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Resumo

Sendo caracterizada como um mosaico fluido, a membrana plasmatica celular é uma bicamada composta de
fosfolipidios e proteinas proposta por Singer e Nicolson em 1972. E uma estrutura tridimensional fascinante
possuindo diversas fungdes como permitir a integridade e o transporte de substancias para dentro e para fora da célula.
Principalmente no Ensino Médio e no Fundamental, as disciplinas de Biologia e Ciéncias, possuem topicos de
Citologia, e os mesmos sdo encarados pelos alunos como complexos, abstratos, dificultando sua visualizacéo e
compreensdo, uma vez que abordam estruturas tridimensionais microscopicas. Para vencer tais obstaculos e facilitar a
aprendizagem dos alunos, este artigo propde uma oficina com o objetivo de construcdo e abordagem de um modelo
didatico 3D da membrana plasmaética das células eucarioticas, utilizando materiais simples e de baixo custo. Acredita-
se que, a confeccdo e a abordagem desse modelo 3D permitam facilitar o entendimento do tépico proposto, além de
promover uma maior motivacdo dos alunos no processo de aprendizagem, despertando-se assim o lado ludico e
criativo dos discentes.
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Abstract

Being characterized as a fluid mosaic, the cell plasma membrane is a bilayer composed of phospholipids and proteins
proposed by Singer and Nicolson in 1972, It is a fascinating three-dimensional structure with several functions such as
allowing the integrity and transport of masses in and out of the cell. Especially in high school and elementary school,
the subjects of Biology and Sciences, proper to Cytology, and they are seen by students as complex, abstract, making
their visualization and understanding difficult, since they approach microscopic three-dimensional structures. To
overcome such attempts and facilitate students' learning, this article proposes a workshop with the objective of
building and approaching a 3D didactic model of the plasma membrane of eukaryotic cells, using simple and low-cost
materials. It is believed that the making and approach of this 3D model facilitated the understanding of the proposed
topic, in addition to promoting greater motivation of students in the learning process, thus awakening the playful and
creative side of students.
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Resumen

Al caracterizarse como un mosaico fluido, la membrana plasmatica celular es una bicapa compuesta de fosfolipidos y
proteinas propuesta por Singer y Nicolson en 1972. Es una fascinante estructura tridimensional con varias funciones
como permitir la integridad y el transporte de masas hacia adentro y hacia afuera. de la celda. Especialmente em la
Escuela Secundaria e Primaria, las disciplinas de Biologia y Ciencia, propias de la Citologia, y son vistas por los
estudiantes como complejas, abstractas, dificultando su visualizacion y comprensidon, ya que se trata de estructuras
microscopicas tridimensionales. Para superar tales intentos y facilitar el aprendizaje de los estudiantes, este articulo
propone un taller con el objetivo de construir y abordar un modelo didéctico 3D de la membrana plasmética de células
eucariotas, utilizando materiales simples y de bajo costo. Se cree que la elaboracion y planteamiento de este modelo
3D facilité la comprensidn del tema propuesto, ademas de promover una mayor motivacion de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje, despertando asi el lado ludico y creativo de los estudiantes.

Palabras clave: Membrana celular; Modelo didactico 3D; Ensefiando; Biologia; Proteinas; Ciencias.
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1. Introdugéo

A Citologia (termo que significa “estudo da célula”), também denominada de Biologia celular, ¢ um assunto amplo da
Biologia e esta ligado a todos os outros ramos da ciéncia. Contudo, com o avanco cientifico € facil perder-se nos detalhes e
distrair-se com a sobrecarga de informagdes e terminologia técnica (Alberts et al. 2017).

A membrana plasmaética é uma estrutura de grande importancia para a vida celular, ela circunda a célula, define seus
limites e permitem manter as diferengas cruciais entre o citosol e o ambiente extracelular (Alberts et al., 2010). Segundo
Koolman e R6hm (2005), as membranas bioldgicas sao constituidas por uma continua camada dupla de lipidios anfipaticos que
possuem 6 nm de tamanho na qual estdo incrustradas diversas proteinas, possuindo adicionalmente carboidratos no seu lado
externo. Nessa estrutura tridimensional, existem dois tipos de proteinas de membrana, as integrais e as periféricas. As integrais
possuem dominios hidrofébicos e penetram na bicamada fosfolipidica, muitas dessas formadas por estruturas bioquimicas
denominadas alfa-hélices que atravessam a porcao central da bicamada, ja suas extremidades sdo hidrofilicas se estendendo ao
ambiente aquoso em ambos o0s lados da membrana. (Sadava et al. 2009). Ja as periféricas, segundo Reece et al. (2015), ndo
estdo embebidas na bicamada lipidica, porém se localizam nas suas extremidades. Sua estrutura molecular esta evidenciada na

Figura 1.

