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RESUMO

A elaboracio de modelos tridimensionais propicia a
assimilacdo dos conteidos abstratos de biologia
celular. Objetivou-se elaborar modelos
tridimensionais em biscuit abordando a morfologia
celular de células animais. Trata-se de uma pesquisa
de abordagem qualitativa onde foram propostas as
seguintes células: enterécito, neur6nio, célula
muscular esquelética, célula procariética e
eritrécito. Junto ao modelo foi elaborado um folder
descritivo com informacdes de localizacdo, funcio
e envolvimento em doengas. Nesse estudo foi
notdvel a discuss@do e a necessidade do apoio
pedagdgico e dos livros para transcrever num
modelo 3D a imagem, principalmente as células
musculares e eritrocito. A elaboracdo de modelos
pelos estudantes viabilizou o compartilhamento de
ideias, aproximagdo da teoria com a prética,
estimulou a criatividade e o desenvolvimento de
novas habilidades.

Palavras-chave: Modelo tridimensional, Ensino de
Biologia Celular, Aprendizagem.

O conteudo do componente curricular biologia celular mostra um cardter abstrato proveniente

da natureza microscopica do objeto de estudo, as células. O ensino desse contetido ainda € dependente
de estratégias transmissdo-recepcdo convencionais que mostram baixa participacdo dos alunos com
alto indice de reprovagdo. Além disso, a dificuldade no aprendizado por parte dos alunos também
depara com a linguagem e imagens que se apresentam de forma complexa, fato que dificulta a
compreensdo dos processos e, consequentemente, a construcao do saber (SILVEIRA, 2013; KUNZ et
al., 2020; LOVATO; SEPEL, 2022).

O ensino de biologia celular tem sido frequentemente caracterizado por contetidos extensos e
assuntos desconectados de aplicacOes praticas. Sabe-se que o ensino, quando apoiado no processo de
construgdo coletiva e com a participacdo efetiva dos estudantes, torna-se mais efetivo do que as aulas

tedricas que se desenvolvem como um mondlogo, com os discentes sendo meros receptores de
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informacdes. Nesse contexto, a elaboracdo de modelos didaticos, no ensino de conceitos abstratos,
apresenta-se como proposta, uma vez que propicia a assimilacao dos contetidos em uma visdo ampliada
e tridimensional (WOMMER; MICHELLOTI; LORETO, 2019; MARINHO et al., 2022) além de
capacitar o aluno a um pensar reflexivo e autonomo (LABURU et al., 2013).

A participacdo dos alunos na elabora¢do de modelos em 3D amplia o compartilhamento de
experiéncias e ideias direcionados a aproximagdo da teoria com a pratica (ROQUE; WILL;
CAETANO, 2021; CARNEIRO et al., 2022). Acredita-se que quando o aluno participa ativamente na
constru¢do do material educativo seu interesse € despertado assim como a capacidade critica. Além
disso, varios trabalhos relatam os beneficios decorrentes da utilizacdo de modelos didaticos,
principalmente os tridimensionais, no processo de ensino-aprendizagem na drea bioldgica (SOUZA et
al., 2021; SILVA; RODRIGUES; CAMPOS, 2021).

A modelizacdo representa uma alternativa promissora para o ensino de biologia celular
(DANTOS et al, 2018, SILVA; RODRIGUES; CAMPOS, 2021). Porém, apenas o uso de materiais
tridimensionais ndo garante um ensino inovador, sendo necessario despertar o interesse do aluno, de
forma a ampliar a capacidade de observacdo e critica. Desta forma, o presente trabalho teve como
objetivo elaborar modelos tridimensionais em biscuit abordando a morfologia celular de células

animais.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A disciplina de biologia celular ¢ uma disciplina bésica presente em curriculos de Cursos das
Areas Biolégicas e da Satdde com contribui¢do no entendimento do organismo como um todo. Essa
disciplina € a primeira a abordar conceitos de célula no curso e possui como objetivo principal permitir

ao aluno o desenvolvimento de uma visao integrada sobre estrutura e funcionamento celular.

2.1 PARTICIPANTES DA PESQUISA

As atividades desse estudo foram desenvolvidas por alunos do 1° Periodo do Curso de
Bacharelado e Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e do Curso de Bacharelado em Enfermagem da
Universidade Federal de Cataldo, regularmente matriculados na disciplina de Biologia Celular.

