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RESUMO

O meio académico atual vem cada vez mais se conscientizando da necessidade de interagir com a
sociedade por meio de acBes de extensdo e pesquisa. Um dos maiores desafios é o esforco para a
capacitacdo de professores da rede publica com vistas ao seu desenvolvimento profissional, contribuindo
para a elevacdo do padrdo de qualidade da educagdo bésica. Tal capacitacdo passa pela o incentivo a
producdo de metodologias, estratégias e materiais didaticos inovadores, visando a melhoria das condic@es de
aprendizagem em todas as matérias, e em biologia, em particular.

Muitas estruturas, conceitos e processos se mostram muito abstratas aos alunos do ensino médio.
Modelos didaticos sdo representacdes tridimensionais de estruturas ou processos gque permitem a facilitacdo
do aprendizado por tornar as aulas mais dindmicas e o conteido mais palpavel. Além disso, quando os alunos
sdo incentivados a construir os proprios modelos, estimula-se o desenvolvimento de espirito critico e a
cooperagdo com 0s seus pares.

Nosso trabalho teve como objetivo a construcdo e avaliagdo de modelos didaticos que possam
auxiliar na percepg¢do dos contetdos de biologia do Ensino Médio. Para tanto, fizemos, preliminarmente, um
diagndstico da situacdo atual de nove escolas da rede estadual da cidade de Mossoré-RN e elegemos quatro
areas basicas (citologia, histologia, microbiologia e genética) para o desenvolvimento dos modelos didaticos
gue possam auxiliar o corpo docente das referidas escolas. Em seguida, partimos para a construcdo de
modelos educativos que pudessem auxiliar no ensino dos temas. Até o presente momento foram
confeccionados modelos relativos aos conteudos de citologia (divisdo celular e estrutura molecular da
membrana plasmatica) e microbiologia (célula bacteriana). A etapa final da pesquisa serd a constru¢do dos
modelos envolvendo os conteldos de histologia e genética utilizando materiais baratos e/ou reciclaveis e de
facil aquisicdo, e a posterior avaliacdo da eficiéncia dos modelos produzidos. Com a producéo e utilizagéo
destes recursos pretendemos contribuir para a melhoria na aprendizagem na area das ciéncias da natureza em
nossa comunidade.
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1. INTRODUCAO

O ensino de biologia traz em sua grade curricular conceitos, hip6teses, fendmenos, teorias, que sao
de dificil compreensdo pelos alunos; estes alunos questionam que alguns conteldos sdo complexos e
necessitam maior aprofundamento e ainda exigem um grande poder de abstracdo. O problema torna-se mais
acentuado pelo habito dos alunos de tentar decorar os conteldos e do uso de metodologias velhas e
desestimulantes por parte dos professores.

O que vemos no cotidiano das aulas de biologia sdo livros com figuras estaticas, falta de aulas
praticas, falta de aulas com metodologias diferentes e inovadoras que motivem o0s alunos para a importancia
do assunto, desencadeando um blogueio no processo ensino-aprendizagem. Esse efeito fica evidente quando
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se observa o desempenho dos alunos no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2008. De acordo com
dados do INEP/ MEC, a melhor escola publica de nossa cidade (Mossor6) atingiu média de 46,46 pontos no
ENEM, abaixo da média nacional que é de 49,45 pontos.

Tornam-se necessarias, portanto, novas metodologias de ensino para subsidiar as aulas de biologia
em nossa comunidade e promover uma melhora no desempenho dos alunos de nossas escolas publicas nos
exames anuais de avaliacdo do ensino. A utilizagdo de modelos didaticos apresenta bons resultados, pois é
uma ferramenta que o professor pode expor de forma bi ou tridimensional uma determinada estrutura e/ou
processo bioldgico, favorecendo o entendimento de fenbmenos complexos e abstratos, tornando, assim, o
aprendizado mais concreto.

