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APRESENTAÇÃO

A coleção “As Ciências Biológicas e a Interface com vários Saberes” é uma obra que 
tem como intuito principal a apresentação e discussão científica por meio de trabalhos 
em diferentes áreas do conhecimento e que compõe seus capítulos. O volume abordará 
de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos de pesquisas experimentais realizadas 
em laboratórios e revisões que literatura que passam conhecimentos na área de ciências 
Agararias, Botânica e Saúde pública e saúde coletiva, como também na área educacional. 
Essas pesquisas foram realizadas em Instituições 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 instituições de ensino e pesquisa do país. Além disso, 
em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à Agricultura, a 
Botânica, a Farmocobotânica, e a Metodologia de Ensino Aprendizagem.

Os temas abrangendo conteúdos diversos e interessantes são, 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 padronização 
de metodologias que possam melhorar a germinação e desenvolvimento de vegetações, 
como também conhecer metodologias que possam ser usadas em salas de aulas 
com a intenção objetivo melhorar a apresentação de conteúdos abstratos e facilitar o 
entendimento desses conteúdos pelos estudantes.

Deste modo a obra As Ciências Biológicas e a Interface com vários Saberes, abrange 
vários assuntos que apresentam teorias bem fundamentadas em resultados práticos 
obtidos de experimentos laboratoriais, em dados coletados de artigos já publicados, 
mas apresentados aqui como pesquisa de revisão realizadas por diversos professores, 
pesquisadores, graduandos, pós-graduandos e acadêmicos que arduamente realizaram 
suas pesquisas que aqui serão apresentados de maneira objetiva e didática. Sabemos 
como é importante a divulgação científica de resultados de pesquisas para o conhecimento 
do homem nas áreas de Agricultura, Botânica, Zoologia e Educação do Brasil e de outros 
países. 

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

Eleuza Rodrigues Machado
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RESUMO: Neste artigo é apresentada a 
utilização de modelos lúdicos para o ensino 
da Biologia Molecular em Oficinas realizadas 
para alunos do curso de Ciências Biológicas da 
UFOPA e de Biomedicina da UNAMA nos anos 
de 2017/2018, respectivamente. Tendo em vista 
que a visualização do processo estrutural em 
três dimensões, pode facilitar o entendimento em 
todos os níveis de ensino e, por conseguinte o 
processo de ensino-aprendizagem, os modelos 
lúdicos são representações e/ou atividades que 
possibilitam a integração, que não se definem 
apenas com palavras, mas são articuladas 
a atitudes e a criatividade confeccionadas 
em diversas formas para recriar a realidade. 
Objetivou-se elaborar modelos lúdicos para 
facilitar o processo de ensino-aprendizagem 
do conteúdo “Replicação do DNA”, por ser um 
assunto de difícil compreensão e assimilação 
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 construído e aplicado pelas professoras em 
aula prática-demonstrativa durante as Oficinas 
“Experimentando o lúdico no ensino da biologia 
molecular” ofertada a acadêmicos de nível 
superior de duas instituições de ensino. Os 
modelos lúdicos produzidos contribuíram para a 
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formação dos alunos da graduação por propiciar a interação, criatividade, discussão coletiva 
e, assimilação de conteúdos específicos da Biologia Molecular.
PALAVRAS-CHAVE: Modelo lúdico, Ensino-aprendizagem, Replicação 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.

1 |  INTRODUÇÃO

A Biologia Molecular é uma disciplina para a compreensão da estrutura e função 
dos seres vivos. Daí sua importância nos cursos de graduação da área das Ciências 
Naturais e da Saúde, pois é disciplina chave no estudo da unidade básica dos seres 
vivos, a estrutura molecular e o metabolismo da célula. Esta disciplina deve propiciar 
aos alunos o desenvolvimento do pensamento crítico e a capacidade de se posicionar e 
opinar sobre temas polêmicos como clonagem, transgenia, reprodução assistida, técnicas 
de manipulação do DNA (Ácido desoxirribonucleico), bem como permitir que os alunos 
apliquem os conhecimentos adquiridos no cotidiano e entenda os princípios básicos que 
norteiam a hereditariedade para que saibam como são transmitidas as características, 
compreendendo melhor a biodiversidade.

