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RESUMO. Neste artigo propde-se a utilizagdo de modelos didaticos para o ensino de biologia, pois a
visualizagdo de uma estrutura em trés dimensdes, podendo facilitar o processo de ensino e aprendizagem
nos diferentes niveis de ensino. Os modelos didaticos sdo representacdes, confeccionadas a partir de
material concreto, de estruturas ou partes de processos biolégicos. Com o objetivo de construir um
modelo didatico de facil acesso, confecgio, aplicagiao e durabilidade, varios materiais foram testados. A
estrutura escolhida para a representagio foi a de “compactagio de DNA eucarioto”, por ser considerada
de dificil compreensio e abordagem pratica. O modelo proposto foi confeccionado com hastes de ferro
presas a um suporte de madeira, nas quais foram entrelagadas espirais plasticas de encadernagio e
fixadas bolas de isopor. Um modelo, como ¢ o caso do apresentado neste trabalho, pode ser aplicado
pelo professor em uma aula demonstrativa ou ser construido pelos alunos a partir de outros materiais,
conforme os modelos mentais proprios e a criatividade dos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem.
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ABSTRACT. In this article it is proposed the use of didactic models for the teaching of biology,
because the visualization of a three-dimensional structure can facilitate the teaching-learning process at
the different school levels. Didactic models are representations of structures or parts of biological
processes. With the purpose of constructing a didactic model of easy access, manufacture, application
and durability, several materials were tested. The structure chosen for representation was the
“compaction of eukaryote DNA”, because it is considered of difficult comprehension and practical
approach. The proposed model was manufactured with iron rods attached to a wooden support, in
which plastic spirals were interlaced and “isopor” balls were fixed. A model, such as that presented in
this work, can be used by the teacher in a demonstrative class or be built by the students from other
materials, according to their own mental models and the creativity of those involved on the teaching-
learning process.
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INTRODUCAO

O papel social da escola é o de democratizar
o conhecimento construido ao longo do tempo em
diferentes culturas (Bachelard, 1996). Como parte
da cultura, esta a Biologia e, portanto, todo cidaddo
tem direito de conhecé-la. No entanto, ao
iniciarmos o século XXI percebemos que ha uma
distancia significativa entre o que deveria ser e o
que € o ensino de Biologia. As pesquisas nesta area,

nas ultimas décadas, apontam possibilidades para a
pratica na educagio bdsica, mas estas tém
influenciado pouco as aulas de Biologia. Neste
sentido, ha a necessidade da implementagio de
propostas que possibilitem a efetiva aquisi¢io do
conhecimento cientifico de biologia no ambito do
ensino formal. A melhoria de ensino nio ¢é
responsabilidade apenas da comunidade de
pesquisadores em educagdo e dos “politicos®, mas
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também de todos os educadores.

Krasilchick (2004) salienta que os desafios do
mundo  contemporineo, particularmente  0s
relativos a estar em sintonia com a produ¢io
cientifica contemporanea para além daquela que
tradicionalmente ¢ abordada e com os resultados
da pesquisa em ensino de biologia, é algo
imprescindivel ~para uma atuagdo docente
consistente, seja a de professores de biologia, seja a
de seus formadores.

Dentre as necessidades formativas, apontadas
por professores de biologia, em formagcio inicial e
continua, estd a proposicio de recursos didaticos
visando facilitar o processo de ensino e
aprendizagem (Sarmieri, Justina, 2004). Nesta
petspectiva, este artigo destaca alguns aspectos
relacionados  as  possibilidades de  praticas
educativas no ensino de biologia, tendo como
exemplo, a area de genética. Inicialmente ¢
apresentada  uma  breve abordagem  sobre
alfabetiza¢ao cientifica, colocando a importancia da
genética como cultura. Apds, é enfocada, de forma
breve, a teoria de modelos e modeliza¢gdes, com
enfoque na constru¢do do conhecimento cientifico.
Na seqiiéncia, como exemplo de modelo didatico,
¢ apresentada uma representacio de compactagio
do DNA eucatioto.

Alfabetizagdo cientifica e técnica: a area de
genética como exemplo

No attigo 35° das Leis de Diretrizes ¢ Bases
da Educagio Nacional, esta previsto, em seu
terceiro paragrafo: “o aprimoramento do educando
como pessoa humana, incluindo a formacéo ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico”.