2. REFERENCIAL TEORICO

Bossolan e colaboradores (2007) reforcam a importancia de recursos apropriados ao ensino das
ciéncias:

Entre os maiores desafios para a atualizacdo pretendida do aprendizado de ciéncia e
tecnologia nos ensinos fundamental e médio, esta a formacdo adequada de professores e a
elaboragdo de materiais instrucionais apropriados. A falta de recursos nas escolas,
inexisténcia de laboratdrios e ou equipamentos e ainda a falta de tempo tém sido algumas
das dificuldades alegadas pelos professores para a utilizacdo de materiais didaticos, quando
disponiveis.

Para Matos et al (2009) deve-se estimular a utilizacdo de metodologias alternativas para o ensino,
promovendo a integracdo entre contelido e atividades praticas, tornando o aluno sujeito ativo no processo
ensino-aprendizagem, além de estimular o trabalho em equipe e a criatividade.

Segundo Melo et al. Apud Mello et al (2007), a diversidade do material didatico é capaz de tornar
as aulas mais dindmicas e produtivas. A utilizacdo de materiais alternativos torna o processo ensino-
aprendizagem mais eficaz e interessante. Della Justina et al Apud Mello et al (2007) ainda reforca que o
modelo didatico representa um sistema figurativo que permite materializar a idéia ou o conceito, tornando-os
assimilaveis.

Modelos didaticos para o ensino de Ciéncias da natureza vém sendo utilizados por varios grupos de
estudos. Orlando et al (2009) planejaram, montaram e avaliaram modelos didaticos para o ensino de
contetdos de biologia celular e molecular no ensino médio, em Alfenas-MG. Ao final do processo de
avaliacdo do material didatico produzido, os autores afirmaram que a aplicacdo dos modelos foi eficiente
tanto na fixacdo dos contelldos como para aumentar o interesse dos alunos pela area.

Justina et al (2006) propGem a utilizacdo de modelos didaticos para o ensino de contetdos de
genética, particularmente no ensino dos processos de compactagdo e estrutura do DNA. Neste estudo, além
dos aspectos motivacionais sobre o corpo discente, os pesquisadores destacaram o efeito sobre os docentes,
ja que os professores buscaram o saber cientifico, aliando-o0 ao pensar pedagdgico e a contextualizagdo dos
conteddos.

Mello et al. (2007) propdem ainda a utilizagdo da constru¢do de modelos didaticos para 0 ensino
da estrutura tridimensional de proteinas. Para os autores, tais modelos podem funcionar como meios
educacionais de comunicacéo entre professores e alunos e de construgdo e expressao de conceitos.

Os trabalhos mencionados reforcam a capacidade dos modelos didaticos em motivar os alunos e
instrumentaliza-los em competéncias basicas, como capacidade de abstracdo, desenvolvimento do
pensamento sistémico, capacidade de trabalhar em equipe, desenvolvimento do pensamento critico, tanto
para o exercicio da cidadania como o desempenho de atividades profissionais.

Portanto, a proposicdo do trabalho com essa metodologia didatica contempla o que é enfatizado
nos parametros curriculares nacionais, no sentido de formar alunos éticos, intelectualmente autbnomos e com
pensamento critico. Tais alunos, possuidores desses atributos, certamente reverterdo os baixos indices nos
exames de avaliagdo do ensino médio em nossa cidade.



Nosso projeto propbe a construcdo e aplicacdo de modelos didaticos para auxiliar a percepg¢do dos
contetdos de biologia no ensino médio em escolas publicas ja selecionadas e mapeadas quanto aos recursos
profissionais e didaticos existentes, pertencentes a rede estadual de ensino da cidade de Mossor6; Rio Grande
do Norte.

3. MATERIAIS E METODOS

Visita as escolas

Inicialmente, visitamos nove escolas publicas da cidade de Mossor6 com o objetivo de diagnosticar
0s contetidos de biologia que os alunos tém mais dificuldade, de compreender e conhecer a realidade da
escola no que diz respeito a infra-estrutura e problemas enfrentados pelo professor em sala de aula.

