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RESUMO

Os assuntos da area da genética estdo presentes no cotidiano popular. Temas como
organismos geneticamente modificados (OGMs), aconselhamento genético, testes
de DNA para verificagdo de paternidade/maternidade duvidosa e o surgimento de
novas variantes de virus e bactérias sdo exemplos de noticias desta area de ensino
constantemente veiculadas pela midia. Embora tdo difundidos pelos meios de
comunicacdo, 0s temas que envolvem a genética sdo considerados de dificil
compreensao pelos estudantes de biologia do ensino médio do Brasil. O fato de
estudar estruturas microscopicas e submicroscOpicas, como o0 &cido
desoxirribonucleico, dificulta a assimilacdo de seus conceitos e torna o aprendizado
desta area muitas vezes abstrato para os estudantes. Os modelos didaticos
tridimensionais séo reconhecidos por facilitar a compreensdo dos assuntos da area
de genética e favorecer a interacdo professor-aluno, sendo recursos de ensino que
se complementam aos livros didaticos. No presente trabalho foi confeccionado um
modelo didatico sobre a estrutura da molécula do DNA, a partir da utilizacdo de
materiais duraveis e de baixo custo. O brinquedo “Pinos magicos” (Romesa Industria
e Comeércio de Plasticos Ltda) foi o principal componente utilizado para a montagem
do modelo didatico. As diferentes pecas do brinquedo foram utilizadas para
representar 0os componentes da molécula de DNA: acucar desoxirribose,
grupamento fosfato, bases nitrogenadas e pontes de hidrogénio. O passo a passo
de como o modelo foi confeccionado e como pode ser utilizado em sala de aula &
apresentado. Além de auxiliar na compreensao da estrutura do DNA, o modelo
didatico aqui apresentado, também podera ser também aplicado no ensino de
processos que envolvem a molécula de DNA, como a replicacdo e a transcricao.
Espera-se que o uso do modelo didatico nas aulas de biologia no ensino médio
contribua para o aprendizado de conceitos da area de genética e torne as aulas

mais prazerosas para os estudantes e professores.

Palavras-chave: Ensino médio, genética, recurso didatico.



ABSTRACT

Issues involving genetics are part of people's daily lives. Topics such as genetically
modified organisms (OGMs), genetic counseling, DNA testing for dubious
paternity/maternity verification and the emergence of new variants of viruses and
bacteria are examples of news in this area of education that are constantly broadcast
by the media. Although so widespread by the media, topics involving genetics are
considered difficult to understand by high school biology students in Brazil. The fact
of studying microscopic and submicroscopic structures, such as deoxyribonucleic
acid, makes it difficult to assimilate its concepts and makes learning in this area often
abstract for students. Three-dimensional didactic models are recognized for
facilitating the understanding of subjects in the area of genetics and favoring teacher-
student interaction, being teaching resources that complement textbooks. In the
present work, a didactic model was made on the structure of the DNA molecule,
using durable and low-cost materials. The “Pinos magicos” toy (Romesa Industria e
Comeércio de Plasticos Ltda) was the main component used to assemble the didactic
model. The different parts of the toy were used to represent the components of the
DNA molecule: deoxyribose sugar, phosphate group, nitrogenous bases and
hydrogen bonds. The step by step of how the model was made and how it can be
used in the classroom is presented. In addition to helping to understand the structure
of DNA, the didactic model presented here can also be applied in the teaching of
processes that involve the DNA molecule, such as replication and transcription. It is
expected that the use of the didactic model in biology classes in high school will
contribute to the learning of concepts in the area of genetics and make classes more

enjoyable for students and teachers.

Keywords: Didactic resource, genetics, high School.
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1. INTRODUCAO

Biologia é uma palavra de origem grega cujo significado refere-se ao estudo
da vida (“bios”= vida e “logos”’=estudo).Trata-se de um ramo da &rea das ciéncias
gue estuda os seres vivos sob diferentes aspectos, como suas interacdes, suas
origens e 0S mecanismos que garantem a conservacdo das espécies
(CASAGRANDE, 2006).

A disciplina de biologia demorou em ser incorporada no curriculo escolar
mundial, inicialmente ela era vista como desnecessaria e 0 sistema educacional se
concentrava no estudo da lingua e da matematica (CANAVARRO, 1999 apud
MACHADO; MEIRELLES, 2020). Durante a década de 1960, com 0s eventos na
guerra fria, a relevancia de projetos cientificos e a importancia da ciéncia e da
tecnologia para o desenvolvimento econdmico, cultural e social foi mais bem
compreendida pelos governantes da época. A partir deste periodo, foi incorporada
ao sistema educacional a disciplina de ciéncias que abrangia as areas de biologia,
fisica e quimica, porém esse ensino era restrito a elite (KRASILCHIK, 2000).

