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Resumo: Metodologias de ensino-aprendizagem sao constantemente discutidas entre os profissionais da educacéo.
Ademais, conteidos de cunho cientifico merecem atencdo por serem mais dificeis de serem assimilados pelos
alunos. Para tais conteidos, métodos de transposic¢do didatica sdo requisitados. Este estudo apresenta uma proposta
de material didatico ludico para a compreensao da proteina verde fluorescente (GFP), importante do ponto de vista
cientifico. Um livro em formato pop-up é apresentado como ferramenta de ensino, para a compreensdo dos
camundongos GFP. Acredita-se que este instrumento seja capaz de instigar os alunos a voltarem sua atencéo ao
contetdo, além de facilitar a compreenséo.

Palavras-chave: Transposicao didatica; Materiais didaticos; Livro em pop-up. Proteina verde fluorescente.

Pop-Up Book as a Teaching Tool:
Understanding GFP Mice

Abstract: Teaching-learning methodologies are constantly discussed among educationprofessionals. Moreover,
scientific content deserves attention because it is more difficult for students to assimilate. For such content,
didactic transposition methods are required. This study presents a proposal of playful educational material for the
understanding of green fluorescent protein (GFP), important from the scientific point of view. A pop-up book is
presented as a teaching tool for understanding GFP mice. This instrument is believed to be able to prompt students
to turn their attention to content, as well as to facilitate understanding.

Keywords: Didactic transposition; Teaching materials; Book in popup. Fluorescent green protein.

Introducéo

A sala de aula € um ambiente de interlocucdo e desenvolvimento de saberes e sentidos,
trata-se de um espaco pelo qual os significados e experiéncias transitam. Ao longo dos anos,
tém-se aumentado a preocupacdo ndo sé em promover 0 acesso a educacdo e sua qualidade,

idealizando e estabelecendo metodologias de ensino para o desenvolvimento pleno do sujeito.
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Compreendendo a sala de aula como um espaco de producdo de sentido, € importante
refletir acerca do sentido em que determinado tema ou objeto de estudo tera para os alunos
(AQUINORD e ARAUJO, 2013). N&o basta apenas transmitir o contetdo, mas sim fomentar a
aprendizagem.

Conteldos cientificos muitas vezes ndo sdo compreendidos em sala de aula por conta
de sua complexidade (MARTINS, 2014). Com isso, métodos de transposicdo didatica sdo
necessarios e permitem que o professor elabore acdes que visa trabalhar os saberes cientificos,
tornando-os ensinaveis, exercitaveis e passiveis de avaliagdo no conjunto de sua turma, através
de metodologias e sistema de comunicacdo que se apresentem vidvel na construcao do saber.

Este estudo apresenta os livros em pop-up como uma proposta pedagogica de
transposicdo didatica. O livro em pop-up € aqui proposto para a compreensdo de como sdo
obtidos camundongos GFP (do inglés “Green Fluorecent Protein”). Esta atividade consiste em
um dinamizador da aprendizagem, por proporcionar aos estudantes uma experiéncia imersiva
de leitura por meio da estética; utilizando a interacdo entre a arte e a ciéncia na construcdo do
conhecimento cientifico. No que diz respeito a arte, o livro explora o potencial pedagdgico pop-
up, implicando em leitura ludica sobre o assunto abordado. Na ciéncia, o livro possibilita a
aproximacdo dos estudantes com o mundo cientifico.

A proteina verde fluorescente (GFP) é produzida naturalmente por aguas-vivas do
género Aequorea. Os cientistas isolaram e clonaram o gene responsavel pela sua producéo o
que permite a expressao em outros organismos. A caracteristica de fluorescéncia e a viabilidade
da producédo da GFP a tornou um marcador biolégico eficiente e comum em pesquisas.

A GFP ¢ utilizada com frequéncia na producdo de organismos geneticamente
modificados em diferentes espécies, principalmente em ratos e camundongos. A GFP ndo so é
fluorescente e pequena, como também ndo possui efeitos negativos para a célula onde é
produzida. Devido as caracteristicas mencionadas, o gene da GFP tornou-se um importante
marcador de expressdo génica em células, tecidos e organismos inteiros (Viviani & Bechara,
2008). Esta proteina, produzida em larga escala por engenharia genética, € considerada o gene
repoOrter mais utilizado em pesquisas biotecnoldgicas.