Figura 1. Esquema ilustrativo da membrana plasmatica de uma célula animal (corte transversal).
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Fonte: Figura adaptada de Reece et al. (2015, p. 125), Figura 7.3. Licenga para reproducéo gentilmente cedida pela Editora Artmed.

Os carboidratos na membrana localizam-se na sua superficie externa, servindo como locais de reconhecimento de
outras células e moléculas. Assim, essas estruturas podem estar inseridas a um lipidio (glicolipidio) ou ligados covalentemente
a uma proteina (glicoproteina) (Sadava et al. 2009). De acordo com Reece et al. (2015), a membrana plasmatica € o limite da
vida, a fronteira que separa a célula viva do seu ambiente e controla o trafego de dentro para fora e de fora para dentro da
célula. Dessa forma, esses autores relatam que a membrana plasmética exibe um mosaico fluido (Singer & Nicolson, 1972),
sendo dotada por uma membrana fluida, com um “mosaico” de varias proteinas que se inserem em uma bicamada de

fosfolipidios. Essas proteinas podem desempenhar vérias funcdes como o transporte pela membrana, atividade enzimatica,
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ligacdo de células a células vizinhas ou a matriz extracelular (Reece et al. 2017). A estrutura da bicamada fosfolipidica nédo é
visivel ao microscopio comum, mas sim por meio da microscopia eletrénica que é evidenciada por uma dupla linha continua.
(Curtis, 2011).

No ensino Fundamental, e principalmente no Ensino Médio, a area de Biologia Celular detém muitos termos e
estruturas diminutas abstratas, dificultando sua visualizacdo e compreenséo pelos alunos. Assim, segundo Gongalves (2021), a
busca de metodologias alternativas de ensino, aliadas as aulas tedricas podem ser de grande relevancia e impacto na sala de
aula, possuindo como objetivo principal o de facilitar o processo de ensino e da aprendizagem. Sendo assim, pode-se destacar
que uma dessas abordagens € a pratica de modelos didaticos tridimensionais.

O modelo didatico é definido como a representacdo de uma ideia objeto, evento, processo ou sistema, criado com um
objetivo especifico, dando énfase em algo concreto (Gilbert, Boulter & Elmer, 2000). De acordo com esses autores, a
confeccdo de modelos representativos na ciéncia é de grande importancia no processo de construcdo do conhecimento
cientifico. O uso de modelo para representar na pratica uma estrutura que é dificil de ser visualizada, ja foi adotada por
cientistas como Linus Pauling e Watson e Crick, o primeiro na area da quimica e o segundo na elucidacdo da estrutura da dupla
hélice do DNA, na genética. Assim, o uso de modelos didaticos possui grande importancia, pois facilita a aprendizagem,
instiga os alunos ao trabalho em grupo na construcdo coletiva do conhecimento e a unido entre a teoria e a pratica (Gerpe,
2020).

Segundo Krasilchick (2004), os modelos didaticos sdo ferramentas utilizadas pelos professores com o intuito de
mostrar objetos em trés dimensGes, podendo ser confeccionados pelos proprios alunos, utilizando-se materiais disponiveis no
mercado como massa de modelagem, arames coloridos e até mesmo contas de pléstico para representarem o desenvolvimento
embrionario (Embriologia), sintese protéica (Genética) e divisdo celular (Biologia Celular). Ja, Carvalho e Oliveira (2021),
ressaltam que, os modelos didaticos sdo dispositivos eficientes para o ensino e aprendizado de Citologia, possibilitando uma
experiéncia ludica aos alunos tornando-os proativos na constru¢do do conhecimento. Nesse contexto, a pratica da modelagem
didatica tridimensional, permite facilitar o ensino e a aprendizagem dos discentes, tornando 0 assunto mais cativante,
propiciando ao professor efetuar uma discussdo e problematizacdo do que foi abordado, potencializando ainda mais a
aprendizagem dos alunos. Assim, Souza et al. (2020) enfatizam que a utilizacdo de modelos didaticos permite aumentar o
interesse dos alunos ao longo das aulas promovendo-se assim uma interagdo mais participativa.

