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Resumo

Os &cidos nucléicos sdo a base da hereditariedade. Embora o DNA seja
constantemente apresentado como icone da ciéncia, grande parte da populacéo
mundial ndo compreende esse conteudo cientifico, e talvez a dificuldade seja
decorrente da natureza abstrata deste conceito. Com base nestas constatacoes, faz-
se necessario, nas metodologias e praticas em biologia, a utilizacdo de modelos
didaticos, unindo os aspectos ludicos aos cognitivos, a fim de esclarecer de maneira
mais simples esse processo. Sendo assim, o presente trabalho tem como finalidade
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auxiliar no aprendizado dos conceitos referentes a biologia molecular, estabelecendo
uma metodologia representativa das estruturas das moléculas de DNA e RNA, e o
processo de transcricdo. Esse processo € a primeira etapa do fluxo da informacéo
génica. A proposta aqui apresentada, € a elaboracdo de um modelo didatico,
tridimensional, do processo de transcricdo. Para isto, foi utilizado materiais de facil
acesso como a borracha EVA, palitos de madeira e massa de modelar. Os modelos
biolégicos com estruturas tridimensionais e coloridas podem ser utilizados como
facilitadoras do aprendizado, complementando o conteudo escrito e as figuras
planas dos livros-texto. Além do lado visual, o emprego de modelagens
representativas possibilita que o estudante manuseie o material, observando-o de
véarios angulos, melhorando, assim, sua compreensao sobre o contetdo abordado.

Palavras-chave: Educacao, Fluxo da informacéo génica, Genética.

Abstract

Nucleic acids are the basis of heredity. Although DNA is constantly presented as an
icon of science, most world's population do not understand this scientific content, and
perhaps the difficulty was due to the abstract nature of this concept. Based on these
observations, it is necessary, the procedures and practices in biology, the use of
didactic models, joining the playful aspects to the cognitive, in order to clarify more
simply this process. Thus, the objective this work is to assist in the learning of
concepts related to molecular biology, establishing a representative methodology of
the structures of DNA and RNA molecules, and the transcription process. This
process is the first step of the flow of genetic information. The approach outlined here
is the development of a didactic, three-dimensional model of the transcription
process. For this, we used materials within easy reach as the EVA rubber, wooden
sticks and modeling clay. The biological models with three-dimensional and colorful
structures can be used as learning facilitators, complementing the written content
and the plane figures of textbooks. In addition to the visual side, the use of
representative modeling enables the student to handle the material, looking from
different angles, thus improving their understanding of the analyzed content.

Keywords: Education, Flow of genetic information, Genetics.

INTRODUCAO

O DNA é a molécula carregadora da informacédo genética em todos os tipos de
organismos como bactérias, fungos, plantas e animais. O codigo genético
estabelece a equivaléncia entre a sequéncia de bases no DNA e a sequéncia
correspondente de aminoacidos, na proteina. Constituindo, desta forma, os modelos

hereditarios dos seres vivos (LIANG et al., 2014).

A compreensdo de como ocorre 0 a tradugdo dos genes em proteinas é um
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contetdo de dificil assimilacdo. Além disso, aulas praticas de biologia molecular,
muitas das vezes, sao dispendiosas pois requerem equipamentos e solucgoes
onerosas. Diante das dificuldades observadas, uma alternativa, € o desenvolvimento
de materiais didaticos pedagodgicos alternativos, como forma de viabilizar aos
docentes instrumentos auxiliares para a pratica pedagdgica. Pesquisadores da area
de educacgédo em Ciéncias, tem provado que € possivel utilizar materiais acessiveis e
de baixo custeio, na producdo de aulas entusiasticas, nas quais 0s alunos sao
incluidos na construcédo de seu conhecimento (RODRIGUES, 2012; TEMP et al.,
2011). Desta forma, nas metodologias e praticas em biologia, a utilizacdo de
modelos didaticos, podem ser utilizados como facilitadores do aprendizado, unindo
0s aspectos ludicos aos cognitivos, a fim de esclarecer de maneira mais simples
este processo.

De acordo com Goldbach et al. (2013) os modelos e jogos didaticos sdo umas
das ferramentas educacionais inovadoras que mais contribuem no auxilio da
consolidacdo e motivacdo do processo de aprendizagem. Contextualizar os temas
de genética e biologia molecular, conforme as possibilidades presentes no ambiente
escolar, é fundamental para ampliar a eficacia do processo de construcao do
conhecimento pela pratica.