Confeccéo dos recursos didaticos

Inicialmente fizemos a confec¢do dos modelos didaticos relacionados aos contetidos de citologia:
divisao celular, membrana plasmatica e célula bacteriana. Neste ponto, como diferencial do atual projeto,
priorizaremos a utilizacdo de material reciclaveis, no sentido de baratear o custo, incentivar a criatividade
dos professores e contribuir para a diminui¢do do impacto do lixo

Posteriormente, procederemos a confec¢do dos outros materiais, relacionados a citologia (célula
animal e vegetal, parede bacteriana e a resisténcia aos antibidticos) genética (linkage, alelos multiplos) e a
histologia (tecido nervoso e muscular).

Além dos materiais reciclaveis deveremos utilizar também materiais simples, de facil aquisicao e
manipulacéo, tais como: EVA, massa de modelar, velcro, corddes coloridos, alfinetes, fios de cobre, entre
outros.

Aplicacéo e avaliacdo dos modelos

Apos a confeccdo dos materiais, retornaremos as escolas selecionadas e partiremos para a avaliagao
da eficiéncia dos recursos quando utilizados dentro do processo ensino-aprendizagem. Para tanto,
contaremos com a participacdo dos professores entrevistados que se dispuserem a testar os modelos em sua
sala de aula. Ofereceremos um curso a estes professores para orienta-los quanto ao processo de produgdo dos
recursos e a melhor forma de manuseéa-los e avalia-los. Desta forma, poderemos validar os modelos
produzidos que apresentarem bons resultados.

Para avaliagdo da eficiéncia e viabilidade dos recursos produzidos, utilizaremos a metodologia
proposta por Bossolan e colaboradores (2007).

Elaboraremos um médulo de atividades praticas que facam referéncia aos contetidos apontados
pelo professor e retornaremos as escolas para aplica-lo. As atividades terdo duracdo de duas horas e serdo
aplicadas semanalmente, durante dois meses. Participardo do estudo alunos da 22 e 32 série do ensino médio,
obedecendo a exigéncia de que os temas das atividades ja tenham sido abordados anteriormente nas aulas
regulares das escolas.

Os temas serdo trabalhados em grupo, sob a orientacdo do professor e de um monitor, que tera a
funcdo de introduzir a atividade, através de questionamentos sobre o assunto, e complementa-la com
informac0es cientificas pertinentes.

Para avaliacdo da eficiéncia dessas atividades, utilizaremos pré e pos-testes. O pre-teste consistira
de questbes dissertativas referentes a conceitos basicos que serdo trabalhados durante as atividades do
modulo, sendo aplicado uma semana antes do inicio do mesmo. Uma semana apds o término do modulo,
realizaremos o pds-teste, aplicando 0 mesmo teste proposto no inicio do curso. A comparacdo dos resultados
apresentados pelos alunos permitira a avaliagdo dos modelos e atividades produzidas. Vale salientar que
durante a realizagdo das atividades registraremos, também, o comportamento e as davidas dos alunos, bem
COmMo 0s comentarios e sugestdes dos professores.



4.RESULTADOS E DISCUSSAO

e Visitas as escolas e definigdo dos modelos a serem produzidos

Preliminarmente, visitamos nove escolas publicas de ensino médio pertencentes a cidade de
Mossord ou regi&o e descobrimos varias dificuldades enfrentadas pelos professores de biologia. E importante
ressaltar que os professores tinham tempo médio de experiéncia profissional de 9,9 anos e trabalhavam, em
média, 31 horas/aula por semana. Além disso, 50% deles declararam trabalhar em mais de uma escola e nédo
ter tempo disponivel para a preparacdo de aulas. A grande quantidade de aulas a ser ministrada associada a
falta de recursos didaticos na instituicdo acaba por refletir um ensino publico defasado, integralmente
tedrico, responsavel pela desmotivacdo do aluno, causa principal dos baixos indices de rendimento
académico e altos indices de evasdo escolar, denotando a imensa necessidade de uma reformulacdo do
processo ensino-aprendizagem. Outras dificuldades citadas foram: auséncia de laboratorio, o fato dos alunos
ndo se concentrarem e a relagdo numero de aulas semanais/quantidade de contetdo a ser ministrado.