O objetivo deste trabalho € integrar conteudos da engenharia genética em um modelo
didatico, visando transpor o conhecimento cientifico de forma simplificada, favorecendo os

processos de ensino-aprendizagem, facilitando a aquisi¢do dos saberes.
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Metodologia

Construcéo do Livro Pop-up sobre os Camundongos GFP

Com o intuito de conectar os estudantes ao novo material, o livro foi desenvolvido

através de

uma engenharia de papéis e muitas cores para que se tornasse atraente, estimulante

e questionador.

O livro foi confeccionado utilizando dois tipos de papéis: folha Canson branca A3 (297

mm X 420 mm) gramatura 224 g/m?, e para a capa o papel Parania A3 (297 mm x 420 mm)

gramatura 520 g/m?. Os seguintes materiais foram empregados para a construgéo:

(i)

(i)

Para elaboracdo dos desenhos: papel, caneta esferografica, caneta nanquim de
ponta 0.8 e 0.2, lapis de cor, tinta aquarela, tinta guache, pincel e régua;

Para os recortes dos desenhos: tesoura e estilete;

(iii)  Para ligar os elementos (construidos separadamente) as folhas do livro: cola

bastéo, cola de isopor e linha de costura.

Para possibilitar animacdo das imagens, as paginas foram construidas com figuras

sobrepostas e vazadas (com recortes).

Passo a passo ilustrado

Capa

Figura 1. Capa do livro pop-up “Afinal, o que sdo camundongos GFP?”

AFINRL 0 OLE
S @

Al BB i
i 8l I%ﬂ ﬁ

Id on Line Rev. Mult. Psic. V.13, N. 48 p. 772-795, Dezembro/2019 - ISSN 1981-1179
Edicéo eletrénica em http://idonline.emnuvens.com.br/id


http://idonline.emnuvens.com.br/id

Para a confec¢do da capa e para dar destaque ao verde fluorescente abordado na histéria
um fundo preto foi escolhido para a capa. As orientacGes seguem abaixo:

Dobre ao meio o papel Parand, que possui uma gramatura maior (Figura 1a).

Figura la. Dobramento do papel Parana A3.

N
/

Papel pavana A3

Com o auxilio do estilete separe as duas metades e depois pinte-as com tinta guache na
cor preta com auxilio do pincel (Fig. 1b).

Figura 1b. Confeccdo da capa e fundo do livro. Separacéo das folhas com o estilete e pintura
com tinta preta.
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Em uma folha de papel canson desenhe as letras que compdem a capa. Sdo elas: AFINAL,
O QUE SAO CAMUNDONGOS GFP? Use 0 lapis para desenha-las e a tinta guache para pinta-
las de verde. Desenhe também trés camundongos que estardo na capa. Dois deles deixe em cor

branca e o0 outro pinte com tinta guache de cor verde (Figura 1c).
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Figura 1c. Producéo e pintura das letras do titulo e dos desenhos do livro.
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Recorte tudo com a tesoura e use a cola para fixa-los na capa assim que a tinta preta secar,

conforme Figura 1d e Figura 1.

Figura 1d. Montagem da capa.
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Separe algumas folhas de papel canson e dobre-as ao meio. Junte-as com cola e aguarde

secar. Elas formardo o esqueleto do livro (Figura 1e).

Figura le. Construcao do esqueleto do livro.
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Cole a capa ao esqueleto e no verso da capa desenhe uma linha sinuosa e pontilhada com
caneta. Escreva as informac6es sobre o livro com 0 nome dos alunos, professores, escola, etc.
(Figura 1f). No rodapé dessas paginas, desenhe um camundongo préximo a um pedaco de

queijo unidos por uma linha tracejada (Figura 2).

Figura 1f. llustracdo para a identificacdo dos autores do livro.

Figura 2. Identificacdo dos autores no livro
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Paginas 2 e 3

Nestas paginas, serdo demonstradas a estrutura do DNA de forma ludica, a partir do
desenho de uma lupa aumentando a estrutura (Figura 3), com o objetivo de introduzir a

importancia do conhecimento da estrutura do DNA, para a manipulagao in vitro de genes.
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Figura 3. Paginas 2 e 3 do livro pop up “Afinal, o que sdo camundongos GFP?”
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No centro das paginas, na por¢do superior, desenhe um circulo grande com 16cm de
didametro e pinte o interior com tinta aquarela laranja. No canto inferior da pagina 3, desenhe
um circulo com 10cm de didmetro e pinte o interior com tinta aquarela verde. No interior deste
pequeno circulo escreva o seguinte texto: “O conhecimento da estrutura do DNA gerou nas
ultimas duas décadas modelos de animais que resultaram da manipulacgéo in vitro de genes

embriondrios.” (Figura 3a).