Com o reconhecimento da relevancia das ciéncias para desenvolvimento
mundial a mesma tornou-se obrigatoria no Brasil a partir da lei n® 4.024/61, de
Diretrizes e Bases Da Educacdo, a qual passou a integrar o curriculo escolar
desde o 1° ano do entdo curso ginasial (MACHADO; MEIRELLES, 2020). Desde
entdo, temos observado o crescimento da importancia do ensino de ciéncias/biologia
no cotidiano das escolas, ja que esta area € o alicerce para a compreensao dos
seres vivos e suas relacdes bioldgicas no mundo que vivemos e auxilia na tomada
de decisbes conservacionistas (ROCHA, 2013). Casagrande (2006) afirma que essa
disciplina é indispensavel na construcdo do individuo, jA que a todo o momento
tomamos decisdes que influenciam a salde e o bem-estar dos seres vivos e com 0s
conhecimentos biol6gicos podemos atuar de forma mais apropriada no sentido de
preservar a vida.

Dentro dos contetudos abordados na biologia se destaca a genética, pela sua
relevancia nas questbes do cotidiano, abordando as questdes da hereditariedade, a
reproducao, a estrutura e a funcdo dos genes, as mutagdes, dentre outros fatores
(BARROS; RIBEIRO; SILVA, 2017). Os temas relacionados a genética estao
presentes diariamente ao ligarmos a TV, ao acessarmos as redes sociais, em uma

consulta médica e, até mesmo, em uma roda de conversa com amigos. Sem



perceber questdes ligadas a genética vao sendo abordadas em assuntos
corrigueiros e compreender temas tdo relevantes é fundamental para definir
preceitos e tomar decisdes futuras (CASAGRANDE, 2006).

O &cido desoxirribonucleico (DNA) compde o material genético dos seres
vivos. Deste modo, a compreensdo da estrutura da dupla hélice desta molécula, seu
funcionamento e importancia tornam-se primordiais para a compreensédo da area da
genética. Conhecer a molécula de DNA é o primeiro grande passo para o
entendimento de diversas tecnologias, como a clonagem, a engenharia genética, a
terapia génica, dentre outras ligadas a manipulacdo do DNA (ROCHA, 2013). Além
disso, compreender a estrutura da molécula de heranca possibilita perceber o motivo
de os filhos serem parecidos com o0s pais, as causas das doencas hereditarias e os
mecanismos evolutivos. Portanto, o ensino de genética é indispensavel para a
formacdo de jovens conscientes, conhecedores das modernas tecnologias
biologicas e aptos a tomar decisdes em relacdo a sua propria vida e de outras
espécies, contribuindo também para a compreensdo da diversidade biologica
(BARNI, 2010).

Dada a sua elevada importancia para a formacao dos estudantes, a genética
€ apontada pelos discentes como uma area de dificil entendimento, pelo fato de ser
abstrata e complexa, sendo relacionada a processos invisiveis e que parecem
distantes do dia-a-dia dos alunos, dificultando seu aprendizado (GARCIA; MACIAS,
2013). Diante disso, os professores sentem dificuldade em ensinar esses assuntos
e, na maioria das escolas do ensino medio, os laboratérios ndo tém condi¢des para
aulas praticas desta disciplina (BONZANINI; BASTOS, 2011). Para contribuir para o
aprendizado de genética, muitos docentes ainda utilizam como Unico recurso de
apoio as aulas o livro didatico, ja que o mesmo possui fotos, ilustraces e é de facil
acesso, pelo fato de ser distribuido gratuitamente pela rede de ensino nas escolas
publicas (BADZINSKI; HERMEL, 2015). Isto acaba se tornando uma limitacdo para
compreensao de diversos processos biolégicos que exigem alto nivel de abstracao
dos estudantes, que tem como fonte de apoio apenas as imagens presentes nos
livros. Neste contexto, é importante que os professores utilizem outros materiais
didaticos além do livro, como, por exemplo, videos de apoio que permitam aos
estudantes conhecer melhor as estruturas tridimensionais estudadas e suas
funcionalidades, bem como outros recursos didaticos que reduzam o nivel de

abstracdo de conceitos e processos biologicos (NUNEZ et al., 2003).
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Dentre os recursos disponiveis para o ensino, os modelos didaticos vém
sendo amplamente utilizados nas aulas de biologia (ALMEIDA, 2018). Os modelos
didaticos possibilitam uma experiéncia mais proxima da realidade de como é o
objeto de estudo em questdo, o estudante tem oportunidade de construir uma
estrutura que representa o assunto que estd sendo estudado (GOLBERT et al,
2019). Dessa maneira, 0 processo de ensino-aprendizagem € mais eficaz pelo fato
gue o proprio discente manuseia a constru¢cao do modelo didatico, pois “o aluno leva
para vida ndo o que decora, mas o que cria por si mesmo” (DEMO, 2002, p.53 apud
SILVEIRA, 2008, p.20).

Dentro deste panorama, o objetivo desse trabalho é propor um modelo
didatico sobre a estrutura da molécula de DNA, ja que esse assunto € de dificil

entendimento para a maioria dos estudantes.

2. JUSTIFICATIVA

Dentre os temas de dificil compreensdo na genética estd a estrutura da
molécula de DNA (&cido dioxirribonucleico) (PEREIRA et al., 2014). O processo de
ensino-aprendizagem deste tema, utilizando como material de apoio unicamente 0s
livros didaticos, dificulta sua compreensao pelos discentes, exigindo um alto nivel de
abstracdo para que possam entender a estrutura tridimensional desta molécula.
(KOVALESKI; ARAUJO 2013).

