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APRESENTACAO

A obra “Ensino de Ciéncias e Educacdo Mateméatica”, em seu segundo volume,
contém vinte capitulos que abordam as Ciéncias sob uma 6ética de Ensino nas mais
diversas etapas da aprendizagem.

Os capitulos encontram-se divididos em cinco se¢des: Ensino de Ciéncias e
Biologia, Ensino de Fisica, Educacao Matematica, Educacdo Ambiental e Ciéncia e
Tecnologia.

As sec¢des dividem os trabalhos dentro da particularidade de cada area, incluindo
pesquisas que tratam de estudos de caso, pesquisas bibliograficas e pesquisas
experimentais que vém contribuir para o estudo das Ciéncias, desenvolvendo propostas
de ensino que podem corroborar com pesquisadores da area e servir como aporte
para profissionais da educacéo.

No que diz respeito a Educacdo Matematica, este trabalho pode contribuir
grandemente para os professores e estudantes de Matematica, por meio de propostas
para o ensino e aprendizagem, que garantem o avancgo das ciéncias exatas e também
fomentando propostas para o Ensino Basico e Superior.

Indubitavelmente esta obra é de grande relevancia, pois proporciona ao leitor
um conjunto de trabalhos académicos de diversas areas de ensino, permeados de
tecnologia e inovagéo.

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 1

O MODELO DIDATICO DA MOLECULA DE DNA:
CONSTRUCAO E UTILIZACAO NO ENSINO DA BIOLOGIA

Daiane Cristina Ferreira Golbert
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus
Avancado Parelhas

Parelhas — RN
Pollyana Secundo de Oliveira Ferreira
Instituto Federal de Educagéao, Ciéncia e

Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus
Avancgado Parelhas

Parelhas - RN
lara Ingrid de Assis
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e

Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus
Avancgado Parelhas

Parelhas - RN
Rony Robson Fideles de Souza
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e

Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus
Avancgado Parelhas

Parelhas - RN

RESUMO: O tradicional método tedrico de
ensino tem-se mostrado ineficaz no sentido
do aprendizado de estruturas em Biologia.
No ensino das areas bioldgicas €& possivel
observar esse problema com maior frequéncia
pois aborda temas de conteudo imaginativo
extremamente elaborados, complexo e de dificil
compreensao. Visando aumentar o rendimento
e aprendizado do aluno nas aula de biologia,
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especificamente biologia celular e molecular,
propomos agregar as aulas teoricas a utilizacéo
de modelo didatico em trés dimensdes, o qual
ird possibilitar uma maior compressdo dos
conteudos abordados, onde o aluno tera uma
nog¢ao visual do tema tratado, além de incentivar
a participacdo dos mesmos na elaboragao
dos seus proprios modelos. A modelizacéo
no ensino de Biologia se apresenta como
uma possibilidade efetiva para o processo
de ensino-aprendizagem nesta disciplina.
Diante disso, buscamos neste artigo relatar
a construgcao de uma modelo de molécula de
DNA, desenvolvida no IFRN Campus Parelhas,
pelos monitores do laboratorio de biologia, sob
a coordenacao da professora da disciplina e da
técnica de laboratorio da area de ciéncias. Além
disso, relatar a importancia dos modelos no
processo de ensino-aprendizagem no ensino
da biologia. Pretendeu-se com este projeto
possibilitar aos alunos melhor compreenséao do
DNA, propiciando uma clara relacdo entre os
aspectos teoricos e a realidade, o que facilita
a fixacdo de importantes conteudos sobre
biologia celular, genética e biologia molecular
trabalhados em sala de aula.
PALAVRAS-CHAVE: Modelo didatico. DNA.
Genética.

