Para

Link para o Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.
br/4758661494256199

Ananda Emilly de Oliveira Brito
Centro Universitario da Amazénia (UNAMA);
Santarém — Para

Link para o Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.
br/3107694615224604

Emilly Thais Feitosa Sousa
Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA),

Instituto de Biodiversidade e Florestas; Santarém
— Para

Link para o Curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.
br/9499721095504046

As Ciéncias Biologicas e a Interface com varios Saberes

RESUMO: Neste artigo é apresentada a
utilizacdo de modelos ludicos para o ensino
da Biologia Molecular em Oficinas realizadas
para alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas da
UFOPA e de Biomedicina da UNAMA nos anos
de 2017/2018, respectivamente. Tendo em vista
que a visualizacdo do processo estrutural em
trés dimensbes, pode facilitar o entendimento em
todos os niveis de ensino e, por conseguinte o
processo de ensino-aprendizagem, os modelos
ludicos séo representacdes e/ou atividades que
possibilitam a integracdo, que ndo se definem
apenas com palavras, mas sao articuladas
a atitudes e a criatividade confeccionadas
em diversas formas para recriar a realidade.
Objetivou-se elaborar modelos ludicos para
facilitar o processo de ensino-aprendizagem
do conteudo “Replicacdo do DNA”, por ser um
assunto de dificil compreenséo e assimilagao
pelos alunos. Os modelos produzidos nas
Oficinas foram confeccionados com bolas de
isopor e arames, presas a um suporte de isopor
e E.V.A. O modelo apresentado neste trabalho,
foi construido e aplicado pelas professoras em
aula pratica-demonstrativa durante as Oficinas
“Experimentando o ludico no ensino da biologia
molecular” ofertada a académicos de nivel
superior de duas instituicbes de ensino. Os
modelos ludicos produzidos contribuiram para a
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formacao dos alunos da graduacgao por propiciar a interagéo, criatividade, discusséo coletiva
e, assimilagcao de contetdos especificos da Biologia Molecular.
PALAVRAS-CHAVE: Modelo ludico, Ensino-aprendizagem, Replicacdo DNA.

USE OF PLAY MODELS IN TEACHING MOLECULAR BIOLOGY: A REPRESENTATION
OF THE DNA REPLICATION PROCESS

ABSTRACT: This article presents the use of playful models for teaching Molecular Biology
in workshops held for students in the Biological Sciences course at UFOPA and Biomedicine
at UNAMA in the years 2017/2018, respectively. Bearing in mind that the visualization of the
structural process in three dimensions can facilitate understanding at all levels of teaching
and, therefore, the teaching-learning process, playful models are representations and
/ or activities that enable integration, which do not they are defined only with words, but
are articulated with attitudes and creativity made in different ways to recreate reality. The
objective was to develop playful models to facilitate the teaching-learning process of the
“DNA replication” content, as it is a subject that is difficult for students to understand and
assimilate. The models produced in the Workshops were made with Styrofoam balls and
wires, attached to a Styrofoam support and E.V.A. The model presented in this work, was
built and applied by the teachers in a practical-demonstrative class during the workshops
“Experimenting the ludic in the teaching of molecular biology” offered to academics of higher
education from two educational institutions. The playful models produced contributed to the
training of undergraduate students by providing interaction, creativity, collective discussion
and assimilation of specific contents of Molecular Biology.

KEYWORDS: Playful model, Teaching-learning, DNA replication.

11 INTRODUCAO

A Biologia Molecular é uma disciplina para a compreensao da estrutura e funcéo
dos seres vivos. Dai sua importancia nos cursos de graduacado da area das Ciéncias
Naturais e da Saude, pois é disciplina chave no estudo da unidade basica dos seres
vivos, a estrutura molecular e o metabolismo da célula. Esta disciplina deve propiciar
aos alunos o desenvolvimento do pensamento critico e a capacidade de se posicionar e
opinar sobre temas polémicos como clonagem, transgenia, reproducao assistida, técnicas
de manipulacdo do DNA (Acido desoxirribonucleico), bem como permitir que os alunos
apliquem os conhecimentos adquiridos no cotidiano e entenda os principios basicos que
norteiam a hereditariedade para que saibam como séo transmitidas as caracteristicas,
compreendendo melhor a biodiversidade.