Contudo, há uma grande dificuldade na assimilação e compreensão de conceitos 
da biologia molecular, o que leva ao desinteresse e a falta de motivação 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. Daí vem à importância 
do uso do lúdico como alternativa metodológica, motivadora, criativa e estimuladora, tanto 
para os alunos da universidade como para os alunos da educação básica contribuindo 
para uma aprendizagem rica de significado aos estudantes.

A utilização de atividades inovadoras com abordagens diferenciadas e metodologias 
lúdicas é uma alternativa metodológica que deve ser realizada em sala de aula, em 
especial, no ensino de Biologia Molecular, possibilitando a interação do aluno com o objeto 
de estudo, em um processo dinâmico na busca pelo conhecimento técnico e científico. 
No artigo 35 das Leis de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB, 1996), está 
previsto, em seu parágrafo terceiro: “o aprimoramento do educando como pessoa humana, 
incluindo a formação ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento 
crítico”. Para ser possuidor de pensamento crítico em relação às novas tecnologias em 
Biologia Molecular e ter autonomia intelectual, o sujeito deve ser alfabetizado científica 
e tecnicamente (JUSTINA; FERLA, 2006). Segundo Fourez (1994), para ser alfabetizado 
cientificamente e tecnicamente, o indivíduo deverá tomar consciência de que as teorias e 
modelos científicos serão compreendidos se se compreender o porquê, em vista de quê 
e para que foram inventados. Ter o conhecimento do novo é ampliar sua visão de mundo, 
é estar aberto à compreensão dos avanços tecnológicos e a conhecimentos cotidianos. A 
biologia molecular tem fornecido conceitos inovadores sobre novas tecnologias na área 
biológica, as chamadas biotecnologias, como os transgênicos, células-tronco, clonagem 
molecular. As pessoas precisam compreender a aplicação e também as implicações dos 
conhecimentos na área da biologia molecular, que poderão ajuda-las na compreensão de 
situações do cotidiano e permitir que possam se posicionar diante desses avanços.

No entanto, sabe-se que o conhecimento do público leigo sobre os conceitos 
clássicos da biologia molecular ainda é rudimentar, mesmo levando-se em consideração 
os estudantes dos diferentes níveis de escolaridade, incluindo aqui os universitários. 
A compreensão dos conceitos básicos dessa ciência, possibilita o entendimento das 
chamadas biotecnologias. Dentre esses conceitos básicos estão: os estudos dos genes, 
DNA, cromossomos, replicação e o fluxo da informação genética.

Desta forma, o uso de modelos didáticos pode auxiliar o professor a estimular o 
interesse dos alunos e a compreensão dos conceitos básicos dessa ciência. As atividades 
lúdicas não se restringem a apenas jogos, brinquedos e brincadeiras, aqui podem ser 
incluídas todas as atividades que propiciem um espaço de integração, motivação e 
prazer, promovendo a socialização e o desenvolvimento pessoal e coletivo, incluindo 
aqui a modelização, que é introduzida como instância mediadora entre o teórico e o 
empírico (JUSTINA; FERLA, 2006). Segundo o que aborda FREITAS FILHO et al. (2012), 
o objetivo da atividade lúdica não é apenas levar o estudante a memorizar mais facilmente 
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o assunto abordado, mas sim induzir o raciocínio do aluno, a reflexão, o pensamento e 
consequentemente a construção do seu conhecimento, onde promove a construção do 
conhecimento cognitivo, físico, social e psicomotor. Um exemplo clássico de modelização 
utilizado por grandes pesquisadores na história da genética molecular, foi quando, em 
1953, James Watson e Francis Crick, com a colaboração de Rosalind Franklin e Maurice 
Wilkins, fizeram a representação tridimensional para explicar a estrutura física em dupla 
hélice da molécula do DNA. Atualmente podemos representar esta e outras estruturas e 
processos através de modelos lúdicos em salas de aula.

