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RESUMO:

Os modelos didaticos sao uteis no ensino-
aprendizagem de dificil entendimento como é o caso
dos conteudos de genética. O presente trabalho teve
como objetivo, proporcionar aos alunos uma
metodologia diferenciada de ensino. Aplicou-se uma
atividade de modelagem sobre a estrutura do DNA e de
questionarios, a estudantes de duas turmas do 3° ano
do ensino médio de uma escola publica no municipio de
Buriti dos Lopes-PI, Brazil. Houve ampliagao da
compreensao dos alunos sobre a forma estrutural do
DNA.

Palavras-chaves: Ensino de genética; Aprendizagem;
Ensino médio.

ABSTRACT:

The didactic models are useful in teaching-learning
difficult to understand as is the case of genetic
contents. The present work aimed to provide students
with a differentiated teaching methodology. A modeling
activity on DNA structure and questionnaires was
applied to students from two high school classes of a
public school in the city of Buriti dos Lopes-PI, Brazil.
There was an increase in students' understanding of the
structural form of DNA.

Keywords: Genetic education; Learning; High school.

1. Introducao

O processo de ensino e aprendizagem nas escolas de ensino médio tem sido
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predominantemente tedrico, com aulas expositivas, poucas atividades praticas e sem o uso de
recursos didaticos que diferem do método tradicional. No ensino médio a genética é
considerada complexa e de dificil entendimento pelos alunos, por conter conteudos sobre
estruturas de moléculas quimicas do DNA (acido desoxirribonucleico), RNA, ribossomos,
proteinas, dentre outros (PEREIRA et al., 2014).

Segundo Agamme (2010) a maneira tradicional de ensinar esses conteldos ndo explora dos
alunos seus conhecimentos prévios, ndo os fazem desenvolver o raciocinio ou a curiosidade
para buscar as respostas, ja que ndo lhes sdo apresentados problemas a serem resolvidos,

apenas respostas prontas, quadros preenchidos e ilustracoes.

Os avancgos na aprendizagem dos alunos de ensino médio podem ser alcancados a partir da
utilizacdo de técnicas pedagodgicas inovadoras e interessantes. Tendo em vista que as escolas
pUblicas brasileiras geralmente nao apresentam grande disponibilidade ou variedade de
recursos e materiais com esse propdsito, cabe ao professor, buscar alternativas viaveis para
executar metodologias que propiciem aos alunos um aprendizado mais eficiente (OLIVEIRA et
al., 2014).

Nesse contexto temos como metodologia a utilizacdao de modelos didaticos no ensino, que sao
consideradas ferramentas bastante sugestivas e eficazes para pratica pedagogica, que além de
facilitarem o conhecimento, permitem ao professor despertar o interesse dos alunos tornando a
aula mais prazerosa e motivando-os a participarem e se envolverem no processo de ensino e
aprendizagem (GUILHERME et al., 2012; CALDERANO et al., 2014; AMORIM, 2013; ]
MADUREIRA et al., 2016; LIMA; CAMAROTTI, 2015; PEREIRA et al., 2015; HERMANN; ARAUJO,
2013). Esses recursos sao necessarios principalmente na abordagem do DNA, sua estrutura e
composigao.

Assim como o emprego do modelo feito de ferro e madeira imitando uma dupla hélice usada
pelos cientistas Watson e Crick em 1953 foi fundamental no processo de descoberta da
estrutura da molécula de DNA, a apresentacdo dessa estrutura na forma de modelo pode ser
um grande facilitador para a compreensao de varios fendmenos relacionados ao seu
funcionamento (WATSON; CRICK, 1955 ; JANN; LEITE, 2010; PEREIRA, 2008). No entanto,
para que os estudantes entendam todos os conceitos que envolvem esse acido nucleico sao
necessarias praticas como a utilizacdo de diferentes métodos que venham a facilitar o ensino da
estrutura e composicao do DNA.