Os modelos didaticos tém se apresentado como recursos eficazes no ensino
de genética, pois melhoram a assimilacdo de estruturas microscopicas e
submicroscopicas e de processos que exigem abstracdo, despertando maior
interesse de aprendizagem (BRAGA; FERREIRA; GASTAL, 2009; SANTOS; SILVA;
LIMA, 2018). Além disso, 0 uso destes modelos permite ofertar ao aluno um
material Iudico, que possibilita maior interacéo entre os docentes e discentes e entre
os discentes, oportunizando a melhoria no processo de constru¢cdo do conhecimento
(REZENDE; GOMES, 2018).

Perante este cenario, o presente trabalho de conclusédo de curso, propde a
criacdo de um modelo didatico acerca da estrutura do DNA, utilizando para sua
construcdo materiais de baixo custo, duraveis e acessiveis aos estudantes. Com o
uso deste modelo durante as aulas de genética espera-se que o0s alunos

verdadeiramente compreendam a estrutura da molécula hereditaria da vida, o DNA,
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tornando a aprendizagem deste tema mais eficaz e significativa aos estudantes, a

partir de aulas mais ludicas e atrativas.

3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1. Importancia da genética no nosso cotidiano

A genética € a ciéncia da hereditariedade; é o ramo da biologia que estuda a
transmissao das caracteristicas ao longo das geracdes, a expressdo génica, € 0S
mecanismos que garantem a evolugao dos seres-vivos (CASAGRANDE, 2006). Esta
€ uma area popularmente conhecida pelos assuntos referentes as doencas e
caracteristicas transmitidas de pais para filhos, teste de paternidade/maternidade,
clonagem, entre outros temas corriqueiros do dia-a-dia. A popularizacdo de
conteudos relacionados a genética é impulsionada pelos meios de comunicacéo que
colocam em evidéncia diversos assuntos desta area relacionados ao cotidiano das
pessoas (CARVALHO; GONCALVES; PERON, 2012).

Topicos relacionados a genética estdo intimamente ligados a nossa vida,
basta lembrarmos o0s noticiarios relatando a importancia dos organismos
geneticamente modificados, 0 surgimento de novas variantes virais, a ocorréncia de
novas bactérias super-resistentes, técnicas revolucionarias para cura de doencas,
dentre tantos outros assuntos. Deste modo, a partir dos conhecimentos adquiridos
nas aulas de genética é possivel acompanhar, entender e opinar sobre os diversos
acontecimentos desta area noticiados em jornais, revistas e diversos meios de
comunicacdo. Isso contribui para a formacédo consciente do individuo que, bem
informado, pode opinar com responsabilidade a respeito de temas como clonagem,
OGMs, procedimentos para cura de doencas, dentre tantos outros assuntos
(CASAGRANDE, 2006).

Por seus notaveis avancos a importancia desta area de conhecimento vem
sendo cada vez mais reconhecida pela sociedade. Na area médica, por exemplo,
destaca-se como 0s conhecimentos e técnicas genéticas sao aplicados para tratar e
prevenir diversas doencgas, na area do melhoramento de animais e plantas, as
técnicas que utilizam os principios da genética também contribuem para a oferta
produtos e servicos de boa qualidade e com boas propriedades nutricionais para a

sociedade (ARAUJO et al., 2018). “As pesquisas referentes & genética avangam a
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cada dia de forma bastante rapida. E possivel efetuar a analise do DNA dos
genomas com muitos detalhes, estudar os genes por meio de técnicas
impressionantes, equipamentos eletronicos sdo desenvolvidos com grande poder de
visualizagdo, dentre outros estudos que estdo em andamento” (SNUSTAD;
SIMMONS, 2013, apud GROSZ; ALMEIDA, 2017, p.337).

Conforme destacado por Casagrande (2006, p.20) “para que a populagéo
possa entender o grande espectro de aplicacbes e implicacdes da genética ela
precisa de conhecimentos basicos que devem ser adquiridos na escola”. Entre os
conhecimentos basicos que alicercam o estudo da genética estd a compreenséo da

molécula de heranca, ou seja, a estrutura da molécula do DNA.

3.2. Dificuldades no aprendizado da genética

Dentre os varios contetdos de biologia, a genética é apontada como a mais
complexa de entender pela maioria dos estudantes, pois aborda temas
submicroscopicos como o DNA (4cido desoxirribonucleico), RNA (acido
ribonucleico), ribossomos e proteinas, dentre outros (PEREIRA, 2014). A dificuldade
de compreensao esta relacionada a conteudos de dificil assimilacdo, ja que os
mesmos dependem de grande abstracéo por parte dos estudantes (CATARINACHO,
2011). Garcia e Macias (2013) reforcam que os conteudos de genética sdo de “dificil
compreensao, pelo fato de serem abstratos e complexos, sendo na maioria das
vezes processos invisiveis e que nao fazem parte do cotidiano dos alunos,
dificultando seu aprendizado”.