Para ter autonomia intelectual e ser possuidor
de pensamento critico em relacio a genética, o
individuo devera ser alfabetizado cientificamente e
tecnicamente. De acordo com Fourez (1994), ser
alfabetizado  cientificamente e  tecnicamente
significa, sobretudo, que tomara consciéncia de que
as teorias e modelos cientificos ndo serdo bem
compreendidos se nao se sabe o porqué, em vista
de qué e para qué foram inventados.

A visdo de universo e a posicido frente a este
universo ¢é construida lentamente, através de
construcdes elaboradas desde o inicio da vida
consciente. Este ponto de vista representa a
identidade de um ser humano, que tem impacto
sobre sua maneira de se ver, como individuo e
como espécie. Esta identidade guia suas atitudes e
acdes e, conseqientemente, o tipo de sociedade na
qual ele estd inserido. Teoricamente, qualquer

36

conhecimento novo deve se acomodar a essa visao
de mundo ou a visio de mundo que nele se
enquadrar (Griffiths, 1993).

A ignorancia ou a rejeicio de conhecimentos
novos leva, freqiientemente, ao conservadorismo e
a intolerancia. A genética tem fornecido conceitos
inovadores, como a terapia génica, que tém
mudado tradicalmente a visio de si mesma e sua
relacio com o resto do universo. Para a nio
tejeicio  e/ou ignordncia frente  as
descobertas em genética, as pessoas necessitam
compreender o grande espectro de aplicagbes e
implicagdes tanto da genética basica quanto da
genética aplicada.

As ciéncias estdo ligadas a uma forma de
poder e isto é ilustrado por exemplos praticos do
cotidiano (Fourez, 1994). Um deles ¢ a
compreensido das doengas hereditarias; outro ¢ o
conhecimento das razdes para os agricultores
terem cautela no cultivo de plantas modificadas
geneticamente.  Pesquisas  para  verificar  as
implica¢des dos produtos transgénicos, ainda estdo
em andamento. O consumidor deve decidir, com
base em conhecimentos cientificamente validos,
pelo consumo ou ndo destes produtos. Estes
exemplos servem para demonstrar como 0s
diferentes conhecimentos em genética podem
ajudar na compreensio de diferentes situagSes.

A expectativa é a de que os conceitos
necessarios pata a compreensio dos noOvos rumos
da genética sejam adquiridos na sala de aula, por
meio de praticas que contemplem a investigacdo
cientifica e o estudo dos problemas atuais para
discussao dos aspectos éticos a eles relacionados.
De acordo com Lorenzetti (2000), para se
posicionar diante dos questionamentos fornecidos
pelos avancos cientificos e tecnolégicos da
genética, os cidaddos dependem de uma base de
conhecimento, que deve ser fornecida na escola, na
educagio cientifica. A capacidade de entender tais
debates é hoje tao importante quanto o saber ler e
escrevet.

No entanto, atualmente, sabe-se que o
conhecimento de genética do publico leigo é muito
rudimentar, mesmo considerando estudantes de
diferentes graus de escolaridade,
universitario. A analise bibliografica de trabalhos,
sobre populagdes norte-americanas e européias,
revela uma série de trabalhos e pesquisas realizados
que concluem que o nfvel de alfabetizagio
cientifica e/ou entendimento das idéias e dos
processos da genética bdsica, entre os estudantes e
a populacdo em geral, é baixo (Griffiths, 1993).

Para ocotrer a alfabetizagio cientifica e

novas

inclusive
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técnica em genética, ¢ necessario que sejam
ultrapassados os fatores limitantes na atividade
pedagbgica que sdo: a abordagem fragmentada e
descontextualizada dos tépicos; o livro didatico
como unico recurso didatico-metodolégico e o
estudo da genética mendeliana em detrimento da
genética moderna. Tal superagdo pode estar
associada a uma dinamica de aula capaz de
estimular o interesse dos alunos, de instiga-los a
resolver os problemas que devem emergir das
proprias atividades, organizadas e orientadas pelo
professor para a compreensdo de um conceito e
dos procedimentos envolvidos. Desta forma, ird
ser  proporcionado o confronto entre as
concepgbes dos alunos e os conceitos cientificos
no assunto que esta sendo tratado, e a possibilidade
também da inser¢do de tematicas atuais (Justina,
2001).