Os beneficios da utilizacdao dos modelos didaticos sao amplamente reconhecidos e diversos
autores apontam a contribuicao dessa metodologia na facilitacao do aprendizado (MENDONCA;
SANTOS, 2011; MEDEIROS; RODRIGUES, 2012; DUSO, 2012; KLAUBERG, 2015). Tais modelos
podem ser vistos como um diferencial para o ensino, um recurso capaz de unir teoria e pratica,
fazendo da aula um momento ndo sé de aprendizagem bem como de interagdo, participacao e
criatividade.

Diante dos beneficios da utilizacao de modelos didaticos no processo de ensino aprendizagem e
das dificuldades apresentadas pelos estudantes quanto a compreensao e construcao dos
conhecimentos relacionados a Estrutura do DNA, o presente trabalho teve como objetivos
proporcionar aos alunos da 32 série do Ensino Médio de uma escola uma metodologia
diferenciada de ensino, por meio de um modelo didatico que facilite o aprendizado sobre a
estrutura do acido nucleico, deixando o ensino mais atraente e dinamico para os estudantes e
possibilitando ao professor uma alternativa pedagdgica diferenciada.

2. Metodologia

A atividade proposta foi aplicada em uma escola da rede estadual de ensino localizada na
cidade de Buriti dos Lopes- PI. Participaram da pesquisa um total de sessenta e quatro alunos
de duas turmas da 32 série do Ensino Médio do turno manha.

O tema escolhido para a atividade de modelagem foi baseado em um diagndstico realizado
anteriormente nessa escola com os alunos do terceiro ano sobre as principais dificuldades em



genética, dentre os assuntos (Quadro 1) que tinham mais dificuldades a maioria dos
estudantes citaram a Estrutura do DNA.

Logo apds a escolha do tema a atividade foi planejada e aplicada uma semana apds a exposicao
do conteudo pelo professor regente das turmas.

Antes de iniciar a atividade todos os sujeitos pesquisados assinaram o Termo de
Confidencialidade, referente aos critérios éticos, solicitando a participacao na pesquisa e
concordando com a divulgacao dos seus dados e assegurando a privacidade dos mesmos.

A primeira etapa da atividade consistiu na aplicacdo de um pré-teste com quatro questdes
subjetivas sobre a estrutura do DNA e duas objetivas com as alternativas sim e nao. O objetivo
do pré-teste era avaliar o nivel de conhecimento dos alunos antes da atividade.

Na segunda etapa aconteceu a atividade de modelagem. Para confeccdo dos modelos foram
utilizados materiais de baixo custo como: isopor, cola, arame e papel grosso onde os desenhos
foram feitos utilizando as formas (elipse, pentagono e retangulo) no Microsoft Word e em
seguida impressos.

O modelo didatico € constituido por 8 elipses de cor azul representando o grupo fosfato, 8
pentagonos de cor vermelha representando a pentose e 8 retangulos para as bases
nitrogenadas (2 adenina, 2 timina, 2 guanina e 2 citosina) (Figura 1). Para unir as pecas foram
utilizados 32 pedacos de arame (4 cm) e para identificar as estruturas foram feitos os nomes de
cada estrutura, impresso em papel grosso e colado no isopor (Figura 1).

Para a atividade foram utilizadas duas cépias do modelo, ou seja, um modelo para cada grupo.
Os alunos foram divididos em dois grupos, cada grupo com os materiais necessarios para a

construcao da estrutura do DNA e identificacdo das bases nitrogenadas, ligagdes de hidrogénio,
fosfatos e pentose (Figura 1).

Figura 1- Modelo didatico da estrutura do DNA. A (Materiais necessarios para a montagem da estrutura do DNA), B (Estrutura ja montada e identificada). Fonte:
FONTENELE (2016)

Os alunos teriam que montar a estrutura unindo as pecas com o arame, as bases nitrogenadas
(adenina, timina, guanina, citosina) eram unidas levando em consideragao o pareamento
correto das bases. Para as ligacdes de hidrogénio eram utilizados: dois arames para as ligagoes
duplas e trés arames para as ligacoes triplas.

