XI Congresso Nacional de Educacao

ISSN: 2358-8829

48 2 CONEDY

SIMULACAO E MODELIZACAO COMO RECURSO DIDATICO
NO ENSINO DE BIOLOGIA.

Lucia Maria de Almeida

Clecio Danilo Dias da Silva 2
Gilberto Thiago Pereira Tavares °
Carina Iona de Oliveira Torres *
Daniele Bezerra dos Santos °

RESUMO

A modelizagdo e a simulacdo no ensino de Ciéncias e Biologia t€m sido utilizadas como
ferramentas didaticas que contribuem para a aprendizagem de conhecimentos abstratos e de
dificil assimilagdo pelos alunos. Essas metodologias permitem que os discentes construam
modelos representacionais de estruturas celulares, mecanismos e processos, além de simularem
reacdes bioquimicas que ndo podem ser visualizadas a olho nu, favorecendo uma compreensao
mais aprofundada dos fendmenos biologicos. Este trabalho foi desenvolvido com alunos de duas
turmas do 1° ano do Ensino Médio em uma escola publica localizada na cidade de Natal, Rio
Grande do Norte. As atividades foram organizadas em quatro etapas. Na primeira, realizaram-
se aulas dialogicas com o uso de Datashow para a exposi¢ao do conteido. Na segunda etapa,
foram exibidos videos seguidos de discussdes. A terceira etapa consistiu na formagao de grupos
para a simulagdo de processos bioquimicos, como a sintese proteica, ¢ na elaboragdo de
modelos didaticos sobre divisdo celular. Por fim, na quarta etapa, ocorreu a socializacdo dos
modelos construidos. Para a realizacdo das atividades, as turmas foram divididas em grupos de
cinco integrantes. Cada grupo recebeu materiais para simular a sintese de proteinas e
desenvolver modelos de divisdo celular. Os materiais utilizados incluiram papel, tesoura,
cartolina, massa de modelar, barbante, cola e tinta guache. Os resultados evidenciaram que
tanto a simulagdo quanto a modelizagdo sdo recursos didaticos eficazes, proporcionando uma
aprendizagem dindmica, interativa e significativa. Essas metodologias facilitaram a
compreensao de conteudos complexos e abstratos, demonstrando-se como estratégias valiosas
para o ensino e a aprendizagem em Biologia.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Modelizagao, Aprendizagem, Simulagdo, Assimilagdo.

'Doutora em Psicobiologia Universidade Federal -do Rio Grande do Norte UFRN,
Imalmeida05@gmail.com;

2 Doutor em Sistemética e Evolugdo Universidade Federal do Rio Grande do Norte -
UFRN, danilodiass1 8@gmail.com;

3 Doutorando em Biologia Estrutural e Funcional pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte

- UFRN, gilbertothiagotavares@gmail.com;
4 Doutoranda em Psicobiologia pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN,

caioitalon@gmail.com;

3 Professor orientador: Doutora em Psicobiologia pela Universidade federal do Rio grande do Norte -
UFRN, daniele.bezerra@ifrn.edu.br



mailto:lmalmeida05@gmail.com
mailto:danilodiass18@gmail.com
mailto:gilbertothiagotavares@gmail.com
mailto:caioitalon@gmail.com
mailto:daniele.bezerra@ifrn.edu.br

: XI Congresso Nacional de Educacao

ISSN: 2358-8829

48 2 CONEDY

INTRODUCAO

Pesquisas apontam que o ensino de Biologia no ensino médio enfrenta diversas
dificuldades que impactam diretamente a aprendizagem dos estudantes. Entre os
principais fatores destacam-se a abstracdo dos conceitos biologicos, frequentemente
resultante da complexidade e do excesso de conteudos, a predominancia de abordagens
excessivamente teoricas, o uso de linguagem técnica, observa-se também a intensa
fragmentacdo dos contetidos e a énfase na memorizacao, geralmente desconectada da
realidade cotidiana dos discentes. Estes aspectos dificultam a constru¢do de relagdes
interdisciplinares e a contextualizagdo do conhecimento, contribuindo para o desinteresse e para
uma aprendizagem superficial (KRASILCHIK, 2008; SILVA; CAVALCANTE, 2020).