Figura 3a. Localizagdo dos circulos e texto escrito.
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Desenhe a estrutura do DNA utilizando lapis de cor e caneta nanquim em uma folha de
papel canson. Recorte-a com o estilete e faga uma dobradura para que ela se projete para frente
quando o livro for movimentado. Cole a estrutura da dupla hélice do DNA pelas extremidades,
entre as paginas 2 e 3, conforme indicado na figura abaixo (Figura 3b).
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Figura 3b. Demonstracdo da montagem do DNA.
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Para a finalizar a montagem destas paginas utilize uma folha de papel canson dobrada ao
meio, faca dois circulos vazados com posicdo e diametros correspondentes ao esquema da
Figura 3c. Além dos circulos vazados, no canto inferior esquerdo da pagina 2, desenhe uma
prancheta com as seguintes medidas: 13,5 cm x 9,5 cm. No interior escreva: “Os animais

manipulados geneticamente sdo considerados um valioso avan¢o na drea de biotecnologia ™.

Figura 3c. Orientacdo para a construcao dos circulos vazados (lupas) e posicéo da prancheta.

Recortar aqui
16 cm de didmetro

Recortar aqui
10 em de didmetro
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Cole o papel canson dobrado com os circulos vazados no livro. Havera agora dois circulos
coloridos que ilustrardo duas lupas e a area colorida sera a area aumentada pela visdo da lente

da lupa. llustre uma mao segurando a lupa do centro.

Paginas4e5

Para a construcdo das paginas 4 e 5 serd empregada a técnica de folhas sobrepostas,

etapa que exigira atencéo.
Em uma folha de tamanho A4, recorte um retangulo com o desenho de uma bactéria e
escreva o texto: “A técnica foi primeiramente apresentada ao final da década de 60 e tratava-
se da introducdo de fragmentos de DNA em células procarioticas e eucarioticas”. O retangulo

devera ser recortado conforme o pontilhado indicado na figura abaixo (Figura 4a).

Figura 4a. Demonstracao da construcdo da visao externa da célula procariética.

------------------------

Construa um retangulo e, em um dos lados desenhe a estrutura externa da célula
eucariotica. No verso escreva o texto: “Hoje em dia, a manipulagdo genética gera animais que
tiveram genes adicionados, (transgénicos pos adicao) retirados (knock out) ou modificados
(knocking in e kinockout condicional), alteracbes estas que afetam todas as células do

organismo possibilitando uma andlise biologica da proteina cujos genes foram manipulados”™

(Figura 4b).
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Figura 4b. Demonstracéo da construcdo da visdo externa da célula eucariotica.
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Colar

Dobre uma folha de papel canson ao meio. No centro do lado esquerdo da folha,
equivalente a pagina 4 desenhe uma bactéria, evidenciando suas caracteristicas internas. No
centro da pagina 5, desenhe uma célula eucariotica com todos os detalhes de seu interior. Cole
esta pagina sobre as folhas 4 e 5 do esqueleto do livro, da seguinte forma: a pagina 5 devera ser
colada completamente, enquanto que a pagina 4 sera colada apenas nas extremidades esquerda,
direita e superior (Figura 4c). A margem inferior devera ser colada parcialmente, deixando uma
largura de tamanho correspondente ao do retangulo com o desenho da bactéria mencionado na

Figura 4a.

Figura 4c. Desenhos das células procariotica e eucariodtica visao interna.

Para a montagem final das paginas, insira o retangulo contendo o desenho da bactéria

no espaco deixado na pégina 4, de forma que ao puxar o retangulo seja possivel visualizer a

781 Id on Line Rev. Mult. Psic. V.13, N. 48 p. 772-795, Dezembro/2019 - ISSN 1981-1179
Edicéo eletrénica em http://idonline.emnuvens.com.br/id



http://idonline.emnuvens.com.br/id

parte interna da bactéria. Em seguida, cole apenas a extremidade direita do retangulo contendo
o desenho da célula eucariética sobre a figura da pagina 5. Para que ele possa ser aberto de

forma semelhante a uma porta (Figura 4d).