Apds o término da atividade na terceira etapa foi aplicado um pds-teste com nove questdes
abertas com o objetivo de avaliar se houve ou ndao uma melhora na aprendizagem dos alunos
bem como estabelecer uma analise das reais diferencas antes e apos a atividade. No pds-teste
foram acrescentadas trés questdoes que visavam saber a opinidao dos alunos sobre o modelo



didatico utilizado. Nessas questdes os alunos teriam que responder sim ou nao e logo em
seqguida justificar, ou seja, dizer o porqué da resposta.

Os questionarios (pré e pos-teste) foram respondidos pelos alunos sem o uso de qualquer
material de pesquisa, utilizando apenas os conhecimentos sobre o tema.

Os alunos pesquisados foram identificados no trabalho pela letra A, seguida de numeracgao (A1,
A2, A3... A20), preservando assim sua identidade.

Apds as analises das respostas, procedeu-se a tabulacdo dos dados e quantificacao grafica no
programa Excel.

3. Resultados e discussao

Sao apresentados a seguir os resultados do pré e pds-teste. As quatro primeiras questoes
tiveram como enfoque principal, analisar o nivel de conhecimento dos alunos sobre a estrutura
do DNA, as respostas foram analisadas e classificadas em quatro classes: certas, erradas, sem
resposta e nao lembrava.

As questoes 1, 2, 3 e 4 eram questoes subjetivas, a tabela 1 abaixo mostra as questoes e as
respostas consideradas corretas:

As primeiras analises sdo referentes as questdes do pré-teste relacionadas & Estrutura do DNA.

Na questdo 1 na qual se perguntava: "Qual a constituicdo estrutural de uma molécula de DNA?”
o percentual de acertos foi apenas de 14,1% e erros 15,6%, sem resposta 42,2% e 28,1% nao
lembrava (Tabela 2). Nessa questao pode-se observar um alto percentual de alunos que nao
responderam e ndo lembravam, esse resultado pode estar relacionado a varios fatores, dentre
eles a utlizacao de uma forma tradicional de ensino, em que os professores explicam os
conteldos tendo como base apenas os livros e apostilas, como citam Fala et al. (2010).

Tabela 1. Questdes subjetivas sobre a estrutura
do DNA e suas respectivas respostas corretas

Questoes Respostas corretas
1. Qual a constituicdo estrutural de uma molécula de “Pentose, base nitrogenada e
DNA? fosfato”.

“Quatro: adenina (A),

2. Quantas bases nitrogenadas o DNA tem em sua
Q 9 citosina(C), guanina(G) e

estrutura? Quais sao elas?

timina(T)".
3. Qual é o emparelhamento correto das bases “Citosina - Guanina” “Adenina
nitrogenadas? - Timina”.
4. As fitas complementares do DNA sao unidas por “Ligacdes de hidrogénio” ou
gue tipos de ligagdes? “Pontes de hidrogénio”.

Muitas vezes nesse ensino tradicional, os métodos utilizados pelos professores para abordagem
desses temas complexos nao tem ajudado o aluno em seu processo de aprendizagem, fazendo
com que os estudantes recebam e armazenem as informagdes de maneira mecanica e
memoristica. Nessa perspectiva, o conteddo se torna monotono, resultando na desmotivacao e
desinteresse dos alunos (CASTRO; COSTA, 2011; PEREIRA et al., 2014; TOLEDO; MELLO, 2014;
LIMA et al., 2016).

De acordo com Carvalho (2016) muitos professores ndao entendem esses conteudos, o que
acarreta na dificuldade em repassar para os estudantes esses assuntos de uma forma mais
aprofundada.



Na questao 2 que perguntava: Quantas bases nitrogenadas o DNA tem em sua estrutura?
Quais sdo elas? O total de acertos foi de 23,4%, sem resposta foi de 18,8%, nao lembrava
6,2% e um percentual maior de respostas erradas com 51,6% (Tabela 2).

Tabela 2- Percentual das respostas dadas pelos alunos no pré-teste
referente as questdes sobre a estrutura do DNA.