Por incluir conceitos de dificil assimilacdo, muitos estudantes acabam se
preocupando apenas em decorar os termos da area de genética e ndo exercitam a
capacidade de verdadeiramente compreender e relacionar este assunto com a vida
pratica (TEMP, 2011). E comum observar discentes que unicamente memorizam 0s
termos desta area com o intuito de, na maioria das vezes, apenas obter aprovacao
em provas e vestibulares (BARNI, 2010).

Existem varios estudos comprovando a dificuldade dos estudantes em
compreender 0os assuntos da area de genética. Um exemplo é o estudo de Temp
(2014) que realizou uma pesquisa com 154 estudantes do segundo semestre do
terceiro ano do ensino medio em duas escolas da cidade de Santa Maria, RS. Nessa

pesquisa ficou constatado que a maioria dos discentes errou questdes basicas sobre
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a estrutura da molécula de DNA, genes, alelos, cromossomos e divisdo celular. A
justificativa de alguns alunos foi que estudaram, mas esqueceram, ou que nao
estudaram esses conteudos. A dificuldade de aprendizagem na area da genética
também foi verificada por esta mesma autora e colaboradores (TEMP et al., 2014)
em um estudo com 64 estudantes ingressantes em uma universidade publica no
estado do Rio Grande do Sul em cursos relacionados a area de ciéncias biologicas
(ciéncias biolégicas, fonoaudiologia e fisioterapia). Nesta pesquisa foram realizadas
guestbes de multipla escolha, abordando diversos conhecimentos da area da
genética, com questbes avaliando memorizacdo e outras a capacidade de
interpretacéo dos estudantes. O resultado da pesquisa néo foi diferente do estudo
anterior, mais da metade dos discentes responderam de forma errdnea as questbes
relacionadas a relacdo de genes, cromossomos e DNA, células soméaticas e
germinativas, cromossomos sexuais, dominancia e recessividade, homozigoto e
heterozigoto, entre outros conceitos basicos da area de genética, evidenciando um
déficit no aprendizado no ensino médio.

Um dos assuntos que gera dificuldade de compreensao na area da genética
a estrutura da molécula do DNA. Conforme destacado recentemente por Golbert et
al. (2019, p.01) “por possuir caracteristicas moleculares proprias e minimalistas, a
visualizacdo e o entendimento da molécula do DNA tém sido de grande dificuldade
de percepcao por parte dos alunos, tanto do ensino superior quanto do ensino

médio”.

3.3. Aimportancia do ladico no ensino-aprendizagem

Ladico € uma palavra de origem latina que descende de “ludere”, que significa
“ilusao, simulagao”, acdes que abrangem a imaginacao, o sonho e a capacidade de
compreensao e desenvolvimento da crianca (SANTOS, 2010).

Desde os primordios até os dias de hoje o ludico integra a vida do homem
(HERMAN, 2007), contribuindo de forma significativa para seu desenvolvimento,
atuando na aprendizagem, no crescimento social, pessoal e cultural em diferentes
idades (SANTOS, 2010).

O uso de atividades ludicas € mais conhecido por ser aplicado na infancia,
sendo um meio importante para promover a integracao e a socializagéo das criangas
(GUMIERI; TREVISO, 2016). Entretanto, o Iudico € importante em todas as fases da
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vida, pois permite o aumento do rendimento da aprendizagem, promove O
aperfeicoamento do senso de organizacdo, do espirito critico e competitivo, do
respeito mutuo e da fixacdo dos conteldos com maior facilidade (OLENIKI, 2002
apud SANTOS; QUEIROZ, 2012, JUSTINIANO et al., 2006).

O uso de recursos didéaticos de forma Iudica é importante para o aprendizado
dos alunos, pois desenvolve habilidades e competéncias, promovendo socializacao,
interacdo, afetividade, entre outras competéncias (SILVA; SOUZA; RODRIGUES,
2013). Os modelos didaticos, jogos e recursos audiovisuais, como os filmes, por
exemplo, sdo algumas das alternativas ludicas utilizadas para deixar os conteddos
escolares mais préximos da realidade do educando, fazendo com que a
aprendizagem se torne mais prazerosa (VALADARES; RESENDE, 2009). A
‘ludicidade ndo se delimita apenas aos jogos, brincadeiras e aos brinquedos, ela
esta relacionada a toda atividade livre e prazerosa, podendo ser realizada em grupo
ou individual” (CARMO et al., 2017, p. 12901).

Por meio de atividades ludicas o professor pode colaborar com a elaboracéao
de conceitos; reforcar conteudos; promover a sociabilidade entre os alunos;
trabalhar a criatividade, o espirito de competicdo e a cooperacao (FIALHO, 2008).
As atividades ladicas sdo extremamente eficazes para a aprendizagem, pois trazem
a oportunidade de mediacéao entre o prazer e o conhecimento historicamente e/ou
cientificamente constituido (BRITO et al., 2012).

Através de atividades ludicas os alunos conseguem construir seu préprio
conhecimento de maneira descontraida, permitindo que os estudantes aprendam de
uma forma divertida, ou seja, os alunos, através das praticas ludicas, aprendem
brincando (BORGES et al., 2011, apud ROCHA, 2013). Dentre os recursos ludicos,
0os modelos didaticos possibilitam trabalhar o raciocinio e a interatividade entre os
alunos, permitindo que exercitem a mente e assimilem novos conhecimentos
(ANTUNES; SABOIA-MORAIS, 2010).