Figura 4d. Montagem das células no esqueleto do livro.
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Pagina6e7

A proposta para as paginas 6 e 7 é representar um ambiente de pesquisa, o laboratério
(Figura 5).

Nesta etapa, as folhas 6 e 7 do esqueleto do livro serdo utilizadas. Desenhe e pinte
imagens de elementos de laboratorio, como microscépio, proveta e baldo volumétrico na lateral
direita da pagina 7. A seguir, utilize uma folha de papel Canson alvulsa e na regido central,
conforme indicado na Figura 5a desenhe uma m&o segurando uma pipeta. E desejavel que a
ilustracdo das paginas sejam em aquarela. Recorte conforme o tracejado indicado na figura e
cole esta pagina sobre a pagina 7 do esqueleto do livro. Na pagina 6 adicione textos explicativos
sobre a técnica, & esquerda: “Uma das ferramentas cientificas mais uteis desenvolvidas nos
ultimos anos foi a chamada GFP (Green Fluorescent Protein) ou em portugués a proteina
verde fluorescente”. A direita escreva: “A aplicacdo da técnica tem permitido a producdo de

transgénicos em diferentes espécies principalmente em ratos e camundongos” (Figura 5c).
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Desenhe a estrutura da GFP, utilize lapis de cor para colorir, recorte-a (Figura 5b) e cole-a na
regido correspondente a ponta da pipeta.
Os cortes e as dobraduras causardo o efeito e as projecdes em pop-up desejadas, com

algumas imagens saltando do papel no momento em que o livro é aberto (fig. 5).

Figura 5. Ambiente laboratorial retratado nas paginas 6 e 7 do livro.

Figura 5a. Recorte da pipeta da pagina 6 do livro.

Recorrtar na linha pontilhada,
dobrar na linha continua,
calar o local indicado em

uma folha ¢m branco
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Figura 5b. Estrutura da molécula da GFP.

Paginas8e 9

Nestas paginas serdo utilizados desenhos e frases vazadas. Pinte com tinta preta toda a
pagina 8 (verso da pagina 7). Em uma folha avulsa de papel canson escreva: “Camundongo
verde? Como isso é possivel?” e desenhe a figura de um camundongo verde. Ambos serdo
colados na pagina 8 conforme Figura 6a ap6s secagem da tinta.

A péagina 9 apresenta a origem da proteina GFP (Figura 6). Para isso, exibiu-se o fundo
do mar empregando a engenharia do papel para configurar o movimento das ondas e para

reveler didaticamente de onde é extraida a GFP, a partir da &gua viva Aequorea victorea (Figura
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6b).

Para a montagem da pagina, utilize metade da folha de papel canson, pinte-a em aquarela
para representar o fundo do mar. Cole-a sobre a pagina somente pelas bordas deixando trés
espacos livres, dois na lateral esquerda e um na parte inferior da pagina (Figura 6c¢). No centro
superior da pagina escreva a frase: “Essa historia comeca no fundo do mar”. Utilizando metade
de uma folha de papel canson construa trés retangulos, dois de 17 cm x 3 cm, um deles com a
frase: “€ capaz de produzir a luz verde fluorescente” e o outro com desenho de ondas que serdo
encaixadas nos espagos vagos da lateral esquerda. Construa um retangulo com 9,5 c¢cm x 8 cm
com o desenho de uma agua viva fluorescente (Figura 6c¢), o qual serd encaixado no espaco

vago da parte inferior da pagina. O resultado é observado na Figura 6.

Figura 6. Paginas 8 e 9 do livro do livro pop-up “Afinal, o que sdo camundongos GFP?”
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Figura 6b. llustragdo do fundo do mar.
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Figura 6¢. Montagem da pagina 9.
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Paginas 10 e 11

Para retratar o isolamento do gene responsavel pela fluorescéncia, as paginas 10 e 11
(Figura 7) esquematizardo desenhos em pop-up com a estrutura do DNA e uma tesoura,
simulando de forma ludica uma enzima de restricdo (Figura 7a). Pinte as paginas 10 e 11 do
esqueleto do livro com lapis de cor ou tinta guache. Na porc¢éo inferior da pagina 10, escreva a
frase: “O DNA da agua viva é extraido” e na pagina 11 insira o texto: “Isola-se 0 gene

responsavel pela fluorescéncia”. Em seguida, utilizando metade de uma folha de papel canson
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desenhe a tesoura e a fita de DNA, recorte-0s e insira nas paginas conforme Figura 7b.