Questao Acertos Erros Sem resposta Nao lembrava
1 14,1% 15,6% 42,2% 28,1%

2 23,4% 51,6% 18,8% 6,2%

3 31,2% 36% 21,8% 11%

4 20,3% 23,4% 40,7% 15,6%

Os alunos ficaram confusos ao responder essa questao. Alguns sabiam da quantidade, mas nao
sabiam o nome das bases nitrogenadas. Os que tentaram responder colocavam o nome errado,
como é observado em algumas respostas dos alunos:

Al: "S&o quatro, timina, citosina, adenina e aglutina”,
A2: “Timina, citosina, guamina, amina”.
A3: “Amina, timina, lamina, citosina”

A4: “Timina, citosina, aglutimina, glutimina”.

A complexidade dos conceitos genéticos e denominacdes podem muitas vezes confundir a
mente dos estudantes. Os autores Salim et al. (2007) e Cid; Neto (2005) confirmam esse fato,
para eles as dificuldades no aprendizado da linguagem genética sao atribuidos ao vocabulario,
por ser amplo, complexo e muito especifico, somando-se a este fato, surgem as dificuldades
para a compreensao e diferenciacao dos conceitos envolvidos.

Para Weyh, Carvalho, Garnero (2015) essas dificuldades também podem estar relacionadas a
falta de interagdao desses conteudos no cotidiano dos alunos. O contato apenas em sala de aula
e a pouca informagao podem interferir na construcao dos significados, causando uma distorgao
no conhecimento.

Este fato também pode se observar na questdao 3 quando perguntados: Qual é o
emparelhamento correto das bases nitrogenadas? O total de acertos foi de 31,2%, de erros
36%, sem resposta 21,8% e nao lembrava 11% (Tabela 2). Alguns alunos sabiam apenas do
emparelhamento das letras A, T, C e G, mas desconheciam os verdadeiros significados dessas
letras, outros faziam alusdo a forma da dupla hélice da molécula de DNA. Essas dificuldades
podem ser constatadas em algumas respostas a sequir:

Al: "Elas sao entrelacadas, ou seja, sao enroladas como um formato de uma escada”.
A2: "Guamina e citosina, Timina e amina”.
A5: "Elas sdo entrelacadas, como escadas”.

A6: "Guamina e Citosina/ Ademina e timina”.

Na questao 4 perguntava: As fitas complementares do DNA sdo unidas por que tipos de
ligacbes? Houve 20,3% de acertos, 23,4% de erros, 15,6% nao lembrava e 40,7% sem
respostas (Tabela 2).

E alta a porcentagem de alunos que ndo responderam. Muitos dos estudantes chegam no 3°
ano do ensino médio sem saber de fato o que é o DNA, de como € a sua estrutura e
composicao. O livro que eles utilizam trazem apenas as aplicagdes da genética molecular, a



tecnologia do DNA recombinante. O assunto sobre o DNA sua estrutura e composicao € visto
com mais detalhes no 1° ano do ensino médio, os estudantes quando atingem o 3° ano ja nao
lembram mais do que lhes foi ensinado nas séries anteriores. Esses fatos parecem justificar
uma parte das dificuldades no aprendizado no ensino de genética.

Muitos dos estudantes estao preocupados apenas com as notas, com a necessidade de passar
nos exames, no interesse em atender as demandas e agradar o professor. Apenas memorizam
os fatos e as informacdes geralmente sem nenhuma conexao, com o intuito de atender as
minimas exigéncias escolares, conforme Krasilchik (2008). Corroborando em uma
aprendizagem mecanica, repetitiva, onde os discentes memorizam os termos necessarios para
responder as avaliagoes e logo esquecem (MOURA; FALCAO, 2014).

Na analise das questdes 1, 2, 3 e 4 do pds--teste os resultados foram expressivos, todos com
100% de acertos (Grafico 2), comprovando a eficiéncia da utilizacdo de modelos didaticos no
ensino.

Podemos verificar essa eficiéncia quando comparamos os graficos dos resultados dos
guestionarios aplicados aos alunos antes (Grafico 1) e apds (Grafico 2) a atividade de
modelagem.
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referentes as questdes sobre a estrutura do DNA.



Com os resultados dos graficos acima podemos constatar a utilidade do modelo didatico para o
ensino da Estrutura do DNA. Apds a montagem do modelo, os alunos conseguiram entender
cada parte estrutural dessa molécula, ao responder o pds-teste nao tiveram dificuldade, como
foi observado no pré-teste.