Contudo, ha uma grande dificuldade na assimilacdo e compreensao de conceitos
da biologia molecular, o que leva ao desinteresse e a falta de motivagao para o estudo
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dessa disciplina. LEWONTIN (2001) apud MELO e ALVES (2011) diz que o interesse dos
alunos pela disciplina depende de como o professor a apresenta, podendo despertar um
interesse mais intenso sobre os assuntos tratados em sala de aula. Dai vem a importancia
do uso do ludico como alternativa metodoldgica, motivadora, criativa e estimuladora, tanto
para os alunos da universidade como para os alunos da educacéo basica contribuindo
para uma aprendizagem rica de significado aos estudantes.

A utilizagdo de atividades inovadoras com abordagens diferenciadas e metodologias
ludicas € uma alternativa metodoldgica que deve ser realizada em sala de aula, em
especial, no ensino de Biologia Molecular, possibilitando a interacao do aluno com o objeto
de estudo, em um processo dindmico na busca pelo conhecimento técnico e cientifico.
No artigo 35 das Leis de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB, 1996), esta
previsto, em seu paragrafo terceiro: “o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico”. Para ser possuidor de pensamento critico em relagcdo as novas tecnologias em
Biologia Molecular e ter autonomia intelectual, o sujeito deve ser alfabetizado cientifica
e tecnicamente (JUSTINA; FERLA, 2006). Segundo Fourez (1994), para ser alfabetizado
cientificamente e tecnicamente, o individuo devera tomar consciéncia de que as teorias e
modelos cientificos serdo compreendidos se se compreender o porqué, em vista de qué
e para que foram inventados. Ter o conhecimento do novo é ampliar sua visdo de mundo,
€ estar aberto a compreensao dos avancos tecnoldgicos e a conhecimentos cotidianos. A
biologia molecular tem fornecido conceitos inovadores sobre novas tecnologias na area
biolégica, as chamadas biotecnologias, como os transgénicos, células-tronco, clonagem
molecular. As pessoas precisam compreender a aplicagdo e também as implica¢cdes dos
conhecimentos na area da biologia molecular, que poderéo ajuda-las na compreensao de
situacdes do cotidiano e permitir que possam se posicionar diante desses avancgos.

No entanto, sabe-se que o conhecimento do publico leigo sobre os conceitos
classicos da biologia molecular ainda é rudimentar, mesmo levando-se em consideragao
os estudantes dos diferentes niveis de escolaridade, incluindo aqui os universitarios.
A compreensdo dos conceitos basicos dessa ciéncia, possibilita 0o entendimento das
chamadas biotecnologias. Dentre esses conceitos basicos estdo: os estudos dos genes,
DNA, cromossomos, replicacéo e o fluxo da informacé&o genética.

Desta forma, o uso de modelos didaticos pode auxiliar o professor a estimular o
interesse dos alunos e a compreensao dos conceitos basicos dessa ciéncia. As atividades
ludicas ndo se restringem a apenas jogos, brinquedos e brincadeiras, aqui podem ser
incluidas todas as atividades que propiciem um espaco de integracdo, motivacao e
prazer, promovendo a socializacdo e o desenvolvimento pessoal e coletivo, incluindo
aqui a modelizagdo, que é introduzida como instancia mediadora entre o tedrico e o
empirico (JUSTINA; FERLA, 2006). Segundo o que aborda FREITAS FILHO et al. (2012),
o objetivo da atividade ludica nao € apenas levar o estudante a memorizar mais facilmente
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0 assunto abordado, mas sim induzir o raciocinio do aluno, a reflexdo, o pensamento e
consequentemente a construcao do seu conhecimento, onde promove a constru¢éo do
conhecimento cognitivo, fisico, social e psicomotor. Um exemplo classico de modelizagao
utilizado por grandes pesquisadores na histéria da genética molecular, foi quando, em
1953, James Watson e Francis Crick, com a colaboracédo de Rosalind Franklin e Maurice
Wilkins, fizeram a representacao tridimensional para explicar a estrutura fisica em dupla
hélice da molécula do DNA. Atualmente podemos representar esta e outras estruturas e
processos através de modelos ludicos em salas de aula.

O presente trabalho teve como objetivo apresentar sugestdo de modelo didatico
construido e trabalhado durante a oficina “Experimentando o ludico no ensino da Biologia
Molecular“ para o entendimento do processo da replicacdo da molécula do DNA (Acido
desoxirribonucleico) e contribuir para a formagdo dos futuros profissionais a partir da
discussao coletiva e do aprimoramento de conteudo especifico da biologia molecular,
preparando-os para a insercao na docéncia.