A compreensio dos conceitos basicos ¢é
essencial ao entendimento das novas tecnologias.
Dentre os conceitos basicos para compreensio das
novas tecnologias em genética estdo: célula, mitose,
meiose, gene, cromossomo, DNA e fluxo da
informacdo genética. Esta compreensio pode ser
facilitada através da insercao de modelos didaticos
no processo de ensino e aprendizagem.

Modelos e Modelizagdes

O ser humano se utiliza de modelos para
explicart o mundo a sua volta, que sio os
denominados modelos mentais. Dentre as
diferentes abordagens sobre as representa¢bes
internas, o conceito de modelo mental tem
alcancado uma grande importincia na pesquisa em
ensino de ciéncias a partir da segunda metade dos
anos 1990 (Greca; Moteira, 2002). Na comunidade
cientifica, também sdo produzidos modelos, que
estdo articulados a teorias e leis fazendo as ligagdes
do conhecimento cientifico com o mundo real
(Flor, 2004). A modelizagio ¢ introduzida como
instancia mediadora entre o tedtico e o empirico.
Os modelos sio abordados na medida em que se
procuram relagGes entre as abstragbes e os dados
empiricos (Pietrocola, 2001).

Um exemplo de modelizagio, na area de
genética, foi quando, em 1953, James Watson,
Francis Crick, Maurice Wilkins e Rosalind Franklin
sugeriram uma representacdo tridimensional para
explicar a estrutura da dupla hélice da molécula de
DNA, o que certamente contribuiu para a
aceitacdo, pela comunidade cientifica da época, da
teoria formulada pelos mesmos. Hoje podemos
representar tal estrutura através de modelos
didaticos na sala de aula.
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A utilizagio de modelos em educacio em
Ciéncias ¢é relevante (Colinuax, 1998). O uso
adequado de modelos, a efetiva abordagem
construtivista, o aporte epistemolégico e a selecdo
de conteudos programaticos estdo entrelacados e
sao referenciais norteadores no ensino de ciéncias,
numa perspectiva de construcdo efetiva do
conhecimento cientifico escolar (Lorenzini, Anjos,
2004).

Krasilchick (2004) salienta que os modelos
didaticos sao um dos recursos mais utilizados em
aulas de biologia, para mostrar objetos em trés
dimensdes. No entanto, eles podem apresentar
varias limitacoes, como fazer os estudantes
entenderem que os modelos sdo simplificagdes do
objeto real ou fases de um processo dindmico. Para
diminuir essas limitacdes e envolver o aluno no
processo de aprendizagem, é importante que eles
facam os préprios modelos.

Brandio, Acedo (2000) defendem a utilizacio
de modelos didaticos no ensino de genética como
facilitadores da compreensio da genética. De
acordo com Giordan, Vecchi (1996), um modelo é
uma constru¢do, uma estrutura que pode ser
utilizada como referéncia, uma imagem analdgica
que permite materializar uma idéia ou um conceito,
tornados assim, diretamente assimildveis.

Este trabalho teve como objetivo apresentar
sugestdo de modelo didatico para o entendimento
da compactagio do DNA (acido
desoxirribonucléico).

Compactagdo de DNA eucarioto

O DNA (icido desoxirribonucléico) é o
material genético da célula. FEle carrega as
informagdes que serdo transmitidas na reprodugao
celular e na formacio de novos individuos. RegiGes
especificas de DNA sio transcritos para produgio
dos diferentes tipos de RNA (dcido ribonucléico),
os quais participam da sintese das cadeias
polipeptidicas (Alberts et al., 2001).

A quantidade de material genético existente
em organismos eucariotos ¢ muito grande. Uma
célula dipldide (2n) humana possui uma fita de
DNA com cerca de 2000 mm de comprimento; um
tamanho desproporcional em relagio ao espago
intetior da célula, contudo este material passa por
um mecanismo de condensacdo, chamado de niveis
de compactagio. EHsta compactagio envolve
proteinas histonicas e nao-histonicas e ocorre em
niveis distintos (Alberts et al., 2001):

1°) Nucleofilamento — nivel em que a dupla fita de
DNA contém os nucleossomas e faz 1,6 voltas em
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torno de um octamero de histonas.