Orlando et al. (2009), construiram e utilizaram modelos didaticos tridimensionais por meio de materiais simples e de
baixo custo, com o objetivo de facilitar o processo de ensino de tdpicos de Biologia Celular e Molecular. Os autores relataram
que o uso dessa ferramenta didatica permitiu aos estudantes do Ensino Médio momentos de reflexdo e criatividade, além de ter
aumentado significativamente o interesse dos alunos pelos temas trabalhados.

Do mesmo modo, Zierer (2017) construiu e utilizou modelos didaticos utilizando materiais simples e de baixo custo
no ensino de tépicos de Bioquimica. Como resultado, o autor verificou que o impacto do uso da modelagem foi muito
promissor no processo de ensino e a aprendizagem, permitindo aos alunos a liberdade de expressao, desenvolvendo a busca do
conhecimento pelos discentes nos tdpicos abordados. J4, Silva et al. (2021, p. 1) utilizaram modelos didaticos de DNA,
confeccionados por alunos da 3* série do Ensino Médio, de uma escola publica do Piaui, para abordar conceitos basicos de

genética. Como principal resultado desse trabalho, os autores relataram que

“os estudantes se sentiram motivados durante a confec¢io dos modelos didaticos de DNA, demonstrando a
relevancia de sua aplicagdo nas aulas de Biologia e no desenvolvendo do trabalho em equipe. Além disso, constatou-
se que somente a aula expositiva tedrica ndo constitui uma metodologia eficaz para a aprendizagem dos assuntos de
genética. Sendo importante, portanto, a utilizacdo de metodologias ativas como: a construgéo e aplicacdo dos modelos
didaticos, nos quais os alunos participam ativamente e tornam-se mediadores do proprio conhecimento” (Silva et al.
2021, p. 1).
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No Brasil, ainda é pouco comum escolas plblicas com laboratdrios de Biologia equipados com microscopios e
materiais de pesquisa prontos para o uso dos alunos e do professor no nivel de ensino fundamental e médio. Segundo o
Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, Inep (2019), demonstram que apenas 38,8% das escolas
pUblicas dispGem de laboratdrios de Ciéncias e Biologia para a elaboracdo de aulas praticas. Tal problematica pode ser atrelada
a falta de recursos financeiros, inviabilizando a construcdo desses espacos fisicos. Esses espacos sdo de grande importancia no
cotidiano da pesquisa e do ensino de biologia relacionados a tematica de Citologia assim como ressaltam Cooper & Hausman
(2007). No entanto, pode-se alcancar resultados muito significativos no processo de ensino e de aprendizagem, utilizando a
modelagem tridimensional com materiais alternativos e de baixo custo. Assim, o uso desse tipo de metodologia é de grande
impacto no processo de ensino e aprendizagem, com o intuito de superar os obstaculos citados, onde o uso de laboratérios
equipados com microscopios, para a observacdo das células ainda séo restritos nas escolas.

Desta forma, o objetivo principal deste trabalho é a proposta de uma oficina para o desenvolvimento de modelagem
tridimensional para facilitar a visualizacdo e a aprendizagem do contetdo de estrutura e funcdo da membrana plasmatica
celular, na disciplina de Biologia e Ciéncias no Ensino Médio e Fundamental, respectivamente. Para essa proposta, os alunos

irdo utilizar materiais simples e de baixo custo para construir uma bicamada lipidica.

2. Material e métodos
2.1 Materiais

Os materiais utilizados na confecgdo do modelo didatico tridimensional da membrana plasmatica celular, foram:

- 70 bolas isopor de dimenséo 35 mm (3,5 cm de didmetro cada);

- 1 unidade de cola de isopor de 35g;

- 2 caixas de palitos de dente;

- Cola de isopor (uma unidade de 37 ml);

- Fio elétrico emborrachado colorido;

- Massa de biscuit na cor verde (1 unidade de 90 g);

-Tinta acrilica ou PVA de 37 ml nas cores: rosa (2 unidades), vermelho (1), azul claro (1), azul real (1), verde (1) e
amarelo (1);

- 1 papel cartdo amarelo (pode ser utilizado cartolina);

- Durex;

- Grampeador;

- Tesoura sem ponta;

- 1 pincel;

- Etiquetas para identificacdo dos componentes da membrana.