1.1 Replicacao do DNA eucarioto

A vida depende da capacidade das células de armazenar e traduzir as informacdes
genéticas necesséarias para manter um organismo vivo. A informagdo genética é
armazenada em toda célula viva sob a forma de genes, elementos que contém o codigo
genético que determina as caracteristicas do individuo. A estrutura e funcionamento das
células dependem de macromoléculas formadas pela polimerizacdo de monémeros. Os
chamados acidos nucleicos (DNA e RNA) que séo polimeros de nucleotideos. Os acidos
nucléicos sao as maiores macromoléculas das células, constituidos por centenas de
milhares de pares de nucleotideos.

Os acidos nucleicos tém como fung¢des principais 0 armazenamento e transmisséo da
informacé&o genética. O DNA (4cido desoxirribonucleico) é o armazenador da informacéo
genética na maioria dos seres vivos. Ele carrega as informacdes que serao transmitidas
na reproducdo celular e na formacéo de novos individuos.

Ao final da divisao celular as células-filhas herdam as mesmas informacgdes genéticas
contidas na célula progenitora. E como essa informacao se encontra no DNA, cada uma
das moléculas de DNA deve gerar duas outras moléculas de DNA idénticas a originaria
para que ambas sejam repartidas nas duas células-filhas. A transmissao exata do material
genético de uma célula ou organismo para outra (0) é baseada na capacidade do DNA
bifilamentar de ser replicado. Essa duplicagdo ocorre por um processo denominado
replicacao ou duplicagao ou polimerizagao, sendo um processo extraordinariamente exato.

A replicacao é o processo de duplicacdo de uma molécula de DNA de dupla cadeia
(hélice). Os mecanismos de replicacdo dos seres procariontes e dos eucariontes nao
sao idénticos, ja que nos procariontes a replicagcao inicia-se num unico ponto da cadeia
polinucleotidica e prossegue até terminar. Isto € possivel pois nestes organismos existe
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apenas uma molécula de DNA e porque seu comprimento é muito menor que o do DNA
dos eucariontes, onde a replicacéo é iniciada em varias origens ao longo da molécula
de DNA e continua nos dois sentidos para longe da origem. Os segmentos de replicacao
sequencial assim formados constituem cada um, uma unidade de replicagcdo. Como cada
cadeia de DNA contém a mesma informacéo genética, qualquer uma delas pode servir
como molde. Por isso a replicacdo do DNA é dita semi-conservativa. O DNA &€ um polimero
de nucleotideos unidos entre si por ligagdes fosfodiéster. As fitas complementares estéo
ligadas por pontes de hidrogénio. Cada filamento est4 orientado em sentido contrario ao
do outro (antiparalelos). Os nucleotideos sdo compostos por uma molécula de acucar
(pentose), um grupo fosfato (-PO,) e uma base nitrogenada (adenina, timina, guanina ou
citosina).

Para que o processo dareplicacao ocorra, € necessaria a atuacao de varias enzimas,
entre elas, podemos citar: as proteinas desestabilizadoras de hélice que séo responsaveis
pelo desenrolamento da molécula de DNA; o processo se da pelos cortes (nicks) feitos
pelas endonucleases nos filamentos de polinucleotideos; as DNA’s polimerases que
encarregam-se de adicionar um a um os nucleotideos a fita nova, bastando que haja na
sua extremidade 3’ um grupo hidroxil (OH) livre; as Helicases, separam os dois filamentos
do DNA que servirdao como molde na duplicacdo; As DNA-topoisomerases, quebram a
tensao rotacional dos filamentos e permitem a polimerizacéao.

Além da capacidade de duplicacdo, o DNA também é responsavel pela sintese de
outro acido nucleico muito importante para a célula: o acido ribonucleico (RNA).

2| DESENVOLVIMENTO DO MODELO DIDATICO DA REPLICACAO DO DNA

2.1 Procedimentos e materiais utilizados

Os modelos foram elaborados apdés pesquisa e discussao coletiva sobre varios
materiais que poderiam ser utilizados para a confeccdo dos modelos didaticos, sendo
selecionados aqueles que fossem de baixo custo, facil acesso, confeccéo e aplicabilidade.