ABSTRACT: The traditional method of teaching
is estimated to be few effective mostly in
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learning broad range of biology subjects, specifically biological structures. In different
approaches of biology leaching and learning, it is possible to observe this issue more
frequently because it deals with extremely elaborated and complexes subjects. In
order to increase student achievement and learning in biology classes, specifically
in cellular and molecular biology, we proposed to mix theoretical classes with 3D
model. This approach will improve the compression of the contents, where the student
could elaborates a notion of the topic, as well as encouraging their participation in the
elaboration of their own models. Thus, the application of 3D models in Biology classes
represents an effective possibility for the teaching-learning process. In this manuscript,
we reported the elaboration of a DNA molecule model, developed at the IFRN Campus
Parelhas. In addition, we reported the importance of models in the teaching-learning
process in biology teaching. The aim of this project was to provide students the
opportunity to better understanding the DNA molecule, providing a clear relationship
between theoretical aspects and reality, which improve the establishment of important
contents on cell biology, genetics and molecular biology accessed during the classes.
KEYWORDS: Didactic model. DNA. Genetics.

11 INTRODUCAO

O uso de modelos didaticos em sala de aula, fazendo aluséo ao conteudo tebrico
abordado, é uma forma de aproximar e facilitar a compreensao da realidade do assunto
em questao, promovendo um aprendizado de maneira mais pratica e produtiva para
os alunos. Sendo assim, visando a necessidade de um ensino mais didatico sobre a
molécula que contém o cédigo vida, o acido desoxirribonucléico (sigla DNA, do Inglés
Deoxyribo Nucleic Acid), este trabalho propds a construcdo de um modelo visual
didatico em trés dimensdes da molécula de DNA.

Por possuir caracteristicas moleculares proprias € minimalistas, a visualizagao
e o0 entendimento da molécula do DNA tém sido de grande dificuldade de percepcao
por parte dos alunos, tanto do ensino superior quanto do ensino médio. Um outro
agravante é que muitos professores adotam aulas exclusivamente expositivas para
abordar os conteudos de genética, deixando de estimular a participacéo ativa dos
alunos no entendimento de conceitos muitas vezes complexos e que exigem dos
estudantes uma maior nivel de imaginacédo (SOUTO; SANTOS; BORGES, 2016;
KITCHEN et al., 2003).

Ainda neste contexto, Souto, Santos e Borges (2016) afirmam que a confeccao de
modelos a partir de materiais simples, manipulados pelos proprios estudantes, estimula
o desenvolvimento de importantes habilidades para a constru¢ao do conhecimento e
da criatividade.

Para este trabalho a molécula estudada foi 0 acido desoxirribonucléico, conhecido
pela sigla DNA, que teve o modelo de sua estrutura desenvolvido em 1953 pelos
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pesquisadores James Dewey Watson (1928-) e Francis Harry Compton Crick (1916-
2004) (WATSON & CRICK, 1953). Possuindo uma estrutura helicoidal, a molécula de
DNA se situa no interior da célula, construindo o material genético e trazendo consigo
as informagdes que orientam o desenvolvimento dos organismos vivos (ANDRADE &
CALDEIRA, 2009). Por essa razao, o DNA é descrito como a molécula que carrega o
codigo da vida.

Mesmo sendo Watson e Crick descobridores da estrutura da molécula de DNA,
outros pesquisadores foram fundamentais nesta descoberta. Em meados dos anos
1930 e 1940, Caspersson e outros atestaram que a molécula de DNA era muito maior
do que se havia idealizado, sendo até mesmo maior e mais complexa que as moléculas
de proteina, sendo o primeiro passo para o reconhecimento do DNA como responsavel
pela informacao genética. Contudo, apenas em 1944 pode-se comprovar que o DNA
era 0 encarregado pela transmissao hereditaria a partir das pesquisas realizadas por
diversos cientistas, entre eles: Giriffith, Avery, MacLeod e McCarthy. E entre 1945
e 1950, Chargaff evidenciou que as proporcdes de bases no DNA sédo constantes,
contribuindo para o entendimento da estrutura do DNA. (SCHEID; DELIZOICOV;
FERRARI, 2003).

Dessa forma, a partir da interpretacdo sobre os resultados obtidos por outros
pesquisadores na concepcao da estrutura, Watson e Crick construiram modelos de
arame e metal, com angulos e dimensdes em escala dos espacgos interatbmicos de
um segmento de DNA, sendo a premissa da publicagcdo de 1953. A estrutura do DNA
configura-se com suas duas cadeias de fosfatodesoxirribosa formando hélices que
sd0 unidas por duas bases aminadas (ARIAS, 2004).