O presente trabalho teve como objetivo apresentar sugestão de modelo didático 
construído e trabalhado durante a oficina “Experimentando o lúdico no ensino da Biologia 
Molecular“ para o entendimento do processo da replicação da molécula do DNA (Ácido 
desoxirribonucleico) e contribuir para a formação dos futuros profissionais a partir da 
discussão coletiva e do aprimoramento de conteúdo específico da biologia molecular, 
preparando-os para a inserção na docência.

1.1 Replicação do DNA eucarioto

A vida depende da capacidade das células de armazenar e traduzir as informações 
genéticas necessárias para manter um organismo vivo. A informação genética é 
armazenada em toda célula viva sob a forma de genes, elementos que contém o código 
genético que determina as características do indivíduo. A estrutura e funcionamento das 
células dependem de macromoléculas formadas pela polimerização de monômeros. Os 
chamados ácidos nucleicos (DNA e RNA) que são polímeros de nucleotídeos. Os ácidos 
nucléicos são as maiores macromoléculas das células, constituídos por centenas de 
milhares de pares de nucleotídeos.

Os ácidos nucleicos têm como funções principais o armazenamento e transmissão da 
informação genética. O DNA (ácido desoxirribonucleico) é o armazenador da informação 
genética na maioria dos seres vivos. Ele carrega as informações que serão transmitidas 
na reprodução celular e na formação de novos indivíduos.

Ao final da divisão celular as células-filhas herdam as mesmas informações genéticas 
contidas na célula progenitora. E como essa informação se encontra no DNA, cada uma 
das moléculas de DNA deve gerar duas outras moléculas de DNA idênticas à originária 
para que ambas sejam repartidas nas duas células-filhas. A transmissão exata do material 
genético de uma célula ou organismo para outra (o) é baseada na capacidade do DNA 
bifilamentar de ser replicado. Essa duplicação ocorre por um processo denominado 
replicação ou duplicação ou polimerização, sendo um processo extraordinariamente exato.

  A replicação é o processo de duplicação de uma molécula de DNA de dupla cadeia 
(hélice). Os mecanismos de replicação dos seres procariontes e dos eucariontes não 
são idênticos, já que nos procariontes a replicação inicia-se num único ponto da cadeia 
polinucleotídica e prossegue até terminar. Isto é possível 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 replicação é iniciada em várias origens ao longo da molécula 
de DNA e continua nos dois sentidos para longe da origem. Os segmentos de replicação 
sequencial assim formados constituem cada um, uma unidade de replicação. Como cada 
cadeia de DNA contém a mesma informação genética, qualquer uma delas pode servir 
como molde. Por isso a replicação do DNA é dita semi-conservativa. O DNA é um polímero 
de nucleotídeos unidos entre si por ligações fosfodiéster. As fitas complementares estão 
ligadas por pontes de hidrogênio. Cada filamento está orientado em sentido contrário ao 
do outro (antiparalelos). Os nucleotídeos são compostos por uma molécula de açúcar 
(pentose), um grupo fosfato (-PO4) e uma base nitrogenada (adenina, timina, guanina ou 
citosina).

 Para que o processo da replicação ocorra, é necessária a atuação de várias enzimas, 
entre elas, podemos citar: as proteínas desestabilizadoras de hélice que são responsáveis 
pelo desenrolamento da molécula de DNA; o processo se dá pelos cortes (nicks) feitos 
pelas endonucleases nos filamentos de polinucleotídeos; as DNA’s polimerases que 
encarregam-se de adicionar um a um os nucleotídeos à fita nova, bastando que haja na 
sua extremidade 3’ um grupo hidroxil (OH) livre; as Helicases, separam os dois filamentos 
do DNA que servirão como molde na duplicação; As DNA-topoisomerases, quebram a 
tensão rotacional dos filamentos e permitem a polimerização.

