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Resumo 
Apresentamos sugestões para o emprego didático 

de modelos tridimensionais da molécula de DNA feitos 
pela técnica do origami. O grande potencial didático desses 
modelos reside no fato de apresentar uma atividade desa-
ýadora e envolvente, requerendo materiais muito baratos. 
Por meio do modelo os alunos podem visualizar e discutir 
as principais características da estrutura secundária da 
molécula de DNA como, por exemplo, a dupla hélice, o 
anti-paralelismo das ýtas, o emparelhamento das bases, a 
cadeia açúcar-fosfato hidrofílica localizada na fase externa 
da molécula, a posição interna das bases, entre outras.    

Introdução
A dupla hélice do DNA é provavelmente a estrutura 

molecular mais representada na atualidade, tem sido utili-
zada como apelo para vendas em rótulos e em comerciais 
de vários produtos, tem sido apresentada como ícone de 
ciência, desenvolvimento e modernidade nos mais diver-
sos eventos (na abertura dos jogos olímpicos, em alegorias 
de desýles de carnaval).

	 Assim como o emprego de modelos tridi-
mensionais foi fundamental no processo de descoberta 
da estrutura da mol®cula do DNA (Watson, 1987), a 
apresentação dessa estrutura sob forma de modelo nos 
diferentes níveis de ensino é um agente facilitador para a 
compreensão de vários fenômenos relacionados ao fun-
cionamento do DNA.

Algumas características da molécula de DNA são 
facilmente representadas em ýguras e outras exigem 
esquemas mais elaborados e maior esfor­o de abstra­«o. 
Espera-se que a apresenta­«o de modelos tridimensionais 
facilite não só a compreensão da estrutura como também a 
posterior interpreta­«o de ýguras, permitindo que o aluno 
reconheça com maior facilidade as situações relacionadas 
ao funcionamento celular que envolvem complementarie-

dade e antiparalelismo da ýtas do DNA, a exist°ncia dos 
sulcos e as possibilidades de mudanças nos parâmetros 
relacionados com a torção da molécula.

	 Os benefícios didáticos da apresentação de 
modelos são amplamente reconhecidos. Existem, para 
comercialização, excelentes modelos da molécula de DNA 
construídos com diferentes materiais e com diferentes 
possibilidades de aplicação em salas de aula. Porém, 
os modelos comercializados, na maioria das vezes, são 
muito caros. Como alternativa, existem propostas para 
a construção de modelos didáticos da molécula de DNA 
empregando diversos materiais acessíveis (p. ex.: ver 
Loreto e Sepel  2003). Esses modelos, contudo, envolvem 
tempo para preparação e exigem do executor habilidades 
especiais, o que tamb®m limita a aplica­«o. 

Em 1995, Yen, T. propôs um modelo de DNA 
usando a milenar arte japonesa do Origami e o site 
www.dnai.org  apresenta instru­»es simpliýcadas a partir 
dessa idéia. Com a intenção de divulgar este material, com 
fantástico potencial didático para professores de Biologia, 
traduzimos e adaptamos as informa­»es que est«o no site. 
As instruções de como fazer o origami foram detalhadas e 
uma série de fotos apresentando o processo passo a passo 
foi produzida (para ver, clique aqui- arquivo: origami de 
DNA.pdf). Para tornar o modelo mais did§tico ainda, in-
troduzimos algumas modiýca­»es no material original: a 
identiýca­«o das bases nitrogenadas foi transferida para 
ñdentroò da dupla h®lice e o esqueleto fosfodi®ster, com 
a orientação antiparalela, foi colocado nas laterais.

No presente trabalho, propomos atividades didáti-
cas que podem facilitar o ensino da estrutura da mol®cula 
de DNA empregando o modelo de DNA em origami. 
Acreditamos que esse material ® extremamente promissor 
em sala de aula tendo como principais vantagens: i) ser um 
método ativo de aprendizagem, capaz de envolver todos os 
participantes simultaneamente na mesma tarefa; ii) ser ex-
tremamente barato, e de execu­«o r§pida, permitindo que 
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cada aluno possa fazer o seu pr·prio modelo; iii) permitir 
a visualização e discussão das principais características 
da molécula de DNA e também explorar alguns aspectos 
de funcionamento. 