Ao colar a molécula de DNA, certifique-se de que uma extremidade fique na pagina 10
e a outra na pagina 11. Na pagina 11 sera inserida a tesoura, colada em um pedaco de papel
dobrado semelhante a uma sanfona, indicado pela seta (Figura 7b), dando a impressao de que a

tesoura se projeta quando o livro é aberto.

Figura 7. Paginas 10 e 11 do livro quando aberto. A estrutura do DNA e a tesoura saltam do

Figura 7a. llustracdo da estrutura do DNA e de uma tesoura representado uma enzima de
restricéo.
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Figura 7b. Construgdo da dupla hélice do DNA e efeito 3D da tesoura.

Paginas 12 e 13

As péginas 12 e 13 demonstram a insercdao do gene em células eucariéticas (Figura 8).
Utilize metade de uma folha de papel canson para desenhar, colorir e recortar uma morula,
destacando uma das células com cor verde, diferente das demais para que indique em a célula
que o gene fluorescente foi inserido (Figura 8a).

Em uma folha avulsa de papel canson dobrada, desenhe e recorte na porcao central um
quadrado (16 cm?). Ainda nesta folha, redija textos sobre a formagdo de um embrido
transgénico. Na pagina 12 escreva: “O gene da agua viva € inserido em um embrido de
camundongo”, e na pagina 13: “Assim, temos um embrido transgénico”. Use os conhecimentos
e criatividade (Figura 8b). Cole a folha de papel canson avulsa sobre as folhas 11 e 12 do
esqueleto do livro. Em seguida, pinte o interior do quadrado, preferencialmente da mesma cor
utilizada para colorir a maioria das células da moérula. Cole a mérula neste espaco, pelas
extremidades, para que mantenha a impressao de uma imagem tridimensional da mérula quando

o livro for aberto (Figura 8c e Figura 8).
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Figura 8. Paginas 12 e 13 do livro do livro pop-up “Afinal, o que sao camundongos GFP?”
Bl

0) M.

AGUA Viva | /o5~
EINSERiDO [ o8t
EM UM | AR
EMBRIAD DE

CAMUNDONGU

Figura 8b. llustra os textos escritos nas paginas 12 e 13.

- |
GENE DA AR,
KGUA VIVA %
\GUA \I o [MBRIAD
FINSERIDO :

TRANSGE -
M UM NiCO
EMBRIAD DE ’
CAMUNDONGO
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Figura 8c. Esquema para insercdo da morula nas péginas 12 e 13.

Parte indicada pela seta € a que serd colada entre as folhas da pagina 11 e 12

Paginas 14 e 15

As paginas 14 e 15 (Figura 9) retratam a implantacdo do embrido no Utero de um
camundongo. Para isso, desenhe e recorte um quadrado (16 cm?) no centro de uma folha de
papel canson avulsa. Cole-a sobre as paginas 14 e 15 do esqueleto do livro. Em outra folha,
ilustre um camundongo fémea gravida, recorte e cole-a pelas extremidades no quadrado
inserido anteriormente no esqueleto. Na pagina 14 desenhe uma morula e uma seta pontilhada
que a ligue a barriga do camundongo. Por fim, entre as paginas 14 e 15 escreva: “O embrido é
implantado no Utero de uma fémea normal (Figura 9b).

Figura 9. Paginas 14 e 15 do livro do livro pop-up “Afinal, o que sd3o camundongos GFP?”.
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Figura 9a. llustracdo da construcdo do camundongo fémea.

e

3
[MPLANTADO
D

(TERD DE

EMBRIAQ o UMA FEMEA
NORMAL.

Paginas 16 e 17

As paginas 16 e 17 exibem o nascimento do camundongo com a proteina (Figura 10).
Para isso, na pagina 16 desenhe um camundongo adulto e um recém-nascido e escreva: “Nasce
o camundongo transgénico” (Figura 10a). Na pagina 17, cole letras que componham a frase:
“Ué ele ndo é verde?” (Figura 10b), para dar o efeito da projecdo das letras quando o livro for

aberto.
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Figura 10. P4ginas 16 e 17 do livro do livro pop-up “Afinal, o que sdo camundongos GFP?”