O modelo didatico € um recurso ludico bastante importante, € uma forma de facilitar o processo
de ensino e de aprendizagem e tem por fungao proporcionar o conhecimento de maneira
dinamica e efetiva através do uso de cores, formas e texturas, tornando o ensino mais
prazeroso e agradavel (KARASAWA; GONCALVES, 2011; BASTOS; FARIA, 2011; ALMEIDA,
2013; MATOS, 2014; CORPE; MOTA, 2014).

No entanto apesar da eficiéncia e contribuicdo para o ensino, esse recurso é pouco utilizado
pela maioria dos professores. Dentre as causas, o estudo realizado por Sousa (2015) cita a
falta de material disponivel na escola, a carga horaria insuficiente para a confeccao do recurso
didatico, a desmotivacao em executar atividades deste tipo, como também por ndao haver
cooperacao dos alunos na confeccao dos materiais, dentre outros fatores.

As analises agora serao das questdes finais dos testes que visavam conhecer a opinido dos
alunos sobre a utilizacao de aulas diferenciadas, como o uso de modelos didaticos no ensino.

Na questao 5 quando perguntados: Durante as aulas de genética ja foi realizado alguma outra
atividade diferencial, como por exemplo, uso de jogos e modelos didaticos, aula pratica ou
outro tipo de atividade? Qual? Quantas vezes? 61% dos alunos responderam “nao” e 39%
“sim”. Dos alunos que responderam sim, afirmaram gque ocorreu apenas uma aula pratica sobre
o daltonismo.

A maioria dos alunos nao entendeu a aula ministrada pelo professor sobre daltonismo como
uma pratica. Para eles foi apenas um teste com a utilizacdo do projetor multimidia (data-show)
complementando o assunto abordado em sala de aula.

De acordo com Andrade e Massabni (2011) essas atividades praticas que pressupdem apenas
ilustrar a teoria sao limitadas quanto ao seu potencial de auxilio a aprendizagem, pois
geralmente se realizam nos mesmos moldes do ensino tradicional, sem espaco para o aluno
manifestar e redimensionar seus conhecimentos.

As aulas praticas sdao aguelas que permitem aos alunos ter contato direto com os fendmenos,
manipulando os materiais e equipamentos e observando os organismos (KRASILCHIK, 2008).
Sao as aulas em que os estudantes se envolvem diretamente na experimentacao.

Quando perguntados na questdo 6: Vocé considera importante o uso dessas alternativas como
facilitadores da aprendizagem? Antes da atividade 95% dos alunos responderam “sim” e outros
5% “nao”. Logo apds a atividade o percentual de respostas positivas aumentou para 99% e
apenas 1% “nao”.

No pos-teste foi sugerido aos alunos que justificassem suas respostas. As justificativas a seguir
sao alguns exemplos dos alunos que responderam “sim”, o restante de 1% nao justificaram.

A7: "Pois através dessas atividades o conteudo pode ser melhor absorvido”.
A8: "Pois enriquece o conhecimento de uma forma mais divertida”.

A9: "Porque facilita a compreensao do assunto”.

A10: "Sim, pois chama mais atencao do aluno para aula”.

Al1:"Porque assim distrai das aulas rotineiras e melhora o aprendizado”.

Al12: "Porque torna mais divertida e interessante a aprendizagem”.

Diante das justificativas dos alunos e da alta porcentagem de respostas positivas, podemos
comprovar a importancia da utilizacdo de alternativas que venham a facilitar o processo de
ensino e aprendizagem. Para os estudantes essas metodologias além de facilitar a compreensao
do assunto torna o ensino mais divertido.



Estes resultados demonstram que é fundamental para os profissionais da educacao a busca por
formas diferenciadas de ensino, que despertem no aluno a curiosidade e o entusiasmo
necessario para compreender os conteudos, bem como a satisfacdao de realizar as atividades
propostas. Utilizando metodologias que além de permitir a interacdao entre a teoria e a pratica,
busque minimizar as dificuldades existentes, proporcionando assim uma aprendizagem mais
eficaz (SOUSA, 2012).