2°) Solenéide — nivel em que ocorre um
empacotamento de forma helicoidal quando da
associacdo com uma histona e 6 nucleossomas.

3°) Algas — o solendide encontra-se organizado em
forma de algas podendo estar compactadas ou
distendidas, compactando em 10 vezes o solendide.

4°) Cromatide — nivel maximo de compacta¢io do
DNA eucarioto, em que os solendides formam
alcas também em espirais em torno de um eixo
protéico.

Em cada cromossomo, em nimero de 46 na
espécie humana, existem duas cromatides irmas
unidas por uma regido denominada centrémero.
Este centromero é caracterizado por trés regies
distintas (Alberts et al., 2001):

I e ITI — regides consenso: regido onde as fibras do
cinetécoro ligam-se, preferencialmente, durante a
divisao celular.

II — regido rica em AT - bases nitrogenadas unidas,
entre as fitas complementares, por apenas 2 pontes
de hidrogénio, o que facilita a separagio das
cromatides.

Cada cromossomo possui nas extremidades
de suas cromitides uma regido denominada de
telémero, a qual ¢ formada por uma seqiiéncia em
repeti¢cdes (2000 a 3000 vezes na espécie humana).
O telémero possui ligagGes altamente estaveis, o
que impede a degradagio por enzimas e o
envelhecimento celular (Snustad, Simmons, 2001).

DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE
COMPACTACAO DE DNA EUCARIOTO

Este modelo foi elaborado apds pesquisa de
varios materiais concretos que fossem, para os
professores de biologia, de ficil acesso, confecgio,
aplicacio e durabilidade. Considerando estes os
materiais escolhidos para a confec¢io do modelo
(Fig. 1), foram:

base de madeira (60 cm/22cm)
68 bolas de isopor (8mm)

® 80 espirais vermelhas (5mm)
® 4 espirais pretas (5mm)

® 2 espirais azuis (5mm)

® 1 espiral transparente (5mm)
® cola para isopor

® solda para ferro
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30 cm de fio de cobre vermelho
4 etiquetas
hastes de ferro

fita adesiva

Figura 1. Modelo didatico de compactagio de
DNA eucarioto confeccionado com materiais
alternativos.

1.Soldar as duas hastes de

Os procedimentos necessarios a confeccio

ferro em suas
regibes  centrais ¢  distanciar  suas
extremidades, assemelhando-se a um
cromossomo metacénttico;

2. Fixar as hastes, no sentido vertical, em duas

perfuragdes na base de madeira;

3. Formar alcas de aproximadamente 5 cm de

comprimento com as espirais vermelhas e
fixar estas alcas em torno das hastes de
ferro, regido central e as
extremidades. Deixar uma extremidade da
espiral vermelho solto;

exceto a

4.Da mesma forma, usar espiral preta para

fazer as extremidades representando os
telomeros;

5. Fazer trés circulos de espital, dois azuis e um

transparente representando as trés regides
do centromero;

6. Unir a extremidade da espiral vermelho com

o fio de cobre (fita adesiva);

7. Construir oito octameros, unindo para cada

um 8 bolas de isopor na forma de cubo;

8. Representar o solendide com 6 cubos

envolvidos no fio de cobre, sendo que a
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cada intervalo deve ser acrescentada uma
bola de isopor;

9. Estender o fio e com intervalos maiores,
envolver mais dois octimeros,
representando o nucleofilamento;

10. Relacionar as estruturas do modelo ao
que representam.

Perspectivas de utilizagdo de modelo didatico
no processo de ensino e aprendizagem

A anilise do modelo diditico esta centrada
nos limites e nas possibilidades para a sua aplicacio
na pratica escolar. O ponto positivo é a facilitagdo
da compreensio e da aprendizagem do processo
biolégico em questdo e os pontos limitantes estdo
associados a forma de aplicagdo do modelo
didatico. Estes aspectos, baseados na analise do
modelo, poderao ser confirmados ou rejeitados
através da aplicagdo no ambito escolar, bem como
outros aspectos poderdo emergir.