Nos dias atuais, termos relacionados a genética como cromossomos, DNA e
genes estao presentes constantemente na midia, se integrando no cotidiano da
sociedade, contudo muitas das vezes, estes conceitos sdo compreendidos de forma
equivocada. Dentro deste cenario, a utilizacao de praticas que viabilizem o processo
de aprendizagem desses conceitos de maneira mais efetiva e dinamica, pode
contribuir na contextualizacdo com temas discutidos na midia. Os modelos didaticos
sao representacdes, que podem ser confeccionadas a partir de materiais concreto,
simples, faceis de ser verificados e de baixo custo. A producdo de estruturas
tridimensionais pode auxiliar o discente a elucidar os conceitos de dificil assimilacao.

Sendo assim, visando a construcao e facilitagdo do conhecimento, o presente
trabalho tem como finalidade auxiliar no aprendizado dos conceitos referentes a
geneética, estabelecendo uma metodologia alternativa para a realizacdo de uma aula
pratica sobre biologia molecular, demonstrando como se processa o0 fluxo da

informacdo genética, por meio da simulacdo do processo de transcricdo de forma
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MATERIAIS E METODOS

Para desenvolver o modelo didatico tridimensional do processo de
transcricdo, com a finalidade de auxiliar no ensino da disciplina Biologia, foram
utilizados materiais acessiveis e de baixo custo como a borracha EVA, palitos de
madeira, isopor, cola quente e massa de modelar.

Os modelos confeccionados neste trabalho sdo compostos por 1 molécula de
DNA dupla hélice (Figura 1A); uma molécula de DNA com as pontes de hidrogénio
parcialmente rompidas, representando a acdo da RNA polimerase (Figura 1B); e
uma molécula de RNA mensageiro (RNAm) produzida a partir de uma fita de DNA
molde (Figura 1C). Na representacao, a fita em cor azul corresponde a dupla hélice
do DNA. A fita vermelha denota a molécula de RNA mensageiro. As massas de
modelar indicam as bases nitrogenadas. Os palitos de madeira figuram as pontes de
hidrogénio.

Para trabalhar o tema transcricdo, primeiramente foi exposta uma aula
dialogada, para os alunos do curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas da
Faculdade Metropolitana Sdo Carlos (FAMESC), onde foi introduzido os conceitos
basicos. Em seguida, foram apresentados os modelos didaticos para fornecer um
meio facilitador e mais interessante no estudo da biologia molecular, uma disciplina
muitas vezes de dificil assimilacdo devido a sua natureza intangivel.

A partir dos modelos apresentados foram sugeridas atividades que orientam o
estudante a manipular o material de acordo com as metas de aprendizagem
propostas: visualizar a dupla fita de DNA, compreender o processo de transcricao
mediado pela enzima RNA polimerase, diferenciar as particularidades do DNA e do
RNA, observar a formacdo da fita intermediaria do fluxo da informagédo génica a
partir de uma fita molde de DNA. Ao final, foi realizado uma pesquisa junto aos
discentes, a respeito da contribuicdo do material didatico na construgcdo do

conhecimento nos contetdos de Biologia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A informacdo genética armazenada nas células encontra-se codificada na
sequéncia de nucleotideos de seu DNA. A primeira etapa do fluxo da informacéo
génica consiste no processo de transcricdo do DNA a RNA, formando os RNAs
mensageiro, transportador e ribossomal. As moléculas de RNAs sdo direcionados
para o citosol e coordenam a sintese de proteinas que Sao essenciais para a
estrutura e o funcionamento das células. Este processo envolve uma maquinaria
enzimatica complexa cuja enzima chave é a RNA polimerase, composta de varias
subunidades e que realiza a sintese do RNAmM a partir de um molde de DNA (ZAHA
et al., 2014).

O presente trabalho, produziu um modelo tridimensional das principais etapas
do mecanismo de transcri¢do, representadas pela dupla hélice do DNA (Figura 1A),
a posterior separacdo das fitas (Figura 1B), culminando da polimerisagcdo da
molécula de RNA significando a acdo da enzima multimérica RNA polimerase
(Figura 1C). O emprego desta metodologia ludica, teve como objetivo ser um
facilitador na compreensédo deste conteldo, muitas das vezes considerados de dificil

assimilacao pelos alunos.

Muitos autores tém apontado as dificuldades no aprendizado da biologia
molecular e da genética, sendo este fato associado ao carater abstrato destes
conteudos, uma vez que os discentes ndo conseguem visualizar os objetos de
estudo destas disciplinas (MOURA et al., 2013, MARTINEZ et al, 2008, JUSTINA et
al., 2006). Além disso, soma-se ao fato do vocabulario empregado nessas areas
serem complexos, e ainda ha uma dificuldade para a compreenséao e diferenciacao
dos conceitos envolvidos.