3.4. Importancia dos modelos didaticos para compreender genética

A utilizacdo de atividades praticas no ensino de genética facilita o
aprendizado dos alunos. Os métodos inovadores de ensino, que envolvem arte,
modelos e jogos, sdo favoraveis para ser aplicados em sala de aula, pois estas

atividades, quando empregadas de forma ludica, complementam os conteddos
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tedricos, permitindo uma maior interacdo entre conhecimento-professor-aluno,
trazendo contribuicbes ao processo ensino aprendizagem (MARTINEZ et al., 2008).

O modelo didatico € uma estrutura construida que pode ser utilizada como
alusdo, uma imagem analdgica que possibilita concretizar uma ideia ou um conceito,
tornando sua compreensdo mais assimilavel (GIORDAN; VECCHI, 1996 apud
CUSTODIO NETO, 2020). A utilizagdo de modelos didaticos, como ferramentas de
ensino, tem sido apontada como uma boa alternativa para despertar o interesse dos
discentes, facilitando o processo de aprendizagem (SOUZA, 2007; ORLANDO et al.,
2009; ALMEIDA, 2018).

A utilizacdo de modelos didaticos nas aulas de genética € de grande serventia
para representar aos estudantes, de modo concreto, estruturas microscopicas e
submicroscopicas e, a0 mesmo tempo, permite a visualizacdo de imagens em trés
dimensdes, possibilitando uma melhor compreenséo de aspectos que, muitas vezes,
sédo dificeis de serem observados nos desenhos presentes nos livros didaticos
(JUSTINA; FERLA, 2006; NICOLA; PANIZ, 2016; DREHMER MARQUES, 2018).
Desta forma, os modelos didaticos proporcionam um aprendizado de maneira mais

préatica e proveitosa para os alunos (GOLBERT et al., 2019).

4. OBJETIVOS

GERAL

- Construir um modelo didatico para o ensino da estrutura da molécula de DNA.

ESPECIFICOS:

- Utilizar o brinquedo “Pinos magicos” para criagcdo de um modelo didatico de baixo
custo, que permita visualizar os diferentes componentes da molécula de DNA:
acucar desoxirribose, grupamento fosfato, bases nitrogenadas e pontes de
hidrogénio.

- Descrever a producédo e a elaboracdo do modelo didatico para propiciar a sua
reprodutibilidade e o seu uso pelos docentes de Ensino Médio nas aulas de
Genética.

- Propor a utilizagcdo do modelo didatico sobre a estrutura do DNA, como um
instrumento de ensino que podera contribuir para o aprendizado da replicagdo do

DNA e da transcricéo, facilitando a assimilacéo destes processos pelos estudantes.
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5. METODOLOGIA

O percurso metodoldgico foi de abordagem qualitativa, do tipo descritiva, no
qual se deu a producdo de um modelo didatico sobre a estrutura da molécula de
DNA. Os materiais utilizados para a confeccao do modelo séo citados no Quadro 1.

Quadro 1. Lista dos materiais utilizados para a confec¢cao do modelo didatico sobre
a estrutura da molécula de DNA.

“Pinos magicos”, fabricado pela Romesa Caneta permanente com ponta fina
IndUstria e Comércio de Plasticos Ltda (preta)

Tintas spray preta, rosa e cinza Isopor (20 cm x 20 cm)

Massa epoxi Cola quente

Agua Palitos de churrasco

PAZ, M. C. L., 2022

5.1. Elaborac&o do modelo didatico

Para a construcdo do modelo didatico, o principal componente utilizado foi o
brinquedo “Pinos magicos”, fabricado pela Romesa Industria e Comércio de
Plasticos Ltda. O brinquedo consiste de pinos plasticos coloridos, com pinos de
guatro, trés e dois furos, medindo, respectivamente, 3,4 cm, 2,5 cm e 1,7 cm de
comprimento, 0s quais se encaixam entre si, possibilitando a construcdo de

diferentes estruturas (Figura 1).

Figura 1. Pecas do brinquedo “Pinos magicos”, fabricado pela Romesa Industria e
Comeércio de Plasticos Ltda., utilizadas para a montagem do modelo didatico sobre a
estrutura da molécula do DNA.

Fonte: PAZ, M. C. L., 2022
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O brinquedo original apresenta pinos com cinco cores: verde, vermelho,
amarelo, azul e branco (Figura 1). Para a constru¢cdo do modelo didatico algumas
pecas do modelo foram utilizadas sem modificacdo e outras foram ajustadas para
representar as diferentes estruturas da molécula de DNA (Quadro 2).

Quadro 2. Lista de materiais utilizados para representar os diferentes componentes
da molécula de DNA na preparacédo do modelo didatico.