Diante dos estudos sobre a estrutura da molécula portadora dos genes, o presente
trabalho tem como objetivo a elaboragcdo de um modelo didatico da molécula de DNA,
para auxiliar no processo ensino aprendizagem dos alunos da disciplina de biologia.

2| METODOLOGIA

Otrabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte, IFRN, Campus Parelhas. A motivacdo partiu da constatacéo
da dificuldade dos estudantes do ensino médio na compreensao da biologia geral e na
fixac&o dos conteudos trabalhados em sala. Dessa forma foram propostas as seguintes
metas: estabelecer relacdes entre os conteudos tedricos estudados e contextualizar
os assuntos sobre DNA, de forma pratica seguindo a elaborag¢ao e o desenvolvimento
de estruturas tridimensionais.

A molécula do DNA, no estudo da genética é essencial para poder compreender
todos os processos que ocorrem durante a passagem da informacéo genética dos
pais para os filhos. Diante disso, juntamente com a professora de biologia e a técnica
de laboratoério, os monitores do laboratério de biologia desenvolveram uma maquete
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da molécula do DNA, detalhando com precisdo os principais aspectos do acido
desoxirribonucléico.

A atividade foi desenvolvida em 4 semanas e estava estruturada em 4 etapas
diferenciadas conforme o objetivo. A primeira etapa consistiu na realizacao de
sessoes de brainstorm para definir a forma como a problematica seria abordada.
Essencialmente, partiu-se de uma aula teorico-pratica realizada com uma turma do
terceiro ano, onde grupos criaram estruturas de DNA com diferentes materiais. A partir
disso, os monitores, juntamente com a professora e a técnica, realizaram discussées
que guiaram os prosseguimentos da atividade criativa, buscando aprofundamento
tedrico sobre a molécula do DNA, além de definir estratégias e instrumentos para
concretizacdo do modelo didatico.

Sendo assim, tivemos como segundo passo a realizacdo de pesquisas
bibliograficas para aprofundar o conhecimento sobre estrutura quimica e formas de
ligagcbes moleculares para poder compreender melhor o assunto e entender de forma
eficaz toda a estrutura e fungdo do DNA.

ApOs essa etapa de elaboracéo e entendimento da molécula, foi estruturado o
terceiro passo, que consistiu na realizac&o do levantamento de materiais adequados a
uma estrutura duravel e fixa, obedecendo os critérios de aparéncia e caracteristicas da
molécula. Os materiais utilizados na montagem foram cartolina, isopor, fios de metal,
lata de tinta reciclada (ferro), cola, micangas de acrilico e fita adesiva.

A quarta etapa foi analisar de acordo com os materiais que dispomos, como
iriamos montar a estrutura do DNA e conseguir deixar 0 mais proximo possivel da
realidade. Apbs varias discussdes internas, decidiu-se utilizar uma haste de vidro
(bastao de vidro do acervo de vidraria do laboratorio) no centro, para fornecer a
sustentacao necessaria para as tiras de ferro. A partir de imagens modelos vistas na
web e em livros, iniciou-se a estruturacdo da molécula, com o auxilio de ferramentas
artesanais como maquina micro-retifica, cola instantanea e kit de alicates artesanais.
Todas essas etapas estéo representadas no fluxograma abaixo (Figura 1).

Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica 2 Capitulo 1




&
(" Dificuldade de ) = ) Ly o
compreenséo da rodugao de mode & &
biologia | lr: diddticos emsala )| oy >
molecular | ok -
—T \&?ZZ . _
Sk VLY
S . e
Observagaode . Elaboragéo do modelo 3D da ‘
outros modelos < > molécula do DNA
de DNA | L T T
=l I
| 1. Discussdes ][2» Pesquisasw 3. Selegdo de
\ | bibliograficas | materiais J