Os nossos resultados mostraram que o emprego dos modelos didaticos
contribuiu para dar significado aos conceitos relacionados a primeira etapa do fluxo
da informacdo génica, uma vez que tornou a visualizacdo do processo mais
dindmica. Um dos fatores que auxiliaram para melhor compreensao do tema foi o

fato que os discentes puderam interagir com o0 material, participarem, e se
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envolverem no processo de ensino e aprendizagem, construindo seu conhecimento
com a mediacdo do professor. Dessemelhante do que ocorre quando lhes séao
apresentados conceitos e figuras prontas. Espera-se que a apresentacdo de
modelos tridimensionais facilite ndo s6 a compreensdo das estruturas relacionadas
ao processo, como também a posterior interpretacdo de figuras, permitindo que o
aluno reconheca com maior facilidade as situacdes relacionadas ao funcionamento
celular que envolvem a rota do DNA para o RNA, e para a proteina, o que é
conhecido como o dogma central da biologia molecular.

Ao término da aula expositiva e da apresentacdo dos modelos didaticos, foi
verificada a opinido dos participantes sobre a atividade desenvolvida. Nesta
pesquisa de opinido, a maioria dos alunos relatou que o modelo tridimensional
corroborou na aquisicdo de conceitos novos; e que a dinamica facilitou a
aprendizagem dos conteudos. Além disso, a maioria os discentes apresentaram
entusiasmo ao serem convidados a aprender de maneira mais interativa, com o
emprego de uma nova estratégia de ensino. Resultados semelhantes foram
observados por Rivas et al. (2011), os autores verificaram que apos a utilizacdo de
modelos e experimentos didaticos no ensino de genética e bioquimica, ocorreu uma
evolucdo sobre o aprendizado e motivacdo dos estudantes na compreensao dos
conteudos abordados. Capelli e Nascimento (2011) também obtiveram resultados
semelhantes ao empregarem um modelo para explicar a técnica de hibridacéo
gendmica comparativa baseada em array. Os pesquisadores concluiram que é
possivel ensinar de forma significativa uma nova tecnologia, mesmo para
professores e alunos que nédo trabalham diretamente com a pesquisa cientifica,

através do emprego de material didatico ludico e interativo.

As vantagens didaticas observadas na apresentacdo de modelos e jogos séo
notérias (VIEIRA, 2010, ZUANON et al., 2010). Existem, para comercializacdo, uma
diversidade destes materiais, muitos deles representado, por exemplo, a molécula
de DNA com vaérias perspectivas de execugcdo em salas de aula. Contudo, os
modelos e jogos comercializados, em sua maioria, sdo onerosos. Deste modo, uma
possibilidade é a constru¢cdo dos modelos pelos discentes, empregando materiais
acessiveis e de baixo custo, como apresentamos neste trabalho.

Os conhecimentos na area da biologia molecular e da genética sdo de
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natureza interdisciplinar e apresentam relagcdo direta com o contexto social
contemporaneo. O ensino destas disciplinas deve assegurar aos alunos a evolucao
do pensamento critico e a competéncia de assumir opinido sobre temas divergentes
como transgénicos, o uso de ceélulas-tronco embrionarias, clonagem, reproducdo
assistida, bem como permitir que o discente empregue 0s conhecimentos
construidos no cotidiano e consiga discernir os principios basicos que conduzem a
hereditariedade para que entendam como sao transmitidas as caracteristicas,

compreendendo mais satisfatoriamente a biodiversidade presente em nosso planeta.

Considerando, que os alunos envolvidos no presente projeto sdo alunos do
curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas, acreditamos que este treinamento foi
efetivo no processo de fazé-los refletir sobre a importancia da execucéo de aulas

dindmicas que auxiliem na compreenséao dos diferentes conceitos envolvidos.

Figura 1: Representacao tridimensional da transcricdo do DNA. A. Modelo da dupla hélice do
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DNA. B. Separacéo das fitas de DNA para inicio da transcri¢cdo. C. Processo de transcri¢ao,
mostrando a fita de RNAm sendo produzida a partir da fita de DNA molde, pela enzima RNA
polimerase.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o emprego de modelagens representativas no ensino de Biologia, 0
professor consegue trabalhar temas, como o fluxo da informacdo génica,
apresentando a estrutura do nucleotideo, e as ligacdes quimicas realizadas entre as
bases nitrogenadas, explorar conceitos de RNA, e representar as diferencas entre os
acidos nucléicos de forma significativa. A partir destes modelos propostos, o docente
e os alunos podem ainda criar novos modos de explorar o material confeccionado.
Desta forma, podemos concluir gue o manuseio do material concreto, a confeccédo e
a visualizacdo de modelos didaticos estimula a participacao dos discentes, e envolve

0 educando no processo de ensino-aprendizagem.
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