As questdes 7, 8 e 9 foram acrescentadas apenas no pds-teste, com o objetivo de saber a
opinido dos estudantes sobre o modelo didatico utilizado.

Na questao 7 que perguntava: O modelo da estrutura do DNA serviu para revisao e ampliacao
do conhecimento? Por qué? 100% dos alunos pesquisados responderam sim. E quanto ao “por
qué?”, alguns alunos colocaram:

A13: “E melhor de entender o assunto vendo a estrutura”.
A14: "Mostrou pra nds que, na pratica adquirimos mais conhecimento”,
A15: "Me mostrou coisas que nao sabia”.

A16: "Agora ja sei como é uma molécula de DNA”,

De acordo com as respostas dos alunos percebe-se que o modelo didatico sobre a estrutura do
DNA foi esclarecedor para as duvidas relativas ao tema abordado. Os modelos didaticos sao
instrumentos sugestivos e que podem ser eficazes na pratica docente diante da abordagem de
conteldos que, muitas vezes, sao de dificil compreensao pelos estudantes (SETUVAL;
BEJARANO, 2009), sao recursos que tornam os assuntos abordados na sala de aula mais
atraentes e que atuam como facilitadores da compreensao dos mesmos (FERREIRA, 2015).

Na questdo 8: O modelo didatico promoveu a interacao entre vocé e seus colegas de classe?
Por qué? 100% responderam “sim”. Para os alunos serviu como um momento de interagao,
onde eles compartilharam conhecimentos, trabalharam em grupo e buscaram solugdes para o
cumprimento da tarefa, todos deram sua contribuicao para a montagem da estrutura do DNA.

A modelizacao vem sendo apontada como uma alternativa educacional promissora, pois visa
ampliar a reflexao, o debate e a participacao ativa dos estudantes no processo de sua
aprendizagem, estimulando a criatividade e favorecendo as relacdes interpessoais entre os
alunos (DUSO, MEIRA et al., 2015).

A guestdo 9 perguntava: Vocé gostou do modelo didatico? Por qué? 100% dos alunos
responderam “sim”. Nas justificativas alguns colocaram:

Al1l: “Porque quebrou a rotina”.

Al17: “Melhorou a compreensao do assunto”

A18: "Pois foi muito interessante, por ser uma aula diferente e descontraida”.
A19: "Porque promoveu um conhecimento pratico com melhor entendimento”.

A20: "Pois além de ajudar a entender mais sobre o assunto, fez com que fosse mais
divertida e todos participaram ajudando uns aos outros”.

Para os alunos o modelo didatico além de melhorar a compreensao do assunto, fez com que a
aula se tornasse mais interessante e fugisse um pouco do ensino tradicional no qual os
estudantes estao acostumados. A aplicacao da atividade obteve resultados positivos, os alunos
conseguiram aprender de maneira mais dinamica e prazerosa.

4. Consideracoes finais

Com os resultados obtidos no presente trabalho, pode-se constatar a importancia dos modelos
didaticos no processo de ensino e aprendizagem, principalmente de temas complexos, como é o
caso dos conteudos relacionados a genética, especificamente sobre a estrutura do DNA.



Verificou-se nos questionarios aplicados nesta escola, que os alunos obtiveram um melhor
desempenho apds a atividade de modelagem.

Deve-se resaltar que, com a utilizacdo do modelo didatico sobre a estrutura do DNA os
objetivos do trabalho foram alcancados, pois 0s alunos conseguiram compreender o assunto de
uma maneira mais dinamica, unindo teoria e pratica. Durante a atividade também foi
perceptivel a participacdo e interacdao dos estudantes no cumprimento da atividade, o ensino foi
mais atrativo e eficaz.

Os modelos didaticos devem merecer um espago maior na pratica pedagdgica dos professores,
sao recursos de baixo custo e que podem ser encontrados no dia-a-dia, que quando planejado e
usado da forma correta tendem a proporcionar uma aprendizagem mais eficiente dos
conteldos. No entanto, esse recurso nao deve substituir os outros métodos de ensino e sim
complementa-los, fazendo com que se torne mais atrativo e dinamico.
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