Todos os professores concordaram que modelos didaticos poderiam facilitar o aprendizado da
disciplina e citaram contetdos dificeis de trabalhar em sala de aula. Desta forma, os quatro contetidos mais
citados foram estudados e analisados para que se procedesse a producdo dos recursos didaticos. Os temas a
serem trabalhados foram: membrana plasmaética, divisdo celular, tecido muscular, tecido nervoso, célula
bacteriana, resisténcia bacteriana a antibiéticos, alelos multiplos e linkage.

e Confeccao dos modelos didaticos

I. Divisao Celular

O primeiro modelo a ser produzido foi um dos de citologia. Para efeito de estudo do processo de
divisdo celular, as varias etapas da mitose foram representadas. Apos a explicacdo das fases de “prepara¢éo”
para a divisdo celular propriamente dita, apresentava-se a primeira fase do processo, a profase. As células
foram representadas com isopor. Carioteca e centriolos foram produzidos com EVA, enquanto que o DNA
foi produzido com papel crepom enrolado. As fibras do fuso mitético foram representadas com cordéao
colorido (Figura 1A). Na metéafase, as estruturas foram produzidas com os materiais ja citados, excetuando-
se a representacdo dos cromossomos. Estas estruturas foram produzidas utilizando-se um molde de fio de
cobre, sobre o qual foi enrolado e colado o papel crepom espiralado, dando realmente a nogdo de
condensacdo do material genético (Figura 1B). Metafase e anafase encontravam-se dispostas em uma mesma
representacdo celular. Para dar maior dinamismo ao modelo, fios de nylon e corddes foram presos as
crométides-irmas dos cromossomos, que se encontravam ligados por velcro (Figura 1C). No momento em
que a anafase foi explicada, os cord@es ligados as crométides foram puxados, permitindo a visualizacdo da
separacdo gradual destas estruturas (Figura 1D). Uma placa demonstrativa de erros de divisdo celular
também foi preparada. Nesta célula, as fibras de fuso de fuso se ligaram de forma inadequada as cromatides,
ocasionando um erro de separacgao durante a anafase (Figura 1F). Por fim, a teléfase foi representada com o
estrangulamento da membrana plasmatica e os nacleos celulares ja se reorganizando (Figura 1G).



Figura 1: Modelos representativos das vérias etapas da divisdo celular mitética. A: préfase, B: cromossomos, C:
meté&fase normal, D: anafase normal, E: meté&fase anormal (sem ligacéo das fibras de fuso ou ligacao errada), F: an&fase
anormal, G: teldfase.

O segundo modelo desenvolvido foi aquele que representa a estrutura molecular da membrana
plasmética (Figura 2). A representacdo escolhida mostra a membrana composta por duas camadas de
fosfolipidios, uma delas que estd em contato com o meio extracelular e a outra, cuja interface se comunica
com o interior da célula. Tal representacdo, além de dar uma nitida nocao da estrutura espacial da membrana,
ainda pode servir como base para uma discussdo acerca do transporte de substancia, uma vez que podemos
ressaltar, numa eventual aula, a importancia dos canais protéicos e sua relacdo com o transporte ativo e a
difusdo facilitada.

