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Resumo

Neste artigo, propde-se a elaboracdo e a utilizacdo de Modelos Didaticos voltados para a drea
de Biologia buscando compartilhar boas prdticas e recursos que auxiliem no processo de ensino-
aprendizagem. Vale ressaltar que os modelos diddaticos sdo representacoes tedricas da realidade,
confeccionadas a partir de material concreto que representam processos e estruturas bioldgicas.
Foram propostos, neste artigo, dez Modelos Diddticos para o Ensino de Biologia, divididos em cinco
temas, totalizando dois modelos em cada tema. O temas foram elencados de acordo com o grau
de abstracdo de seus conteldos, ndo fazendo mencdo d complexidade e, sim, & dificuldade dos
estudantes em concretizarem tais temas.

Palavras-chave: representacdes, ensino-aprendizagem, Ciéncias da Natureza, educacdo bdsica.

Apresentagao

O Ensino de Biologia no Brasil estd inserido na educacdo bdsica, especificamente no Ensino
Médio, em que se distinguem as frentes das Ciéncias em Biologia, Quimica e Fisica. Nesta etapa
do Ensino de Biologia, faz-se necessdria a contextualizacdo dos conhecimentos para a melhor
compreensdo do estudante; isso gera uma grande necessidade de adaptacdo e recursos por
parte dos professores. Dentre as necessidades formativas, apontadas por professores de Biologia
em formacdo inicial e continua, estd a proposicdo de recursos diddticos visando facilitar o
processo de ensino e aprendizagem (Sarmieri; Justina, 2004).

Por abranger temas com alto de nivel de abstracdo, o Ensino de Biologia requer uma
capacidade de concretizacdo de modelos, conceitos e ideias por parte dos estudantes, o que,
muitas vezes, pode dificultar o processo de ensino e aprendizagem. A utilizacdo de Modelos
Diddticos (MD) parece ser, assim, um &timo recurso para tal necessidade.

Entende-se por MD réplicas de modelos morfoldgicos, os quais tém por finalidade
representar conceitos cientificos que o professor possa utilizar como ferramenta para expor
determinada estrutura ou eventos bioldgicos, favorecendo, assim, o entendimento de fendmenos
complexos e abstratos, levando, eventualmente, a um grau de aprendizado mais concreto (Matos
et al., 2009).

Este trabalho objetiva apresentar dez MD divididos em cinco temas das Ciéncias Bioldgicas.
Desta forma, objetivamos, assim, sugerir a criacdo e a utilizacdo de MD que possam auxiliar
professores e estudantes no processo de ensino e de aprendizagem.

Material e métodos

Sdo propostos neste trabalho dez MD voltados para o Ensino de Biologia. Foram elencados
cinco temas dentro dessa drea de conhecimento e propostos dois modelos para cada tema
(Quadro 1). A seguir, os temas e os dois MD sugeridos.
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Tema 1 - Genética

Modelo: Cédigo de Cores

Neste MD serdo utilizadas sequéncias de cores para a visualizacdo e aplicacdo do coddigo
genético, visando a alfabetizacdo cientifica no contexto da Genética. O DNA é composto por
quatro tipos de bases nitrogenadas, sendo elas Adenina, Timina, Citosina e Guanina. Esta molécula
estd presente em todas as formas de seres vivos conhecidas no planeta e sua maneira de ser lida
e traduzida em proteinas segue o mesmo padrdo. Entretanto, o que gera tanta diversidade de
seres e caracteristicas €, fundamentalmente, a ordem em que se encontram essas bases. Sendo
assim, para um estudante apropriar-se deste funcionamento, é imprescindivel a compreensdo do
Codigo Genético. O MD proposto € constfituido de um Codigo de Cores que segue 0 mesmo
funcionamento do DNA, mas voltado para a criacdo de palavras para codificar mensagens,
criando, assim, uma contextualizacdo do DNA com o a realidade dos estudantes.