Aplicagdo em K: Montagem da
. saladeaula . molécula de DNA

Figura 1. Fluxograma das etapas metodoldgicas

A problematica da dificuldade de se trabalhar assuntos relacionados a biologia
molecular impulsionou a elaboracdo de modelos didaticos em trés dimensdes,
baseados em levantamento bibliografico e discussdes. Materiais duraveis e reciclados
foram selecionados para a montagem do modelo da molécula de DNA, enfatizando
detalhes estruturais que refletem a complexidade dessa molécula, como diferentes
cores e tamanhos de migangas para representar as bases nitrogenadas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de ensino e aprendizagem em Biologia tem passado por
transformacgdes significativas ao longo do tempo, desde as discussées em torno do
seu objeto de estudo, como também em torno dos métodos utilizados. Diante das
graduais mudancas na ciéncia, ocasionadas por continuas pesquisas em laboratorios,
torna-se evidente a criacdo de novas perspectivas metodoldgicas para o ensino da
Biologia, buscando adequagao a novas exigéncias da sociedade.

Pensando nisso, propomos a utilizacdo de modelo didatico como recurso
facilitador do processo ensino-aprendizagem na disciplina de Biologia, possibilitando
aos alunos motivagcao na busca por conhecimento. A aplicacéo de recursos didaticos

Ensino de Ciéncias e Educacao Matematica 2 Capitulo 1



diferenciados, nos quais o aluno por perceber algo diferente que Ihe desperte a
curiosidade em aprender, é utilizado na tentativa de sanar algumas deficiéncias
observadas em varias disciplinas (GALLO et al. 2002 apud ANDUJAR, FONSECA,
p.393, 2009).

Sendo assim, foi por esse motivo, dentre outros, que fomos motivados a criar uma
estrutura 3D que auxiliasse na construcédo do conhecimento nas aulas de genética,
conteudo abordado no ensino médio e superior. Essa construcéo foi elaborada em
etapas, descritas abaixo.

Nas primeiras etapas do trabalho, que consistiram em pesquisar dados relativos
a molécula do DNA para elabora¢ao de um modelo mais préximo do real, os monitores
da disciplina de Biologia do IFRN Parelhas tiveram o apoio didatico de diversos livros
de genética, além de artigos cientificos discutidos pela orientadora, garantindo a
consisténcia na elabora¢cado do modelo.

Na segunda fase, tendo em mente todo o conhecimento obtido durante fase de
pesquisa, iniciou-se a elaboracao de qual seria a melhorforma de representaramolécula
de maneira tridimensional, buscando a proximidade com a realidade molecular. Os
materiais utilizados na elaboracao foram selecionados em virtude da semelhanca com
as pequenas partes do DNA. Decidimos representar o fosfato e as bases nitrogenadas
usando contas de acrilicos de cores diferentes para facilitar o entendimento.
Representando o acucar desoxirribose, utilizamos duas tiras recortadas de uma lata
de tinta reciclada e uma fita adesiva branca para revestir e evitar que o material ficasse
cortante. A grande questao que veio em pauta foi de como iriamos deixar a molécula
na vertical, ja que todos esses materiais nao forneceria a estruturacédo adequada para
permanecer na posicao vertical. A partir de varios elaboragcdes considerando a busca
por diferentes formas para essa sustentacao, decidimos usar um bastao de vidro de
laboratorio, que passou no meio das pontes de hidrogénio, sustentado centralmente a
molécula. Outro fator que € importante detalhar s&o as pontes de hidrogénios, pois na
Adenina e Timina séo ligadas por duas pontes e, na ligagdo entre Citosina e Guanina,
temos a presenca de trés pontes de hidrogénio (WATSON & CRICK, 1953). Esse
detalhe é muito importante no estudo do DNA pelo fato de classificar as bases entre
purinas e pirimidinas. Para representar essas pontes usamos fios de metal, duas em
cada representacdo dos pares de bases AT e trés em cada representacao dos pares
de bases CG.