Material Representacao
Pino vermelho com quatro furos Base nitrogenada adenina
Pino branco com trés furos Base nitrogenada timina
Pino azul com trés furos Base nitrogenada Citosina
Pino verde com quatro furos Base nitrogenada Guanina
Pino amarelo com quatro furos Acucar desoxirribose

Pinos com dois furos, revestidos com massa de epoxi
e tinta rosa com representacédo de linhas com caneta | Pontes de Hidrogénio
preta

Pinos de dois furos pintados com tinta preta Grupo fosfato

Isopor pintado de cinza e palitos de churrasco Base de apoio para o
modelo didatico

PAZ, M. C. L., 2022

6. RESULTADOS

6.1. Etapas para a construcao do modelo didatico

A construcdo do modelo didatico sobre a estrutura da molécula de DNA foi

realizada em trés etapas detalhadas a segquir.

Etapa 1: Preparacédo das pecas para representacdo das pontes de hidrogénio
Para a representacdo das pontes de hidrogénio foram utilizadas pecas do
brinquedo “Pinos magicos” contendo dois furos. Os furos foram preenchidos com

massa epoxi (Figura 2A). Para facilitar o manuseio da massa a mesma foi levemente
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umedecida com agua e sovada até ficar homogénea e maleavel. Apdés o
preenchimento dos furos foram aguardadas 48 horas para secagem da massa. Na
sequéncia, os encaixes das laterais dos pinos foram cortados (Figura 2B) e as pecas
foram lixadas e pintadas de rosa claro. ApGs a secagem da tinta foram feitas linhas
sobre as pecas com caneta de ponta fina preta, a fim de representar o0 nimero de
pontes de hidrogénio. Em algumas destas pecas foram simbolizadas duas pontes de
hidrogénio, responsaveis pela ligacao entre as bases nitrogenadas adenina e timina.
Em outras pecas foram feitas trés linhas, representando as trés pontes de hidrogénio
gue unem as guaninas e as citosinas (Figura 2C).

Figura 2. Preparacdo das pecas do brinquedo “Pinos magicos” para representagao
das pontes de hidrogénio no modelo didatico sobre a estrutura da molécula de DNA.
(A) Pecas do brinquedo com os furos preenchidos com massa epoxi. (B) As mesmas
pecas representadas na imagem anterior com 0s encaixes das laterais removidos.
(C) Pecas anteriores pintadas de rosa com riscos pretos (dois ou trés) representando
0 numero de pontes de hidrogénio.

Fonte: PAZ, M. C. L., 2022

Etapa 2: Preparacdo das demais estruturas da molécula do DNA

Para representar os grupamentos fosfato foram utilizados pinos de dois furos
(Figura 3A), os quais foram lixados e pintados com tinta preta. Foram aguardadas 24
horas para secagem da tinta (Figura 3B).

O acucar desoxirribose foi representado pelos pinos amarelos de quatro furos
(Figura 4A). As bases nitrogenadas puricas, adenina e guanina (formadas por dois
anéis de carbono), foram representadas, respectivamente, pelos pinos vermelhos e
verdes de quatro furos (Figuras 4B e 4C). As bases pirimidicas, timina e citosina
(formadas por um anel de carbono), foram representadas, respectivamente, pelos
pinos brancos e azuis de trés furos (Figura 4D e 4E).
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Figura 3. Preparacéo das pegas do brinquedo “Pinos magicos” para representagao
dos grupamentos fosfatos no modelo didatico sobre a estrutura da molécula de DNA.
Em (A) antes e em (B) ap0s serem pintadas com tinta preta.

Fonte: PAZ, M. C. L., 2022

Figura 4. Pecgas do brinquedo Pinos “Pinos magicos”, utilizadas para a
representacdo do acgucar desoxirribose (A) e das bases nitrogenadas adenina (B),
guanina (C), citosina (D) e timina (E).

Fonte: PAZ, M. C. L., 2022

Etapa 3: Montagem do modelo didatico

Apés a preparacdo de todas as pegas, as mesmas foram organizadas em
uma mesa para a montagem do modelo didatico. As pecas amarelas foram
dispostas verticalmente e entre cada peca amarela foi introduzida uma peca preta,
representando, respectivamente, o agucar desoxirribose e o grupamento fosfato.
Foram feitas duas fileiras com essas pecas, representado os corrimdes da dupla

hélice. Uma fileira comegou com pino preto e terminou com um pino amarelo,
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enquanto a segunda fileira seguiu a disposicdo contraria, a fim de representar que

as fitas do DNA sao antiparalelas (Figura 5A).

Figura 5. Montagem do modelo didatico sobre a estrutura da molécula de DNA. Em
(A) pecas amarelas e pretas, dispostas verticalmente, representando,
respectivamente, os aclUcares desoxirriboses e os grupamentos fosfato. Em (B)
foram acrescentadas as pecas que representam as bases nitrogenadas
(vermelho=adenina, branco=timina, azul=citosina e verde=guanina) e as pontes de
hidrogénio (pecas em rosa). A unido entre a adenina e timina foi representada por
duas pontes de hidrogénio e entre a citosina e a guanina por trés pontes de
hidrogénio. Em (C) a estrutura do modelo didatico formando um espiral.