Nasce o Cdmundongo
'tl‘a.hSthhiCO.

Figura 10a. llustragdo do nascimento do camundongo transgénico.

Nasce o Cdmunclongo
’trd‘ns«Janlco.

Paginas 18 e 19

O questionamento da pagina anterior, sera respondido na pagina 18 com o texto: “A cor
verde aparece quando utiliza-se: ILUMINACAO ESPECIAL”. llustre um camundongo GFP
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em iluminacdo especial, a qual é necesséria para que este emita a fluorescéncia (Figura 11a).
Na pagina 19 o assunto é concluido com um texto abordando a importancia da GFP, como um
marcador de expressdo genética em células e tecidos. Escreva: “A grande vantagem da GFP é
que nao so e fluorescente e pequena, como nao possui quaisquer efeitos negativos na célula de
introducdo. Devido as suas propriedades fluorescentes, o gene da GFP tornou-se um
importante marcador de expressao genética em células e tecidos. Com o auxilio dessa proteina
pode-se investigar o comportamento das células e marcar tecidos, embribes e células-tronco,
0 que a tornou o gene repdrter mais utilizado em pesquisas biotecnolégicas.” (Figura 11b). Na
parte inferior da pagina ilustre um camundongo junto a palavra “FIM”, encerrando o livro

(Figura 11).

Figura 11. Paginas 18 e 19 do livro do livro pop-up “Afinal, o que sdo camundongos GFP?”.

Aarande vanTagem da GFP € que ndo
A cor VQ\'OIQ derece 56 & flusiescerite e quu?h%,(ow.O’%%’oPﬂS'
Sui eqalivos ma célu-
van do U-tillza'se la d rodud3o. Devido 2 soas pro-
dades fluorescentes, 0 gene da (F P
Tornou-se um importanle mavcador
de expressdo genética em celulas
e tecidos.Com & awxilio desta prote-
ind pode-se imnvestiqar o compor
tamento de céldas € marcar Tear-
dos,embrides e celufas tronco,oqe
3 r?FD(}(’Y mals olili-
vl $2s Diolee Mologicds.

ILUMINACAD -
ESPECIAL. W\

Figura 11a. Construcdo da pagina 18.

A cor verde derece
c1ua.ndo uliliza-se

LA B S
ILUMINACAD
ESPECIAL.
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Figura 11b. llustracéo do fim do livro, referente a pagina 19.

Agrande va“_nJL’a-em da GFP ¢ que ndo
50 & fluorescerile e“pequena,como mIopos-
sui quaisquer efeifos meqativos ma célu-
la de introducdo. Devao as suas pro-
priedades fluorescerites, o qene da GF P
Tornou-se um Importa nte marcador
de expressdo gqemdtica em cellas
e tecidos.Com & auxilio desta prote-
ind pode-se investigar o compor-
tamento de cellas ¢ marcar tea-
dos,embriBes e celylas tromnco,oqe
J(or‘qou-a o gene (epov‘ter mars vtili-
zado em pesquisas bigtecnolsaicas.

N

TRAVER

Considerac0es Finais

O modelo de material didatico proposto une arte e ciéncia para tornar o processo de
ensino e aprendizagem mais leve e produtivo. A producéo de livros em pop-up é uma atividade
que permite ao professor apresentar um novo cendario, para 0 aprendizado de técnicas
moleculares basicas, utilizando a tematica de insercdo da proteina verde fluorescente em
camundongos geneticamente modificados e sua aplicacdo como marcador molecular.

Os livros em pop-up permitem fazer uma contextualizacdo da aprendizagem no que
envolve conceitos e praticas de conteudos a que se pretende transmitir, aumentando o
entusiasmo dos estudantes na busca por conhecimento.

A transposicdo didatica envolve o saber do sébio, aquele elaborado pelo cientista, o
saber ensinar, a qual esta relacionado com os professores, sua didatica e a praticas de conducéo
em sala de aula e o saber ensinado, aquilo que foi absorvido pelo aluno ap6s as transposicoes e
adaptacOes feitas pelos professores. Nesse sentido, compreendendo a complexidade em
transmitir assuntos cientificos em sala de aula, esse tipo de abordagem atua como um excelente
modelo de transposicdo didatica, pois permite de forma préticas e dindmica a construgdo do

aprendizado.
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