Na sequéncia, ja com a molécula estruturada, percebemos a necessidades de
recursos textuais para facilitar a compressao por parte dos estudantes. Sendo assim,
a professora e orientadora do projeto, Daiane Golbert, deu a sugestao de criamos uma
legenda e fixa-lo na base sustentadora, previamente elaborada com isopor. A soma
de métodos visuais e textuais foram pensados da melhor forma possivel para garantir
o0 bom entendimento da molécula por parte da comunidade discente do IFRN. Desta
forma, o modelo didatico tridimensional da molécula DNA pode ser visto no esquema

abaixo (Figura 2).
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Adenina e Timina séo
ligadas porduas ¥
pontes de hidrogénio

Citosina e Guanina
& 540 ligadas por frés
pontes de hidrogénio

Chapa branca
representa o aclcar
desoxirmbose, ja a
miganga na cor
amarela indica o

fosfato

Legenda
explicativa

ALID0 DESDNRRIBONUCLED

Bases nitrogenadas: as micangas
na cor verde representam a
Guanina, as na cor vermelha
indicam a Adenina, as
transparentes mostram a Timina e
as na cor azul a Citosina

Figura 2. Modelo didatico tridimensional da molécula DNA

O modelo mostra as principais caracteristicas da estrutura do DNA, formado por
duas hélices, enrolando-se para a direita, unidas por ligacdes de hidrogénio entre as
bases nitrogenadas. E possivel conferir detalhes sobre as quantidades de ligacées de
hidrogénio entre as bases nitrogenadas que se pareiam em combinac¢des especificas
no interior da dupla-hélice (I e Il), bem como os diferentes tamanhos e cores para cada
grupo de bases (Adenina e Guanina sao purinas — bases nitrogenadas com dois anéis
organicos-, e Citosina e Timina sédo conhecidas como pirimidinas — bases nitrogenadas
que possuem apenas um anel). Assim, as purina (A e G) tem tamanhos maiores do
qgue as pirimidinas (C e T) (V). Além disso, a idealizagao do esqueleto acucar-fosfato
(1) foi representado por uma chapa branca de material reciclado, com a metade de
uma micanga representando o fosfato por fora da hélice.

Com o trabalho finalizado, concluimos que obtivemos éxito com o planejamento
inicial, uma vez que aprofundamos os conhecimentos sobre genética dos acidos
nucléicos, bem como na constru¢cdo do modelo 3D da molécula de DNA, enfatizando
gue a maioria dos materiais seguiu um planejamento com base no principio da
reciclagem. Sendo assim, com a constru¢ao do modelo didatico visual 3D da molécula
de DNA, elaborada no IFRN Campus Parelhas, sera possivel auxiliar nas aulas teéricas




da disciplina de biologia, especificamente no modulo de biologia celular e genética,
fornecendo uma preciséo visual, o que facilita a aquisicdo de conceitos relacionados
0 assunto.

4| CONCLUSOES

As diferentes atividades desenvolvidas durante o processo de modelizacéo
propiciaram uma clara ligacéo entre a teoria e a pratica. Esta relacéo € significativa
no contexto educacional, pois permite que os estudantes possam utilizar em outras
situacdes os conhecimentos produzidos na escola. Isso se maximiza quando a atividade
€ organizada e medida pelo professor, de forma que permita uma participacao ativa do
estudante e um espaco para reflexdo e tomada de deciséo.

A modelizacdo no ensino de Biologia se apresenta como uma possibilidade
efetiva para o processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma, com a pesquisa e 0
desenvolvimento do presente trabalho, foi possivel obter uma melhor no¢cdo de como
€ o funcionamento e estruturacdo molecular do acido desoxirribonucléico (DNA),
podendo, assim, elaborarmos uma maquete da mesma com o maximo de detalhes,
proporcionando uma maior facilidade de repassar o assunto para alunos e curiosos.
Por facilitar o entendimento da disciplina, o objeto elaborado contribui para uma maior
engajamento por parte dos alunos em sala de aula, facilitando também o papel do
professor como mediador do conhecimento.

Tal feito nos deixou motivados, e abriu portas para futuras elaboracdes de
novos trabalhos relacionados a construcdo de modelos didaticos no Laboratorio de
Biologia do IFRN Campus Parelhas, que contribuam para uma melhor compreensao
da parte molecular e microscopica da biologia. Como perspectiva, pretende-se
aplicar questionarios que permitam avaliar 0 uso dos modelos e o impacto disso na
aprendizagem dos alunos.
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