Fonte: PAZ, M. C. L., 2022

As pecas representando as bases nitrogenadas foram unidas as pecas
representando o acucar desoxirribose. As bases nitrogenadas complementares
foram unidas pelas pecas que representam as pontes de hidrogénio. Assim, as
pecas vermelhas e brancas (representando, respectivamente, a adenina e timina)
foram unidas pelas pecas rosa com duas linhas. As pecas azuis e verdes
(representando, respectivamente, a citosina e a guanina) foram unidas pelas pecas
rosa com trés linhas (Figura 5B). Por fim, com todas as pecas devidamente
encaixadas, a estrutura foi torcida com cuidado, para que formasse uma dupla fita
em forma de espiral, representando a dupla hélice do DNA (Figura 5C).

Para dar maior firmeza ao modelo, 0s encaixes entre as pecas foram
colocados com cola quente. Apos a secagem da cola, em uma das extremidades do
modelo didatico foram aderidos, com cola quente, dois pedacos de palito de
churrasco de 4,5 cm, a fim de permitir a fixacdo do modelo em uma base de isopor
(Figura 6A). Esta base foi construida com um quadrado de isopor de laje (medindo
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20 cm de lado), o qual foi lixado para ficar com o bom acabamento. Depois de lixada
esta base foi pintada com tinta cinza e foram aguardadas 24 horas para total
secagem da peca (Figura 6B). Com a fixacdo do modelo a esta base foi concluida a
montagem do modelo didatico (Figura 7).

Figura 6. Inclusdo de palitos de churrasco em uma das extremidades do modelo
didatico sobre a estrutura da molécula de DNA (A). Estes palitos foram utilizados
como suporte para aderir o modelo didatico a uma base de isopor (B).

Fonte: PAZ, M. C. L., 2022

6.2. Aplicacdo do modelo didatico

O modelo didatico baseado na estrutura da molécula de DNA foi desenvolvido
para facilitar a compreensao desse tema pelos alunos de ensino médio. A utilizacéao
do modelo pode ocorrer durante ou ap6s o estudo deste contetdo. No primeiro caso,
sugere-se que o professor divida a turma em grupos de até cinco alunos e distribua
as pecas necessarias para que cada grupo monte o modelo. No decorrer da aula
expositiva dialogada, enquanto o docente explica os diferentes componentes da
molécula de DNA e suas func¢des, os grupos devem ser orientados pelo docente a ir
montando o modelo, como forma de “aprender fazendo”.

Outra opcdo é que o modelo seja utilizado depois que os discentes sejam
apresentados ao contetdo. Neste caso, sugere-se que o professor também divida a
turma em grupos de até cinco alunos e apresente aos estudantes o significado de
cada peca, orientando os discentes a montarem o modelo e explicar a funcdo de
cada componente da estrutura do DNA.
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A fim de que o modelo possa ser mais amplamente utilizado ao longo dos
anos pelo professor as etapas de colar os encaixes das pecas com cola quente pode

ser eliminado, assim como a sustentagcéo do modelo em uma base.

Figura 7. Modelo didatico sobre a estrutura da molécula de DNA construido com as
pecas do brinquedo “Pinos magicos” fabricado pela Romesa Industria e Comércio de
Plasticos Ltda.

<— Grupamento
fosfato
"

Guanina Acucar
desoxirribose

Timina T
Citosina

Ponte de | ' Adenina
hidrogénio

Fonte: PAZ, M. C. L., 2022
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7. DISCUSSAO

Muitos autores tém demonstrado a eficiéncia do uso dos modelos didaticos no
aprendizado dos conceitos da é&rea da genética (TEMP, 2011; MEDEIROS;
RODRIGUES, 2012; TEMP; BARTHOLOMEI-SANTOS, 2013; KLAUBERG, 2015;
FONTENELE; CAMPOS 2017; LIMA et al., 2017; MOUL; SILVA 2017; SOUZA et al.,
2017; OLIVEIRA, 2009; entre muitos outros). Neste contexto, o uso de modelos
didaticos € recomendado como facilitador da aprendizagem (TEMP,
2011), principalmente, nas aulas em que o0s assuntos trabalhados envolvem
contetudos de estruturas submicroscépicas e que se tornam abstratas e de dificil
entendimento pelos estudantes, como é o caso da estrutura da molécula do DNA
(MOURA et al., 2013).

Um dos grandes desafios da carreira docente € a elaboracdo de aulas
atrativas aos estudantes, a fim de superar o desinteresse que, muitas vezes, ocorre
nas aulas de diversas disciplinas (RAMOS, 2012). As atividades ludicas séao
reconhecidas como um mecanismo de reduzir as dificuldades e despertar o
interesse dos discentes pelos conteudos trabalhados (OLIVEIRA et al., 2015).
Conforme destacado por Oliveira (2009, p.60), “0 caminho para tornar o aprendizado
mais significativo € constituir uma pratica pedagdgica mais prazerosa e, portanto,
mais ludica”.