Quanto aos aspectos positivos, pode-se
salientar que é de facil manuseio pelos alunos e
professores ¢ apresenta boa resisténcia. Este
também possibilita a realizacdo de aula pratica, sem
a necessidade de laboratério e equipamentos
sofisticados. Permite a utilizacio de outro recurso
didatico, nas aulas de genética, além do livro
adotado. Possibilita o manuseio do material
concreto e a visualizacdo, neste caso, da
representacio do DNA eucarioto, estimulando a
participa¢do dos alunos.

Os cuidados adotados ao recotrer a um
modelo didatico para ministrar uma aula sio
diversos. Dentre estes, estd o perigo de nio haver
problematizacio e se ndo forem explicitados os
limites do material como mera representacio
analogica. O professor deve tomar cuidado para
deixar claro que um modelo é apenas uma
representagdo, conforme Pietrocola (2001), ¢é
relevante que o conhecimento cientifico escolar
n2o reflita uma imagem distorcida da ciéncia.

Outro cuidado a ser tomado ¢é garantir que
fique claro para o aluno, a localizacio fisica do
DNA, pois assim o professor ajuda a encontrar um
sentido no estudo dos constituintes da célula, pois
de acordo com Alberts et al. (2001), por um lado se
estuda para saber como funcionam as moléculas e
por quais componentes elas sio constituidas, e por
outro, como a cooperacdo intercelular origina
organismos complexos como os seres humanos.

O modelo sugerido pode ser usado para
demonstracio pelo professor ou em uma atividade
pratica, propriamente dita, na qual os alunos
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manuselam as pegas e buscam respostas as
questoes  problematizadoras, que devem ser
formuladas  pelo  professor, devem  estar

relacionadas a situagGes teais e serem apresentadas
junto a inser¢do do modelo didatico. A sugestio ¢é
que preferencialmente seja utilizado do segundo
modo e niao de modo isolado, isto é, outros
modelos devem ser associados (representagio de
célula e de sintese de cadeia polipeptidica, por
exemplo). Também o professor deve fazer
mediagdes que possibilitem a associagio com
situagdes de aplicagdo dos conceitos cientificos
envolvidos em atividades humanas, como é o caso
das novas tecnologias em genética.

CONSIDERACOES FINAIS

O modelo aqui apresentado, aliado a outros
modelos e recursos didaticos, foi aplicado pelos
autores deste artigo, em turmas do ensino médio, e
houve aceitagdo por parte dos alunos. A analise do
discurso dos mesmos evidenciou que a aplicagio
destes recursos inseridos em uma metodologia de
ensino problematizadora, facilitou a compreensio
da compactagdo do DNA eucatioto, bem como de
sua localizacdo e existéncia fisica e como se
processa a  transmissdo das  informagoes
hereditarias.

Espera-se que, ao concluir o ensino médio, o
individuo conceba a ciéncia como cultura, aplique
o conhecimento cientifico e que tenha adquirido
habilidades para relaciond-lo com outras areas, para
resolver problemas associados ao seu cotidiano.
Delizoicov et al. (2002) afirmam que, além de
proporcionar o conhecimento  cientifico e
tecnolégico a imensa maioria da populagio
escolarizada, deve-se ressaltar que o trabalho
docente precisa ser direcionado para a sua
aproptiagdo ctitica pelos alunos, de modo que
efetivamente se constitua como cultura.

Com esta perspectiva, sdo necessarios fatores
de motivagio que possibilitem a efetiva
aprendizagem de ciéncias na educagio basica,
atendendo a diversidade de alunos. O enfoque
deste artigo foi a utilizacio de modelos didaticos
em sala de aula, mas outros recursos, como o0s
jogos de regras, as parddias, entre outros, poderio
ser utilizados, desde que, sejam planejados e
inseridos em uma metodologia de ensino que
contribua para a formacido de cidadios autonomos
e criticos, capazes de construir seu conhecimento
ao longo da vida.

A experiéncia de produzir um material
didatico que envolva um conteido complexo é de
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grande valia para o crescimento para o docente que
deve buscar o saber cientifico, o pensar
pedagbgico, a contextualizagdo e a inser¢io na
sociedade de jovens capacitados a trabalhar e a
pensar criticamente.
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