2.2 Procedimentos para confec¢éo da bicamada de fosfolipidios e suas proteinas

A bicamada de fosfolipidios foi construida utilizando bolas de isopor (que € representado pelo grupo colina + fosfato
+ glicerol) e por palitos de dente, que representam as caudas dos acidos graxos. As bolas de isopor foram pintadas na cor rosa,
unindo-as umas as outras por meio de palitos de dente fincados e colados por meio do uso da cola de isopor até formar uma
camada (primeira camada da membrana). Apds secagem, os palitos de dente foram fincados (dois a dois) que representaram as
caudas dos fosfolipidios. Recomenda-se pintar cada um dos palitos de dente para evidenciar maior essas estruturas, dando a

ideia de profundidade. A segunda camada foi feita da mesma maneira que a primeira. Os palitos de dente das quatro
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extremidades das camadas de fosfolipidos foram colados uns aos outros com fita durex, para possibilitar maior rigidez a
estrutura.

As proteinas foram compostas por meio de bolas de isopor pintadas com cores, como por exemplo o azul, o verde etc.
Os carboidratos que compdem as glicoproteinas foram confeccionados com massa de biscuit verde (em formato de pequenas
bolinhas). Essas bolinhas foram enroladas e colocadas no palito de dente, que foi fincado na superficie da bola de isopor na
membrana. A proteina canal de célcio foi confeccionada por meio de um papel cartdo amarelo formando um cilindro com
aproximadamente 20 cm de altura e foi unido com grampeador e durex. Um corte na sua extremidade frontal pode ser
recomendado, com a funcdo de permitir a visualizacdo dos ions calcio (representados por bolas de isopor amarelas) sendo
transportados entre a membrana. Ja a proteina alfa-hélice foi construida por meio de um fio elétrico emborrachado retorcido,
sendo fincado nas extremidades da bicamada (bolas de isopor). O tamanho total do modelo podera ficar em torno de 25 cm de
comprimento por 10 a 12 cm de altura. Assim, o tamanho € ideal para 0 seu manuseio, transporte e alocacéo na sala de aula.

Por fim, devido a atual situacdo em que vivemos da COVID-19, a confeccdo do modelo didatico 3D proposto pode ser
feito em casa pelos proprios alunos, que, ao final irdo responder um questionario sendo posteriormente enviado ao professor
para correcdes e discussdes futuras. Vale a pensa ressaltarmos que essa atividade possui tempo médio de duracdo de 1 hora e
20 minutos. No Quadro 1, estdo dispostos de maneira sucinta o objetivo, o contetdo e as habilidades que o professor pode

abordar aos alunos com a realizagdo da presente atividade.

Quadro 1. Objetivo, contetdo e habilidades trabalhados na atividade proposta.

Competéncias Descricéo

Facilitar a compreensdo e visualizacdo da estrutura
Obijetivo da atividade préatica tridimensional da membrana celular aos discentes do 1° ano
do Ensino Médio e do 9° ano do Ensino Fundamental.
Conteudo abordado Citologia (Biologia Celular, Biomembranas).

Desenvolver no aluno a pratica de abstracéo e criatividade na
Habilidades construcdo e interpretacdo de modelos didaticos
tridimensionais.

Fonte: Autores (2021).

Abaixo, estdo algumas questdes e suas respostas esperadas que podem ser utilizadas pelo professor no final da

atividade pratica, com o intuito de potencializar e avaliar a aprendizagem dos discentes.

2.3 Questdes propostas

1) Explique o porqué que a membrana plasmatica dos glébulos vermelhos necessita de proteinas em sua estrutura.

2) Qual a funcdo das membranas bioldgicas em uma célula? Imagine se essa estrutura ndo existisse. O que poderia

acontecer com as células desses seres vivos?

3) Porqué dizemos que a membrana plasmética ¢ um mosaico fluido? Explique.