Estudos de Fialho (2013) e Santana (2019) identificaram que os contetidos
considerados de maior dificuldade pelos estudantes sdo os de Citologia e Genética. Tais
dificuldades decorrem, sobretudo, da quantidade de termos técnicos e da necessidade de
abstracdo conceitual. Lopes (2016) enfatiza que areas como genética, bioquimica e
citologia exigem altos niveis de abstracdo, tornando-se desafiadoras sem o apoio de
recursos didaticos concretos ou metodologias ativas. Duré et al. (2021), em pesquisa com
docentes, constataram que 70% dos professores apontaram a complexidade da
linguagem do curriculo de Biologia como um obstaculo relevante, enquanto 60%
mencionaram as dificuldades de leitura e interpretacio dos alunos como entraves
significativos no processo de ensino e aprendizagem.

Somam-se a esses fatores a caréncia de infraestrutura adequada, como
laboratérios equipados e materiais didaticos diversificados, o que compromete a
realizagdo de atividades praticas experimentais, fundamentais para o desenvolvimento
de habilidades investigativas (FRANCO; MORO, 2017; SILVA et al., 2025). Além
disso, Silva e Cavalcante (2020) ressaltam que a auséncia de recursos visuais e praticos
refor¢a a dependéncia da memorizagdo em detrimento da compreensao dos processos
biologicos.

A formagao inicial e continuada de professores também constitui um desafio.
Muitos cursos de licenciatura priorizam conteudos tedricos em detrimento da pratica
pedagogica, e a falta de acesso a programas de formacdo continuada, somada a
sobrecarga de trabalho, dificulta a atualizacdo docente. Como consequéncia, observam-

se dificuldades no planejamento e na execug¢do de metodologias inovadoras. Desse

modo, tais abordagens acabam sendo pouco exploradas, prevalecendo as aulas
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expositivas  tradicionais e, consequentemente, a desmotivagdo discente

(CAVALCANTE; SILVA, 2021; SILVA et al., 2025).

Essas dificuldades, associadas a condigdes estruturais e pedagdgicas desiguais
nas escolas, contribuem para indices insatisfatorios de aprendizagem. Além disso,
promovem uma percepg¢do equivocada de que a Biologia se resume a memorizagdo de
termos e processos biologicos, em vez de constituir um campo de conhecimento voltado
a compreensao critica da vida e da ciéncia. Tal concepgao limita o desenvolvimento do
pensamento cientifico, da reflexdo ética e da analise sobre as implicagdes da ciéncia na
sociedade (KRASILCHIK, 2008). A auséncia de metodologias que aproximem o
conhecimento cientifico das vivéncias cotidianas dos estudantes contribui para uma
visdo reducionista da Biologia, frequentemente restrita a uma disciplina de memorizagao

voltada exclusivamente para exames e vestibulares.

Nesse contexto, a Citologia e a Genética destacam-se como areas particularmente
desafiadoras, em razdo da linguagem técnica, da abstracdo conceitual e da dificuldade
de vinculagio com o cotidiano (GONCALVES; DIAS, 2022; VIGARIO; CICILLINI,
2019). Assim, torna-se fundamental adotar metodologias que despertem o interesse dos
discentes e favorecam a compreensao de fendmenos complexos. Entre essas alternativas,
a modelizacdo e a simulacdo vém ganhando destaque por aproximar o conhecimento
cientifico da pratica escolar, permitindo que os alunos formulem hipdteses, relacionem
teorias a observagoes, desenvolvam habilidades sociais e cognitivas e assumam um papel
ativo em sua aprendizagem (ORLANDO et al, 2009; DUSO et al., 2013;
NASCIMENTO et al., 2015; SILVA et al., 2024).

Além disso, a utilizagdo de modelos didaticos promove experiéncias mais
interativas e dinamicas, favorecendo a criatividade, a cooperagdo e a compreensao de
conteudos abstratos. Dantas et al. (2016) e Stela (2019) ressaltam que a modelizacao
constitui um recurso eficaz para professores explorarem e compartilharem
conhecimentos de forma pratica e simplificada. Mais recentemente, estudos confirmam
que modelos didaticos contribuem para praticas educacionais mais inclusivas, eficazes e

significativas (AGUIAR et al., 2024; SILVA, 2024).