Sendo estes os materiais selecionados para a constru¢ao do modelo:

1 folha de isopor ( 5¢cm) 1 folha de isopor ( 2cm)

Bolas de isopor (30 mm e 20 mm) i;c;:lz? de borracha do tipo E.V.A (Etil Vinil
3 bastdes de cola quente 1 caixa de alfinetes cabega colorida de pino
Pincéis (Ns°10, 14, 16) alicate; tesoura; régua; estilete

3 hastes de plastico duro (partidas ao meio) 1 pistola de cola quente

2m de arame fino e 1m arame médio 1 caixa de palitos para churrasco
Cola para isopor Tinta para tecido (5 potes de cores diferentes)
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Figura 1: Materiais utilizados (Fonte: Autores, 2020).

Os procedimentos necessarios a confec¢éo sao:

1. Revestir a folha de isopor de 5cm com EVA e nas laterais passar tinta para tecido.

2. Pintar as bolinhas de isopor (30mm): 40 bolinhas de cor azul e 30 bolinhas de cor
laranja.

3. Separar 60 bolinhas de isopor na cor branca (20mm).

4. Construir com a folha de isopor mais fina (3 cm) varias figuras geométricas (circulo,
semicirculo, quadrado, retangulo, triangulos-isscele, escaleno, obtuso) e encapar com
E.V.A de cores diferentes ou pintar com cores diferentes para representar as enzimas
participantes da replicacao.

5. Em dois pedacos de 70 cm do arame médio deve-se enfiar as bolinhas de isopor
azul de 30 mm intercalando com as bolinhas de isopor brancas (20mm), cada bolinha
azul representando a desoxirribose, as bolinhas brancas o grupo fosfato e os alfinetes
coloridos representando as bases nitrogenadas que compdem os dois filamentos de
polinucleotideos da molécula de DNA;

6. Unir os dois pedacgos de arame preenchidos com bolinhas de isopor azul (extensao
de 4 cm) entre si, com os alfinetes de pinos coloridos, que representam as ligagdes por
pontes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas complementares (A=T e GOC), sendo
Adenina (alfinetes azuis); Timina (alfinetes amarelos); Citosina (alfinetes verdes), Guanina
(alfinetes vermelhos). Os alfinetes azuis sempre estardo ligados com os amarelos,
representando o pareamento entre adenina e timina; e os alfinetes verdes ligados com os
vermelhos, representando o pareamento entre as bases citosina e guanina ou vice-versa.

7. Medir 25 cm de dois pedacos de fios de arame e preencher com bolinhas de isopor
(30mm) de cor laranja, intercaladas com bolinhas brancas de isopor; estes representam
0s novos filamentos de nucleotideos que estdo sendo sintetizados durante a replicagao
da molécula de DNA.

8. No restante dos dois fios de arame preenchidos com bolinhas azuis que ficaram
livres, liga-los por alfinetes aos fios de arames preenchidos com bolinhas de isopor
laranjas, representando as novas ligacdes por pontes de hidrogénio entre os filamentos
moldes da molécula-mée aos filamentos recém-sintetizados no processo da replicacao
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semiconservativa do DNA, seguindo a representacdo das cores dos pareamentos entre
(A=T e G=C).

9. Fixarno modelo, as formas geométricas emisopor de cores variadas representativas
das enzimas participantes: DNA-polimerase; ligase; SSB; proteina desestabilizadora
de hélice; Topoisomerase; Primase; Helicase. Representar o primer de RNA em isopor
colorido.

10. As representacdes das enzimas e do primer devem ser fixadas com alfinetes para
que possam ser removidas durante o uso do modelo didatico. Durante a explicacédo do
processo com uso do modelo didatico, o professor ira solicitar aos alunos que relacionem
no modelo as formas geométricas aos tipos e fungdes das enzimas na replicacao.

11. Relacionar as estruturas do modelo ao que representam.

Figuras 2: Passos 1-12: Etapas do passo a passo da confecgdo do modelo didatico, seguindo a
numeragéo dos procedimentos acima descritos (Fonte: Autores, 2020).

As Ciéncias Biologicas e a Interface com varios Saberes Capitulo 20




2.2 Perspectivas e contribuicoes da utilizacao de modelo ludico no processo de ensino

aprendizagem

A analise da aplicacdo de modelos didaticos nos indica que estd centrada nos
limites e nas formas de aplicacdo deste recurso metodolégico. Como pontos positivos
temos o uso de atividades dinamicas que podem facilitar o entendimento acerca dos
complexos processos bioldgicos, uma alternativa didatico-pedagogica viavel por favorecer
a construgcao do conhecimento pelos estudantes, representando um meio ludico de
adquirir novas informacgdes, e possibilitando uma aprendizagem espontanea, através da
argumentacao, da reflex@o, do interesse e da interagdo entre os estudantes e entre estes
e os professores.