4) Ao observar o modelo 3D confeccionado por vocé, faca um desenho esquematico, registrando as principais

estruturas, descrevendo suas respectivas funcdes.
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2.4 Respostas esperadas das questdes
1) As proteinas presentes na membrana celular dos glébulos vermelhos desempenham a fungdo de auxiliar no
transporte de substancias, além disso promove a célula uma sustentacdo e estruturagcdo maior, pois os glébulos vermelhos

ficam constantemente em atrito na corrente sanguinea em detrimento ao movimento da corrente circulatoria.

2) A membrana plasmatica desempenha as fungdes de transporte de substancias, delimitacdo entre o meio extracelular
e 0 meio intracelular, além de desempenhar funcGes de reconhecimento entre as células. Se ndo existissem as membranas, as
células ndo teriam sua identidade e territdrio sendo inexistente o transporte de substancias (moléculas, gases, etc.), sendo assim

incompativel com a vida.

3) A membrana plasmatica é um mosaico fluido pois os fosfolipidios e as proteinas estdo inseridas como um mosaico,

estando em constante movimento (fluido).

4) Resposta pessoal do aluno.

3. Resultados e Discussao

Na Figura 2, encontra-se disposto 0 modelo didatico tridimensional da membrana plasmatica eucaridtica, construida
com 0 uso de materiais simples e de baixo custo. Nele, pode-se notar o plano frontal da bicamada de fosfolipidios. Nessa
estrutura temos todas as proteinas, glicoproteinas além dos fosfolipidios e carboidratos, compondo um mosaico fluido.
Comentar com os alunos que os fosfolipidios da membrana, possuem uma parte com grande afinidade a 4gua (cabeca polar) e
uma parte hidrofébica a 4gua (cauda apolar). Dessa maneira, a cabeca fica voltada para dentro e para fora da membrana, e as
caudas ficam voltadas para a face interna da membrana. Chamar a atengdo dos alunos na proteina canal. Questiona-los sobre
qual seria o papel dessa proteina nas membranas celulares dos organismos. A proteina canal, é de extrema importancia para a
célula, pois moléculas ibnicas podem atravessar a membrana por meio delas. No modelo didatico esta sendo simulado o
transporte de ions calcio, do meio extracelular para o0 meio intracelular por meio de uma proteina canal. Discutir com os alunos
a importancia do célcio dentro da célula. Esse ion pode estar ligado no controle de geracdo de ATP (energia). Relembrar os
alunos que as bombas de sddio e potassio também sdo proteinas canais, no entanto diferentemente das proteinas canais de

calcio, elas gastam energia, e funcionam por meio de um gradiente de concentrag&o.
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Figura 2. Modelo didatico 3D da membrana plasmatica celular eucariética. Em amarelo, a proteina canal. Escala em cm.

Fonte: Autores (2021).

Na Figura 3, temos em evidéncia a estrutura proteica da alfa-hélice, que foi representada por meio de um fio elétrico
retorcido emborrachado verde. Esse dominio proteico atravessa a bicamada lipidica, partindo do meio extracelular e chegando
no dominio intracelular. Salientar aos alunos que este tipo de dominio proteico, desempenha diversas fungdes dentro da célula,

e uma delas é facilitar o transporte de substancias, além daqueles realizados pelas proteinas canais.

Figura 3. Estrutura 3D do modelo da membrana plasmatica. Notar na lateral o dominio proteico da alfa-hélice, confeccionado

por meio de um fio elétrico emborrachado verde. Escala em cm.
I‘\ ! | l!} l‘.‘\.'l_ \ll.l‘ m ¥ "1 ui!lu
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Fonte: Autores (2021).
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Na Figura 4 estdo em evidéncia outros tipos de proteinas que podem ocorrer na estrutura tridimensional da membrana
plasmatica. Na Figura 4a estd disposta uma proteina parcial de membrana, ou seja, uma proteina periférica (bolas maiores
verdes). J& na Figura 4b, temos em bolas azuis mais escuras, uma proteina de dominio integral de membrana. Nessa etapa da
discussdo, comentar com os alunos que essa grande diversidade de formas de proteinas encontradas na membrana plasmatica,
garante a ela um maior controle no transporte de substancias, uma vez que essas proteinas podem desempenhar diversos papéis
diferentes.

Figura 4. Estrutura 3D da membrana plasmatica. a) presenca na face direita lateral do dominio proteico da alfa-hélice, no
esquerdo a proteina periférica de membrana (verde) b) em azul mais escuro, o destaque para a proteina integral de membrana.