Diante desse cenario, evidencia-se a necessidade premente de estratégias

didaticas inovadoras que superem os obstaculos historicos do ensino de Biologia. Neste
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contexto, este trabalho tem como objetivo investigar a aplicacdo e a eficicia de
atividades de modelizacao e simulagdo no ensino de topicos de Citologia e Genética para
alunos do Ensino Médio. Busca-se, com isso, ndo apenas facilitar a compreensdo de
conceitos complexos e abstratos, mas também promover um engajamento discente mais
ativo e significativo, contribuindo para um aprendizado critico e contextualizado que

ultrapasse a mera memorizagao.
METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se, quanto a abordagem, como qualitativo e, quanto
aos objetivos, como descritivo e exploratorio, desenvolvido por meio de uma pesquisa-
intervencgdo associada a um relato de experiéncia. A opgdo por essa metodologia
permitiu ndo apenas descrever e analisar a vivéncia pratica, mas também investigar a
aplicacdo e os efeitos da estratégia didatica implementada. Essa metodologia permite
compartilhar praticas pedagogicas, intervengdes ou processos de trabalho, possibilitando
areflexao critica, a contextualizagdo das a¢des desenvolvidas e a socializacao de saberes
construidos a partir da experiéncia vividatem como propdsito relatar vivéncias praticas,
académicas e/ou profissionais, contribuindo para a reflexdo critica e a contextualizacio
do objeto investigado. Assim, contribui para a producdo e disseminagdo de
conhecimento aplicado, especialmente em areas como educagao, satde e ci€ncias sociais
(MINAYO, 2012; CORDULA; NASCIMENTO, 2018).

A interven¢ao didatica foi realizada com estudantes de duas turmas do 1° ano do
Ensino Médio de uma escola publica em Natal, Rio Grande do Norte, e estruturada em
quatro etapas sequenciais:

1. Aula Dialogica Expositiva: Exploracao dos contetidos de citologia (composicao
quimica da célula, macromoléculas, organelas e ciclo celular) com o auxilio de
slides e datashow.

2. Sessdo de Video e Debate: Exibi¢do do video Célula — a quimica da
vida (58min43s), seguida de discussao mediada pelo professor para consolidar os
conceitos e sanar duvidas.

3. Atividade Pratica de Modelizagao e Simulagdo: Os estudantes, organizados em
grupos de cinco integrantes, realizaram a simula¢do de processos bioquimicos

(duplicagdao do DNA e sintese proteica) com o uso de materiais impressos e, em

seguida, elaboraram modelos didaticos fisicos da divisao celular utilizando
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recursos como papel, cartolina, massa de modelar, barbante, fios de cobre, cola e

tinta guache.
4. Socializacdo e Apresentagdo: Cada grupo apresentou seu modelo e simulou os
processos para a turma, promovendo a comunicagao cientifica e a peer instruction.
Para atingir o objetivo de investigar a eficdcia da atividade, a andlise pautou-se
na observagdo participante (LUDKE; ANDRE, 2013) e naanalise qualitativa dos
produtos gerados pelos discentes (modelos € simulagdes) adotou-se uma perspectiva
qualitativa inspirada na Andlise de Conteudo (BARDIN, 2016), com foco na corre¢ao
conceitual e na criatividade. A atividade de modelizagdao foi fundamentada na
perspectiva de que a construcdo de modelos pelos alunos facilita a compreensdo de
conceitos abstratos (GIORDAN, 2000). Os critérios de avaliagdo incluiram a corre¢ao
conceitual, a criatividade, a capacidade de explicacdo dos grupos durante a socializacao
e a participagdo ativa nas discussdes. Esse processo permitiu avaliar tanto a assimilacao
dos conteudos quanto o engajamento discente, atendendo aos propositos investigativos

do estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da intervencdo didatica permitiram avaliar a
aplicacdo e a eficicia das estratégias de modelizacdo e simulagdo para o ensino de
contetidos complexos de Citologia e Genética, confirmando seu potencial para promover
uma aprendizagem significativa e um engajamento ativo dos discentes.