As duas camadas foram feitas utilizando esponjas de colchdes velhos e recobertas com tecido TNT
verde. As moléculas de proteinas e de glicoproteinas foram representadas por bexigas contendo farinha de
trigo, 0 que proporcionou um formato bastante proximo das moléculas reais. As bexigas foram inseridas nas
faces interna e externa com a utilizacdo de cola-quente e palitos de dente. As moléculas de colesterol, por sua
vez, foram feitas simplesmente cortando-se o formato das mesmas em folha EVA e fixando nas faces da
esponja. Por fim, os polissacarideos estdo facilmente representados por esferas de massa de modelar
colocadas em fileiras no palito de dente e fixados as moléculas de proteinas presente no modelo, formando as
glicoproteinas do glicocalix.



(B)

F

1 ©) N (D)

Figura 2: Processo de montagem dos modelos representativos da membrana plasmatica (membrana celular);
As espumas de travesseiros velhos tornam-se a bicamada lipidica (2A e 2B); em 2C e 2D os modelos finalizados
mostram, além da bicamada (cujos fosfolipidios individualizados ndo estdo indicados), as moléculas protéicas
transmembrana (em roxo), os polissacarideos (esferas azuis agrupadas) e o colesterol (amarelo).

O terceiro modelo desenvolvido foi aquele que representa a estrutura de uma célula bacteriana
(Figura 3). A representacdo escolhida mostra trés envoltorios celulares, membrana, parede bacteriana e
capsula (presente em algumas bactérias). A representacdo da capsula e das fimbrias permite a discussdo
sobre mecanismos de patogenicidade e escape imunoldgico das bactérias. O carater procarioto do modelo
também permite enfatizar a importancia dos envoltérios no metabolismo bacteriano e discutir as
consequiéncias da auséncia de organelas, na classica comparacdo com a célula eucaridtica.

A base para feitura da célula foi uma garrafa PET cortada. Utilizamos jornal colorido com tinta
guache para representagdo do citoplasma bacteriano. O corpo da garrafa foi recoberto com trés camadas de
EVA com cores diferentes (figura 3C) para denotar os envoltorios celulares. Tiras de EVA foram utilizadas
também para representar as fimbrias bacterianas.



(©) (D)

Figura 3: Processo de montagem do modelo representativo da célula bacteriana; garrafa pet
recoberta, utilizada como base para o “corpo” da célula (3A e 3B); em 3C visualizam-se trés envoltérios
celulares bacterianos: capsula (rosa), parede bacteriana (laranja) e membrana plasmatica (verde); em 3D o
modelo finalizado mostra, além dos envoltorios, o citoplasma (azul) e fimbrias bacterianas (amarelas).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Nosso trabalho objetiva o desenvolvimento e aplicagdo de modelos didaticos em biologia, e ocorre
em trés etapas distintas: o levantamento da realidade escolar, dos conteldos e das turmas que serdo
submetidas & acdo pedagdgica com os modelos desenvolvidos; a selecdo dos materiais e imagens e a
construcdo dos modelos, e a avaliacdo dos mesmos em situag¢Oes de aula. A primeira parte ja foi concluida. O
desenvolvimento dos modelos ja se encontra em estagio avangado, conforme pudemos ver neste artigo com a
apresentacdo das representagdes da membrana plasmatica, célula bacteriana e diviséo celular.

O trabalho prosseguira com o desenvolvimento dos demais modelos propostos e a avaliagdo, com 0
retorno de nossa equipe as escolas selecionadas. Nossa intervencdo na realidade escolar visara a
sensibilizacdo dos alunos e estimulo as atividades ludicas e préticas na escola, a melhoria do aprendizado e o
desempenho dos alunos, a sensibilizacdo dos professores para o0 desenvolvimento de modelos proprios e a
promocdao da consciéncia ambiental pelo uso de material reciclavel.

Num futuro proximo, ampliaremos nossa linha de pesquisa, trabalhando ndo apenas com a
construcdo de modelos didaticos, mas também com a elaboracdo de jogos didaticos ou outros meios
alternativos, capazes de prender a atencdo dos estudantes e proporcionar um maior aprendizado na area de
biologia, e consequentemente um maior rendimento escolar, tanto nas avaliagcdes da propria escola como nos
exames externos.
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