 Além da capacidade de duplicação, o DNA também é responsável pela síntese de 
outro ácido nucleico muito importante para a célula: o ácido ribonucleico (RNA).

2 |  DESENVOLVIMENTO DO MODELO DIDÁTICO DA REPLICAÇÃO DO DNA

2.1 Procedimentos e materiais utilizados

Os modelos foram elaborados após pesquisa e discussão coletiva sobre vários 
materiais que poderiam ser utilizados para a confecção dos modelos didáticos, sendo 
selecionados aqueles que fossem de baixo custo, fácil acesso, confecção e aplicabilidade. 
Sendo estes os materiais selecionados para a construção do modelo:

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

Bolas de isopor (30 mm e 20 mm) 2 Folhas de borracha do tipo E.V.A (Etil Vinil 
Acetato)

3 bastões de cola quente 1 caixa de alfinetes cabeça colorida de pino 

Pincéis (Ns°10, 14, 16) alicate; tesoura; régua; estilete
3 hastes de plástico 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 necessários à confecção são:
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) várias figuras geométricas (círculo, 

semicírculo, quadrado, retângulo, triângulos-isóscele, escaleno, obtuso) e encapar com 
E.V.A de cores diferentes ou pintar com cores diferentes para representar as enzimas 
participantes da replicação.

5. Em dois pedaços 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 compõem os dois filamentos de 
polinucleotídeos da molécula de DNA; 

6. Unir os dois pedaços de arame preenchidos com bolinhas de isopor azul (extensão 
de 4 cm) entre si, com os alfinetes de pinos coloridos, que representam as ligações por 
pontes de hidrogênio entre as bases nitrogenadas complementares (A=T e G≡C), sendo 
Adenina (alfinetes azuis); Timina (alfinetes amarelos); Citosina (alfinetes verdes), Guanina 
(alfinetes vermelhos). Os alfinetes azuis sempre estarão 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 pedaços de fios de arame e preencher com bolinhas de isopor 
(30mm) de cor laranja, intercaladas com bolinhas brancas de isopor; estes representam 
os novos filamentos de nucleotídeos que estão sendo sintetizados durante a replicação 
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 ligações por pontes de hidrogênio entre os filamentos 
moldes da molécula-mãe aos filamentos recém-sintetizados no processo da replicação 
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semiconservativa do DNA, seguindo a representação das cores dos pareamentos entre 
(A=T e G≡C).

9. Fixar no modelo, as formas geométricas em isopor de cores variadas representativas 
das enzimas participantes: DNA-polimerase; ligase; SSB; proteína desestabilizadora 
de hélice; Topoisomerase; Primase; Helicase. Representar o primer de RNA em isopor 
colorido.

10. As representações das enzimas e do primer devem ser fi xadas com alfi netes para 
que possam ser removidas durante o uso do modelo didático. Durante a explicação do 
processo com uso do modelo didático, o professor irá solicitar aos alunos que relacionem 
no modelo as formas geométricas aos tipos e funções das enzimas na replicação.

11. Relacionar as estruturas do modelo ao que representam.

Figuras 2: Passos 1-12: Etapas do passo a passo da confecção do modelo didático, seguindo à 
numeração dos procedimentos acima descritos (Fonte: Autores, 2020).
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2.2 Perspectivas e contribuições da utilização de modelo lúdico no processo de ensino 

aprendizagem

 A análise da aplicação de modelos didáticos nos indica que está centrada nos 
limites e nas formas de aplicação deste recurso metodológico. Como pontos positivos 
temos o uso de atividades dinâmicas que podem facilitar o entendimento acerca dos 
complexos processos biológicos, uma alternativa didático-pedagógica viável por favorecer 
a construção do conhecimento pelos estudantes, representando um meio lúdico de 
adquirir novas informações, e possibilitando uma aprendizagem espontânea, através da 
argumentação, da reflexão, do interesse e da interação entre os estudantes e entre estes 
e os professores.