A partir das atividades desenvolvidas e dos modelos didaticos produzidos pelos
discentes, constatou-se um impacto significativo na apropriacdo dos conteudos de
citologia e genética. Os estudantes foram capazes de converter conceitos abstratos em
representacdes concretas, o que denota uma compreensao mais consistente de processos
biologicos complexos e imperceptiveis a olho nu. Infere-se, portanto, que a modelizacao
constituiu um recurso pedagdgico eficaz para estimular a participacdo ativa, fomentar a
criatividade, ampliar a reflexdo sobre a pratica cientifica e favorecer o desenvolvimento
do raciocinio lo6gico (GILBERT , JUSTI, 2016).

Inicialmente, as aulas dialdégicas cumpriram o papel fundamental de diagnosticar
os conhecimentos prévios dos estudantes e estabelecer uma base tedrica solida sobre a

organizacdo e composi¢do quimica da célula, sintese de biomoléculas e divisao celular.

Essa abordagem, alinhada a uma perspectiva freireana (FREIRE, 1996), foi crucial para
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fomentar a problematizagdo critica e a constru¢@o coletiva do conhecimento, preparando
o terreno para as atividades praticas subsequentes.

A etapa do video-documentario mostrou-se altamente eficaz ndo apenas para
revisar e consolidar os conceitos de forma dindmica e atraente, mas também para
contextualizar historicamente a constru¢do do conhecimento cientifico. Os estudantes
demonstraram maior facilidade em relacionar a teoria as observagdes do video, o que
contribuiu para a desconstrucao de visdes dogmaticas sobre a ciéncia, um objetivo
fundamental para uma formacgao critica (PEREIRA et al., 2019; ALMEIDA et al., 2023).

O emprego de tecnologias audiovisuais, especialmente os video-documentarios,
tem se mostrado relevante no processo de ensino-aprendizagem, destacando-se por sua
linguagem dinamica, pela capacidade de captar a atengdo dos discentes e por viabilizar a
exploracdo de tematicas complexas de maneira contextualizada e envolvente. Além disso,
tais recursos favorecem a consolidagdo do conhecimento cientifico, sobretudo quando
comparados as concepgdes alternativas previamente identificadas (PEREIRA et al., 2019;
BARBOSA; GONCALVES, 2022; ALMEIDA et al., 2023; MORAN, 2015).

O cerne da intervengdo ¢ a principal fonte de evidéncias para analise residiu
na atividade de modelizacdo e simulagdo (Figura 1). A analise qualitativa dos modelos
produzidos e das simulagdes realizadas pelos grupos revelou um avango significativo na
compreensdo conceitual. Os estudantes foram capazes de converter conceitos abstratos,
como a duplicagio do DNA, a sintese proteica e as fases da divisdo celular, em
representacdes concretas e funcionais. Este resultado corrobora os achados de Silva (2021)
e Silva et al. (2023), que afirmam que o envolvimento ativo na confec¢cao de modelos cria
oportunidades Unicas de aprendizagem, inatingiveis em aulas exclusivamente expositivas.

Observou-se que o processo de construcao e socializacdo dos modelos foi tao
importante quanto o produto final. Durante a atividade, os grupos articularam
conhecimentos, negociaram significados e exercitaram a comunica¢do cientifica para
explicar seus modelos aos colegas. Isso promoveu o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e sociais, além de consolidar a aprendizagem por meio do ensino entre pares
(GILBERT; JUSTI, 2016). A simulacdo dos processos bioquimicos, mesmo com
materiais de baixa tecnologia (xerocados), permitiu que os alunos visualizassem e
manipulassem sequéncias de eventos, facilitando a compreensao da dinamica molecular,
como preconizado por Gregorio et al. (2016). E possivel por meio de softwares,

aplicativos ou ambientes virtuais interativos, utilizar a simula¢do para o processo de

ensino e aprendizagem. A simulagdo possibilita que os estudantes manipulem variaveis,
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observem fendmenos em tempo real e testem hipdteses em condigdes controladas,
ampliando a dimensao investigativa do processo de ensino-aprendizagem (GREGORIO

etal., 2016).