Utilização do Modelo em Sala de Aula 
As principais características da molécula de DNA 

que podem ser exploradas com esse modelo s«o:
1- polímero formado por duas cadeias em dupla  

hélice com enrolamento para a direita;
2- Esqueleto hidrof²lico composto por desoxirribose 

e fosfato no exterior da mol®cula (esqueleto a­¼car-fos-
fato);

3- Bases nitrogenadas (hidrof·bicas) para o interior 
da molécula;

4- Emparelhamentos específicos das bases em 
função do número de pontes de hidrogênio entre as bases: 
Adenina sempre emparelha  com Timina, formando duas 
pontes de hidrogênio e Citosina sempre emparelha  com 
Guanina com três pontes de hidrogênio.

5- As ý tas s«o anti-paralelas. Enquanto uma ý ta est§ 
em sentido 5’ – 3’ a outra está no sentido 3’- 5’. 

Sugerimos que o modelo em origami seja utilizado 
ap·s a apresenta­«o dessas caracter²sticas e que o aluno 
seja estimulado a reconhecer no modelo a organização 
polim®rica, identiý cando quais s«o os mon¹meros e re-
visando os diferentes a­¼cares e bases que podem fazer 
parte dos nucleotídeos. 

Para que o modelo possa ser bem explorado, o ideal 
® que o aluno tenha bem claro o signiý cado das representa-
­»es (composi­«o do nucleot²deo e forma­«o do esqueleto 
fosfodi®ster) para conseguir identiý car, no modelo (Figura 
1), como e onde estar«o representadas.

A     B  
Figura 1 – A) representa­«o esquem§tica de um nucleot²deo com o grupo fosfato, o 
açúcar e a base nitrogenada; B) representa­«o esquem§tica de uma ý ta do DNA formada 
pela união de vários nucleotídeos.

Primeira atividade:  Apresentação do modelo e revisão 
da estrutura de dupla-hélice e pareamento das bases.

Nessa fase inicial ® importante destacar que, dife-
rentes das representa­»es bidimensionais, em que as ý tas 
complementares do DNA são representadas com as bases 
emparelhadas de modo direto (A em uma linha corres-
ponde a T na outra linha), no modelo para dobradura os 
emparelhamentos  aparecem em linhas diagonais (a ade-
nina de uma ý ta tem seu par na outra ý ta em uma posi­«o 
imediatamente acima ou abaixo, em linha diagonal).

i) Distribua aos alunos uma folha de papel impresso 
com o modelo descrito na ý gura (para modelo clique aqui 
arquivo: modP&B.pdf) e auxilie os alunos a identiý car 
como a dupla ý ta est§ representada: uma ý ta corresponde 
à coluna do modelo marcada pela seta vermelha e a outra 
ý ta corresponde ¨ indicada pela seta azul (Figura 2).

ii) £ necess§rio explicar que, para o modelo em 
origami (e s· em fun­«o das dobras que ser«o executadas), 
a dupla ý ta ® representada duas vezes (a coluna sinalizada 
pela seta verde ® uma ñimagem real invertidaò). 

iii) Para que o conceito de complementariedade 
das bases (A-T; C-G) ý que evidente e seja associado ao 
n¼mero de pontes de hidrog°nio que se estabelece entre as 
mol®culas (tr°s entre G e C) e (duas entre A e T), o aluno 
deve reconhecer que, no modelo, as pontes de hidrog°nio 
s«o representadas atrav®s das linhas diagonais que unem 
as bases complementares.

iv) Apenas algumas bases est«o representadas pelas 
letras correspondentes no modelo. A sugest«o ® que o alu-
no complete os pares, usando as regras do emparelhamento 
e marcando também a presença das pontes de hidrogênio 
com linhas ligando as bases (ver Figura 2- B). Nessa 
etapa é possível revisar os conceitos relacionados com 
a complementariedade das ý tas e destacar a import©ncia 
dessa característica para os processos de transmissão de 
informação na replicação e na transcrição.

Figura 2              A                                                                         B

Figura 2 – Preenchimento das ý tas complementares no modelo de DNA.

Segunda atividade: o dobramento do origami e 
a discussão da estrutura secundária da molécula e suas 
propriedade f²sico-qu²micas

 Após o dobramento do origami,  o modelo 
ý car§ como o apresentado na Figura 3.