Quanto aos aspectos positivos podemos salientar que a nossa pratica nos mostrou
que a atividade didatica desenvolvida com o uso de modelos didaticos permite ao
professor atuar como condutor e estimulador, possibilitando o contato dos alunos com o
conhecimento cientifico e promovendo a socializagdo deste, concebendo a ciéncia como
parte de sua cultura.

Os aspectos limitantes estdo relacionados a forma de aplicacdo do modelo, bem
como a explicita colocagao de que este recurso € apenas uma representacao analdgica
de estruturas e processos celulares. O professor tem que tomar os devidos cuidados
para que a aplicacao de tais recursos seja relacionada aquilo que se encontra na célula,
como funcionam e sao constituidas as moléculas e como essa cooperagdo compde um
organismo complexo, sem esquecer de formular uma problematizacdo direcionada ao
cotidiano do aluno.

A utilizacdo de tais modelos é de facil confeccdo e manuseio, sendo um recurso
alternativo para a realizacéo de aula pratica, sem a necessidade de equipamentos caros e
sofisticados, permitindo o manuseio de material concreto e a visualizagcado de estruturas e
processos biologicos. Diversifica o uso de recursos didaticos, néo ficando preso a apenas
um livro didatico.

O modelo didatico pode ser usado em uma aula demonstrativa ou em uma aula
pratica, onde os estudantes manuseiam as pecas do modelo respondendo as formulag¢des
problematizadoras criadas pelo docente e relacionadas a situagdes cotidianas. O professor
deve possibilitar a associacdo com situacdes de aplicacdo dos conceitos cientificos
adquiridos as novas tecnologias da biologia molecular, tais como as novas técnicas e uso
das biotecnologias.

3 1 CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos ludicos apresentados neste trabalho foram aplicados pelos autores deste
artigo durante as Oficinas “Experimentando o ludico no ensino da Biologia Molecular”,
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realizada com estudantes de graduacao dos cursos de Ciéncias Bioldgicas da UFOPA e
de Biomedicina da UNAMA, e foram obtidos resultados satisfatérios com ampla aceitagao
dos alunos nas duas oficinas realizadas (Figuras 3 e 4).

A analise dos discursos dos mesmos evidenciou que a utilizacado dos modelos
didaticos inseridos em uma metodologia diferenciada e problematizadoras contribuiu
com o aprimoramento do processo de aprendizagem e facilitou a compreensdo sobre
a replicacdo da molécula do DNA, bem como o conhecimento dos tipos e fungcbes das
enzimas que participam desse processo e como se da a transmissdo das informacdes
genéticas.

Segundo Bachelard (1996), o papel social da escola é o de democratizar o
conhecimento construido ao longo do tempo em diferentes culturas, fazendo parte da
cultura, esta também a ciéncia Biologia. Assim espera-se que o individuo ao concluir o
ensino superior conceba a ciéncia como cultura e aplique de forma critica o conhecimento
cientifico adquirido para solucionar problemas associados ao seu cotidiano.

Com esta perspectiva a utilizagdo de recursos ludicos como ferramenta educacional
de motivacgao, interacao e construgéo coletiva do conhecimento pode possibilitar a efetiva
aprendizagem da ciéncia Biologia. O uso de atividades dindmicas e diferenciadas facilita o
entendimento de processos biol6gicos complexos, como o da replicacdo do DNA, devido
a dificuldade de se ensinar esses processos apenas com aulas teédricas. Desta forma,
0s modelos ladicos produzidos contribuiram para a formag¢éo dos alunos da graduacéo
por propiciar a interacao, criatividade, discussao coletiva e, assimilacdo de conteudos
especificos da Biologia Molecular.

A experiéncia de produzir um material didatico que envolva um conteudo complexo
€ de grande importancia para o crescimento dos docentes que buscam o saber cientifico
e 0 pensar criticamente com e dos seus alunos.

Figuras 3 e 4: Aplicacdo do modelo didatico da replicagdo do DNA, com alunos da graduagéo
Fonte: Autores, 2020
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