Figura 1- Simulagéo da molecula de DNA e Sintese Proteica e Modelizagdo da divisdo celular

Fonte: Os autores 2025

Os resultados aqui discutidos convergem com outras pesquisas na area, como a
de Canuto et al. (2025), que destacam a relevancia da integra¢do entre teoria e pratica
por meio de modelos para uma melhor assimilacdo dos conteudos de Biologia Celular.
Portanto, infere-se que a modelizagdo e a simulagdo constituiram recursos pedagdgicos
eficazes para estimular a participacdo ativa, fomentar a criatividade e favorecer o
desenvolvimento do raciocinio logico e da reflexao cientifica, superando as limitagdes
impostas pela abstragdo inerente aos conteudos de Citologia e Genética.

A modelizagdo e a simulacdo tem se consolidado como uma estratégia
pedagdgica relevante no ensino de Biologia, especialmente por possibilitar a
transformag¢do de conceitos abstratos em representacdes concretas, facilitando a
compreensdo de fendmenos complexos. Ao propor a elaboragdo e a utilizagdo de
modelos didaticos, cria-se um ambiente de aprendizagem que estimula a participagdo
ativa dos estudantes, favorece o desenvolvimento do raciocinio logico e amplia a
reflexdo critica sobre o fazer cientifico. A simulacdo por sua vez, tem se mostrado eficaz
na manipiulacdo e visualizacao de porcessos bioldgicos que na pratica sao impossiveis
de serem visualizados, possibilitando assim um melhor entendimento de conteudos
abstratos. Essa abordagem tem demonstrado resultados positivos em conteudos de alta
complexidade, como genética, citologia e processos moleculares, contribuindo para
tornar a aprendizagem mais significativa e proxima das vivéncias dos alunos (Gregorio,

2016; Silva, 2021; Almeida et al., 2023). Assim, a modelizacdo e a simulacao configura-

se como uma alternativa promissora e inovadora, capaz de integrar aspectos cognitivos,
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criativos e colaborativos no ensino de Biologia.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a intervencao didatica baseada na modelizagdo e simulagdo se
mostrou uma estratégia pedagogica bastante eficaz para atingir os objetivos propostos,
confirmando sua aplicabilidade e valor no contexto do Ensino Médio. A sequéncia
metodoldgica utilizada que integrou aula dialogica, recurso audiovisual e atividade pratica
(simula¢do e modelizag¢do), demonstrou ser um modelo potente para o ensino de conteudos
abstratos de Biologia.

Os resultados evidenciaram que a estratégia ndo apenas facilitou a compreensao
significativa de processos complexos e imperceptiveis, como a duplicacdo do DNA, a
sintese de proteina e a divisdo celular, mas também promoveu um engajamento discente
ativo e colaborativo, transformando os alunos de receptores passivos em protagonistas de
sua propria aprendizagem. A socializagdo dos modelos e simulacdes fortaleceu a
comunicagdo cientifica e a autoestima dos estudantes, enquanto a contextualizacdo
historica contribuiu para uma visao mais critica e menos dogmatica da ciéncia.

Este estudo reforga o argumento de que superar os desafios historicos do ensino de
Biologia como o excesso de abstracdo e a dependéncia da memorizagdo requer a adogdo
de metodologias ativas que tornem o conhecimento tangivel e relevante. A modelizagao e
a simulacdao destacam-se como alternativas promissoras € viaveis, mesmo em contextos
com restri¢des de infraestrutura, pois priorizam a criatividade e o raciocinio em detrimento
de equipamentos de alto custo.

Recomenda-se, para pesquisas futuras, a aplicagdo e adaptacao desta sequéncia
didatica para outros conteudos de Biologia igualmente abstratos, bem como a realizacao
de estudos que incorporem ferramentas tecnologicas digitais as simulagdes, aprofundando
a investigagdo sobre seus impactos na aprendizagem. Por fim, sublinha-se a necessidade
de investimento na formagdo de professores para a criacdo e implementagdo de tais
estratégias, assegurando que a Biologia seja ensinada e aprendida como um campo

dindmico e fascinante de investigagdo sobre a vida.
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