Modelo: Ziper para duplicagdo do DNA

Neste MD, propde-se a concretizacdo visual da duplicacdo do DNA, um tema que se torna
muito abstrato j&@ que ndo se tem imagens concretas da estrutura da dupla hélice do DNA -
portanto, é importante a utilizacdo de recursos graficos para a explicacdo do tema. Serdo
utilizadas duas cores diferentes de ziper que, combinadas de acordo com a instrucdo,
demonstrardo como ocorre areplicacdo do DNA. Dispondo-se dos dois ziperes de cores diferentes,
cada um fechado com seu par de cor correspondente, serd demonstrada a funcdo da enzima
Helicase, a qual abrird a dupla fita do DNA no momento da replicacdo. A Helicase serd
representada pelo fecho do ziper que, de acordo com o movimento, vai separando as duas fitas
do ziper, como ocorre no DNA. Com uma das pontas abertas, serd colocado o ziper de outra cor
para demonstrar a duplicagcdo acontecendo; assim, o fecho do outro ziper representard a enzima
DNA polimerase, que tem como funcdo a alocacdo dos nucleotideos na nova fita que estd sendo
formada.

Tema 2 - Fisiologia Animal

Modelo: Sinapse de barbante

Para este modelo, serdo utilizados dois barbantes de cores distintas, bolinhas de papel,
isopor ou qualquer outro material acessivel, para representar a polaridade e a despolarizacdo de
membrana, fundamental na ocorréncia da singpse, bem como a liberacdo dos
neurotransmissores. Utillizando-se dois barbantes de cores distintas, colocam-se ambos
paralelamente um ao outro de modo que um fique embaixo e outro por cima; neste momento, é
possivel representar um lado de dentro e um lado de fora, fazendo a relacdo com a membrana
de um neurdnio. Assim sendo, haverd uma cor que representard a polaridade interna da
membrana e outfra que representard a polaridade externa da membrana em seu estado de
repouso. Serd feita uma pressdo em uma das extremidades dos barbantes para representar um
estimulo nervoso; quando isso acontecer, as cordas deverdo ser torcidas de modo que inverfam
de lado: a de dentro vd para fora e de fora vd para dentro. Dessa forma, serd representada a
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Despolarizacdo de Membrana. Quando houver esta despolarizacdo, na outra extremidade da
membrana serd liberada uma bolinha, que representard o Neurotransmissor; quando este estd
sendo liberado, a polaridade original da membrana volta a ser representada, concluindo a
polarizacdo, despolarizacdo e repolarizacdo da membrana no momento da sinapse.

Modelo: Coagulagdo com gaze

Neste modelo, serd exemplificada a coagulacdo sanguinea utilizando-se gaze para
representar as fibrinas de coagulacdo. Utilizando-se de um sistema de dois compartimentos, como
duas garrafas PET ou até mesmo dois potes de sorvete, far-se-&d uma comunicacdo entre os dois
recipientes de modo que um liquido possa escoar de um para o outro. Assim sendo, serdo
depositados nesse liquido materiais sélidos para representar os elementos figurados do plasma
sanguineo, como cascas de lapis ou serragens. Serd demonstrado o escoamento de um recipiente
0o outro, inicialmente sem nenhuma intervencdo, para representar uma hemorragia. Em seguida,
serd colocada uma gaze na comunicacdo entre os recipientes, com o intuito de representar as
fibrinas de coagulacdo, que juntamente com as plaquetas, conterdo a hemorragia.

Tema 3 - Fisiologia Vegetal

Modelo: Transporte de seiva de canudinho

O Transporte de substdncias serd representado por meio de canudinhos, os quais
possibilitardo a visualizacdo dos fendmenos de adesdo-coesdo e capilaridade da dgua. Com a
utilizacdo de canudos fransparentes e liquidos(que podem ser coloridos para melhor visualizacdo),
serd demonstrado o fendmeno de capilaridade de adesdo-coesdo da adgua, fendmeno este que
possibilita o transporte ascendente, principalmente, de dgua nos vegetais vasculares. O canudo
serd colocado verticalmente em um recipiente contendo dgua e a sua extremidade oposta serd
tampada; neste momento, € possivel observar a coluna d'dgua aderida d parede do vaso,
processo similar ao que ocorre Nos vasos de xilema (vasos lenhosos).