A proposta de que os estudantes montem o modelo didatico visa tornar as
aulas de genética mais participativas, dinamicas e significativas para os discentes.
Mendonca (2011) sugere que quando o professor prepara aulas dinamicas e com
maior participacdo dos estudantes, os sentidos dos alunos sdo mais bem agucados
e estruturas que, até entdo, s6 podiam ser vistas em imagens de livros didaticos, se
tornam mais reais para os discentes. Amorim (2013) defende a ideia de que a
utilizacdo de jogos e modelos didaticos favorece a participacdo ativa dos alunos no
processo de ensino-aprendizagem, e o emprego desses recursos trabalha de forma
interativa e participativa, chamando a atencdo dos discentes e, por consequéncia,
promovendo um rendimento consideravel na assimilacdo dos conteddos. Além
disso, o uso de modelos didaticos foge da aula tradicional, deixando as aulas mais
dindmicas e possibilitando que os alunos construam seus proprios conhecimentos
(MATOS et al., 2009).
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O presente estudo ndo € pioneiro em propor um modelo didatico para o
ensino da estrutura do DNA. Por exemplo, Sepel e Loreto (2007) propuseram a
elaboragdo da molécula de DNA em origami, Golbert et al. (2019) sugeriram a
criacdo dessa estrutura com cartolina, isopor, fios de metal, lata de tinta reciclada
(ferro), cola, micangas de acrilico e fita adesiva e Karasawa (2021) com isopor e
palitos de dentes. Apesar de utlizarem materiais de baixo custo e, portanto
acessiveis para docentes e discentes, e serem apontados como elementos
facilitadores da aprendizagem, estes modelos apresentam, a limitagcdo de nao poder
ser desmontados e remontados. Este é um diferencial do modelo aqui proposto, que
se torna um recurso alternativo de ensino, podendo ser aplicado em diversas aulas
de genética para diferentes turmas, usando sempre as mesmas pecas para sua
construcgao.

Os modelos didaticos estimulam a reflexdo acerca das estruturas biolégicas e
permitem que os estudantes se aprofundem na compreensédo tridimensional das
moléculas, tornando conceitos abstratos em algo mais concreto e significativo,
facilitando a apropriacdo dos conhecimentos (CECCANTINI, 2006). O modelo
didatico aqui produzido permite que os alunos visualizem e discutam as principais
caracteristicas da estrutura da molécula de DNA como, por exemplo, a estrutura do
DNA em forma de dupla hélice, a cadeia acucar-fosfato localizada na parte externa
da molécula e a posicdo interna das bases nitrogenadas. O modelo também
possibilita a percepcdo de que as fitas sdo complementares e antiparalelas. A
complementaridade ocorre porque cada base purica (A ou G, com dois anéis) de
uma fita esta pareada a uma base pirimidica (T ou C, com um anel) da fita
complementar. As fitas sdo antiparalelas porque uma inicia com um grupamento
fosfato e termina com um acucar, enquanto a fita complementar tem o sentido
reverso.

O conhecimento da estrutura do DNA é fundamental para a compreensao de
outros temas da area da genética, como a replicacdo do DNA e a transcri¢ao
(SEPEL; LORETO, 2007). O modelo didatico aqui apresentado serve de ferramenta
auxiliar para o aprendizado destes temas. Por exemplo, com a utilizacdo das pecas
do modelo € possivel mostrar aos estudantes que durante a replicacdo do DNA as
duas cadeias de nucleotideos se separam e servem de molde para duas novas
cadeias complementares. Deste modo, o estudante consegue observar que a

replicacdo é semiconservativa, resultando na formacéo de duas moléculas de DNA,
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constituidas por uma fita antiga, pertencente a molécula original, e uma fita nova.
Uma vez que as duas fitas possuem orientacado antiparalela, a fita molde para a
sintese de DNA tem orientacao oposta a fita de DNA que esta sendo sintetizada.

O modelo didatico aqui proposto, também pode ser utilizado como um
material auxiliar para o ensino da transcri¢céo, ou seja, a sintese de uma molécula de
RNA a partir das informacdes presentes na sequéncia de nucleotideos do DNA. Este
processo também estd baseado na complementaridade de bases, sendo que na
formacdo do RNA apenas uma fita de DNA é usada como molde, o aclUcar da
pentose € uma ribose e o nucleotideo uracila substitui a timina no pareamento com a
base adenina. Pecas do brinquedo pinos magicos podem ser adaptadas para
representar a ribose e a uracila, a partir da pintura dessas pecas com cores
diferentes das ja utilizadas no modelo didatico aqui proposto.

Na maioria das vezes as aulas de genética sdo baseadas exclusivamente nos
livros didaticos, tornando as aulas pouco atrativas e dificultando a aprendizagem de
diferentes conceitos que se tornam abstratos aos discentes (LEITE, 2004). Desta
forma, espera-se que o modelo didatico produzido neste estudo seja um recurso
eficiente para contribuir para a mudanca desse cenario, resultando em aulas de

genética mais prazerosas e significativas aos estudantes.

8. CONCLUSAO

Frente as dificuldades apresentadas pelos estudantes no aprendizado dos
temas de genética e a reconhecida eficiéncia dos modelos didaticos no processo de
ensino-aprendizagem, almejamos a utilizacdo do modelo didatico produzido neste
trabalho como um material de apoio eficiente para as aulas de genética dos anos

finais do ensino fundamental e do ensino médio.
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