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

Os aspectos limitantes estão relacionados à forma de aplicação do modelo, bem 
como a explícita colocação de que este recurso é apenas uma representação analógica 
de estruturas e processos celulares. O professor tem que tomar os devidos cuidados 
para que a aplicação de tais recursos seja relacionada àquilo que se encontra na célula, 
como funcionam e são constituídas as moléculas e como essa cooperação compõe um 
organismo complexo, sem esquecer de formular uma problematização direcionada ao 
cotidiano do aluno. 

 A utilização de tais modelos é de fácil confecção e manuseio, sendo um recurso 
alternativo para a realização de aula prática, sem a necessidade de equipamentos caros e 
sofisticados, permitindo o manuseio de material concreto e a visualização de estruturas e 
processos biológicos. Diversifica o uso de recursos didáticos, não ficando preso a apenas 
um livro didático.

  O modelo didático pode ser usado em uma aula demonstrativa ou em uma aula 
prática, onde os estudantes manuseiam as peças do modelo respondendo às formulações 
problematizadoras criadas pelo docente e relacionadas a situações cotidianas. O professor 
deve possibilitar a associação com situações de aplicação dos conceitos científicos 
adquiridos às novas tecnologias da biologia molecular, tais como as novas técnicas e uso 
das biotecnologias.

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os modelos lúdicos apresentados neste trabalho foram aplicados pelos autores deste 
artigo durante as Oficinas “Experimentando o lúdico no ensino da Biologia Molecular”, 
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realizada com estudantes de graduação dos cursos de Ciências Biológicas da UFOPA e 
de Biomedicina da UNAMA, e foram obtidos resultados satisfatórios com ampla aceitação 
dos alunos nas duas oficinas realizadas (Figuras 3 e 4).

 A análise dos discursos dos mesmos evidenciou que a utilização dos modelos 
didáticos inseridos em uma metodologia diferenciada e problematizadoras contribuiu 
com o aprimoramento do processo de aprendizagem e facilitou a compreensão sobre 
a replicação da molécula do DNA, bem como o conhecimento dos tipos e funções das 
enzimas que participam desse processo e como se dá a transmissão das informações 
genéticas.

 Segundo Bachelard (1996), o papel social da escola é o de democratizar o 
conhecimento construído ao longo do tempo em diferentes culturas, fazendo parte da 
cultura, está também à ciência Biologia. Assim espera-se que o indivíduo ao concluir o 
ensino superior conceba a ciência como cultura e aplique de forma crítica o conhecimento 
científico adquirido para solucionar problemas associados ao seu cotidiano.

Com esta perspectiva a utilização de recursos lúdicos como ferramenta educacional 
de motivação, interação e construção coletiva do conhecimento pode possibilitar a efetiva 
aprendizagem da ciência Biologia. O uso de atividades dinâmicas e diferenciadas facilita o 
entendimento de processos biológicos complexos, como o da replicação do DNA, devido 
à dificuldade de se ensinar esses processos apenas com aulas teóricas. Desta forma, 
os modelos lúdicos produzidos contribuíram para a formação dos alunos da graduação 
por propiciar a interação, criatividade, discussão coletiva e, assimilação de conteúdos 
específicos da Biologia Molecular. 

A experiência de produzir um material didático que envolva um conteúdo complexo 
é de grande importância para o crescimento dos docentes que buscam o saber científico 
e o pensar criticamente com e dos seus alunos.

Figuras 3 e 4: Aplicação do modelo didático da replicação do DNA, com alunos da graduação 
Fonte: Autores, 2020
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