Modelo: Abertura de Estomatos de Bexiga

A abertura de estdbmatos é fundamental para os processos fisioldgicos das plantas,
principalmente para a fotossintese. Para a criacdo do modelo que represente este processo, serd
necessdria a utilizacdo de bexigas, seringas e dgua. As bexigas representacdo as células-guarda,
presentes na borda dos estdbmatos e que, de acordo com a regulacdo osmdtica, tornam-se
turgidas ou flacidas. Para representar a turgescéncia das células-guarda, serd regulada a
quantidade de dgua no interior das bexigas com as seringas de forma que, quando o émbolo da
seringa for pressionado, aumenta-se a quantidade de dgua no interior das bexigas que, ficando
turgidas, apresentacdo o ostiolo (abertura dos estématos).
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Tema 4 - Biologia Celular

Modelo: Membrana Plasmdatica de massa de modelar

A representacdo da membrana plasmdtica é algo de suma importéncia para o ensino e
aprendizagem de vdrios conceitos da Biologia Celular. Entender a sua estrutura e a sua
organizacdo permite ao estudante compreender diversos processos que a envolvem, como a
fagocitose e a despolarizacdo, por exemplo. Dessa forma, utilizando-se de massas de modelar
("massinhas”), serdo representadas as diferentes estruturas de um fosfolipidio, diferenciando-se a
estrutura hidrofilica da hidrofébica. Em seguida, serd langcado cos estudantes o desafio de
reproduzi-los em massa de modelar; posteriormente, o desafio de organizd-los de modo que o
ambiente interno e externo da membrana esteja de acordo com a sua afinidade, ou seja, a parte
hidrofilica em contato com a dgua, e a parte hidrofébica do lado oposto. Quando este desafio
for solucionado, formando-se uma bicamada de fosfolipidios, serd feito outro desafio, o de
transportar substéncias através desta membrana sem que se afete a afinidade hidrica dos seus
componentes. Espera-se que, neste desafio, surjam as proteinas de membrana, que serdo
representadas com outra cor de massa de modelar.

Modelo: Mitose e Meiose de croché

Neste modelo, serd necessdria a confeccdo de um par de cromossomos de croché. Serd
feito um cromossomo simples, algo cilindrico e alongado, com uma conexdo ao centro com um
velcro para fixacdo da cromdtide irmd, idéntica. Dessa forma, serd formado um cromossomo
duplicado, unido pelo centrémero de velcro. Serd possivel representar o cromossomo simples e
duplicado j& nesta etapa. E possivel, também, desfiar um trecho do croché para demonstrar a
compactacdo do DNA nos cromossomos, citando as histonas, por exemplo. Com 0 cromossomo
duplicado, é possivel, agora, demonstrar os processos de divisdo celular, separando-se as
cromatides ou os cromossomos homologos, na mitose e meiose, respectivamente.

Tema 5 - Bioquimica

Modelo: Estrutura de Proteinas de clipes de papel

A criacdo de um modelo que possibilite a visualizacdo destas estruturas € fundamental para
a compreensdo deste tema, uma vez que se trata te um tema abstrato e de dificil visualizacdo
por parte dos estudantes. E sugerido, entdo, que com a utilizacdo de clipes de papel de cores
diferentes, facam-se estas representacoes. A cadeia primdria de aminodcidos € formada por uma
corrente simples de clipes ligados de maneira sortida. A estrutura secunddria serd representada
com uma torcdo desta corrente de clipes, bem como a ligacdo de clipes nas laterais para
representar os hidrogénios. A estrutura tercidria seguird a mesma légica, forcendo-se e ajustando
os clipes de modo que sua estrutura represente a sua fridimensionalidade e, associando-se com
outras ligacdes de clipes, serd formada a proteina.
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Modelo: Ciclo de Calvin de bolinhas

Para representar este processo, € necessdria a utilizacdo de itens coloridos, podendo ser
tampinhas de garrafa, bolinhas coloridas, tampas de canetas, entre outros. Com cores iguais, serd
representada uma molécula com cinco carbonos, a Ribulose; serd associado a ela uma nova cor,
representado o Gdas Carbdnico atmosférico, formando-se uma molécula com seis carbonos. Com
o gasto de energia ATP e NADPH, esta molécula serd rearranjada de modo que seja possivel a
captacdo deste carbono a mais que foi infroduzido. O carbono ficard guardado no canto do
ciclo, que deverd ocorrer mais cinco vezes para que seja possivel a captacdo de carbonos em
quantidade suficiente para se formar uma molécula de glicose.

Consideragoes finais

A Utiizacdo de MD para o ensino parece surtir um bom efeito no dmbito de
contextualizagcdo de assuntos abstratos; entretanto, nem sempre os MD sdo de facil acesso aos
professores e educadores. Este frabalho surge com o objetivo de propor novas ferramentas
didaticas e ampliar a sua divulgacdo entre o publico docente.
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Apéndice

Quadro 1. Temas de Biologia e os MD propostos. Fonte: Os autores (2024).
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