Escala em cm.
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Fonte: Autores (2021).

O modelo didatico confeccionado, também permite ao professor revisar com os alunos sobre os mecanismos de
transporte que podem ocorrer por meio da bicamada celular, como a difusdo, difusdo facilitada, transporte ativo, osmose,
endocitose e exocitose. Resgatar com os alunos os conceitos de meio isoténico, hipertdnico e hipotonico que podem ocorrer
nas células animais como consequéncia do processo de osmose (Silva Janior & Sasson, 2005). Considerar sobre essa questao o
que ocorre nas células vegetais, com os fendmenos que tornam as células tirgidas, flacidas e plasmolisadas e quando a célula
perde agua por evaporagdo, sendo definida como uma célula murcha ao ar (Silva Junior & Sasson, 2005). Outra
problematizacdo importante é ressaltar a funcéo dos lipidios presentes na estrutura da biomembrana, destacando sua estrutura
quimica (Figura 5), além de correlacionar suas principais fungdes dentro dos seres vivos como isolante térmico e o auxilio na
condugdo de estimulos elétricos (na bainha de mielina nos neurénios). Lembrar aos alunos sobre a estrutura quimica dos
fosfolipidios da membrana. Estes, sdo longas estruturas formadas por moléculas de &cidos graxos (cauda apolar - hidrofdbica)
em conjunto com uma unidade de colina, de fosfato e de glicerol (formando a cabeca polar — hidrofilica) — (Figura 5). Vale a
pena destacarmos que para os alunos do nivel Fundamental, o professor poderd modificar 0 modelo didatico da membrana

plasmatica aqui proposto, permitindo sua adaptacao e simplificacao.
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Figura 5. Fosfolipidios presentes na membrana, sua estrutura quimica. Escala em cm.

Estrutura quimica - Fosfolipidio de membrana i

Bicamada de fosfolipidios

Cabega polar
. Soluvel em agua

Cabega hidrofilica

Acido graxo

Cauda apolar
Soluvel em gorduras

Caudas hidrofébicas

Fonte: Autores (2021).

O uso da modelagem didatica tridimensional utilizando materiais simples e de baixo custo possui grande importancia
no ensino e aprendizagem dos alunos, pois segundo Silva et al. (2021), a pratica da modelagem didatica permite aumentar o
interesse e a motivacao pelo aprendizado. Sendo, portanto, um recurso didatico com grande utilidade e com valor pedagégico,
uma vez que estes materiais sdo confeccionados com materiais simplificados, com custo baixo, sendo facilmente adquiridos
pelos préprios alunos.

Podemos destacar ainda que, os modelos didaticos tridimensionais constituem uma metodologia de ensino com grande
valor didatico, no que tange a facilitacdo do ensino e da aprendizagem dos alunos com deficiéncias visuais. Deste modo,
Michelotti e Loreto (2019) ressaltam que, a compreensao de estruturas celulares, pela natureza microscopica, exige um alto
grau de abstracdo, o que se torna um desafio aos alunos com e sem limitacdo visual. Metodologias alternativas podem
proporcionar aos alunos visualizarem, manipularem, tocarem em modelos que representem as verdadeiras estruturas celulares,

auxiliando assim o aprendizado.

4. Conclusdes

O uso da modelagem 3D utilizando materiais simples e de baixo custo pode ser de grande impacto no ensino da
estrutura e da funcdo da membrana plasméatica aos alunos. Assim, por se tratar de um tdpico abstrato e microscépico, a
confeccdo e 0 uso da modelagem tridimensional da membrana celular, permitem que os alunos possam ampliar sua
criatividade, potencializando assim o processo de aprendizagem do t6pico proposto, além de aumentar a interagdo entre os
discentes.

Como perspectivas futuras deste trabalho, o professor podera propor aos alunos construirem outros modelos didaticos
tridimensionais como por exemplo, as células animais, vegetais, bacterianas e até mesmo a estrutura morfoldgica
tridimensional do nucleo celular eucariético, evidenciando seus constituintes e fungdes.

Assim, esse trabalho se desponta como muito promissor tornando as aulas mais criativas e interessantes, no entanto,
tal recurso metodoldgico deve ser mais incentivado e praticado pelos professores aos alunos, dentro das disciplinas de Biologia

e Ciéncias no Ensino Médio e Fundamental, respectivamente.
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