Este trabalho apresenta uma pesquisa de abordagem qualitativa, por considerar as
especificidades do processo de aquisicdo de conhecimentos por parte dos alunos no processo de
constru¢do de modelos tridimensionais abordando a morfologia celular de células animais e, por tentar
entender e descrever o que acontece com os alunos diante de uma situagdo-problema (LUDKE;
ANDRE, 1986). Nesse estudo a situagdo problema abordada foi “Implicagdes da morfologia celular.

Por que as células sdo diferentes? Tem relacdo com localizagdo e fungao?”
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2.2 ELABORACAO DOS MODELOS

Para este estudo, as seguintes células foram propostas: enterdcito (célula epitelial da camada
superficial do intestino delgado e intestino grosso), neurdnio (célula do sistema neural), célula
muscular esquelética (célula do tecido muscular longa e com muitos nicleos), célula procaridtica e
eritrécito (ou hemdcia s@o células constituintes do tecido sanguineo).

Antes de iniciar a confec¢do de cada modelo foi feito levantamento de imagens e contetido
especifico para que eles tivessem coeréncia e fidelidade a estrutura original. Na elabora¢do dos
modelos além da massa de biscuit foram utilizados materiais de suporte para a modelagem, de forma
areduzir os gastos. Ao final da confec¢do, os modelos foram envernizados para garantir a durabilidade
e higienizacdo e apoiados em placas de mdf (chapa de fibra de madeira de média densidade) A
constru¢cdo dos modelos realizada pelos alunos abrangeu todos os conteidos ministrados, e levou em
consideracdo o0s seguintes requisitos: eficiéncia educacional, seguranca, contrastes visuais e
tateis, fidelidade de representagdo, tamanho e portabilidade e relagdo custo-beneficio como ja relatado
por MOL; DUTRA (2019).

No primeiro més, os alunos participaram das oficinas de manuseio do biscuit e escolheram os
referenciais que fundamentaram (conceitual e pedagogicamente) o modelo a ser produzido e o material
a ser utilizado. A confec¢do do modelo ocorreu no segundo e terceiro més, neste periodo o aluno
utilizou o hordario durante as oficinas e de atendimentos para expor suas duvidas e, também seu material
em construcdo. Além da elaboragdo do modelo os alunos confeccionaram um folder para acompanhar
o modelo. No folder deveria constar os elementos relacionados ao uso do modelo num contexto de sala

de aula levando em consideracdo a localizacdo, fun¢do e doengas relacionadas a célula.

2.3 AVALIACAO DA ELABORACAO DA CELULA EM 3D

Para avaliacdo da elaboracdo do material foram utilizados como instrumentos de coleta de
dados: didlogos em sala de aula, nas oficinas e atendimentos. Para a andlise dos dados sobre as
impressdes dos alunos em relacdo ao trabalho foram utilizadas apenas as respostas de forma
representativa do grupo apds a autoavaliac@o e avaliacdo critica dos outros trabalhos desenvolvidos.
No momento dos relatos foram feitas anotacdes dos pontos mais discutidos e utilizou-se a anélise
textual discursiva (ATD) proposta por MORAES; GALIAZZI RAMOS (2012). Todos os critérios de
avaliacao foram apresentados anteriormente aos alunos.

Cabe ressaltar que, além da apresentacdo do recurso em sala de aula e da justificacdo em relacao
ao espaco educativo, houve a etapa em que se preocupou em desenvolver a sua avaliacdo, a0 menos
preliminarmente (isto €, a partir do potencial aparente dos materiais produzidos, sem considerar sua

aplicagdo propriamente dita). Os critérios da avaliagdo do modelo desenvolvido foram: aplicabilidade,

Abordagens educacionais voltadas ao desenvolvimento mundial
Elaboragdo de células em biscuit como ferramenta na aprendizagem de morfologia celular

35



conceitos abordados e apresentacdo oral do modelo. Para aplicabilidade os alunos deveriam explicar
como o modelo poderia ser abordado num contexto de sala de aula levando em consideracdo sua

localizacgdo, funcdo e doencas relacionadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No cendrio de ensino-aprendizagem, o trabalho em grupo mostra-se uma boa estratégia para
apoiar o trabalho docente. Nesse estudo, sendo uma atividade onerosa e que exigia dedicacdo na
pesquisa e execugdo, a maior parte dos alunos optou por fazer o trabalho em grupo e o nimero de

trabalhos feitos individualmente foi baixo considerando o nimero total de alunos (Tabela 1).

Tabela 1- Relacfo dos alunos que optaram por fazer o trabalho individualmente

Nimero de alunos (Curso) Nimero de alunos que optaram por niao
fazer em grupo
24 (Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas) 3
25 (Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas) 3
50 (Bacharelado em Enfermagem) 0

Fonte: Autores

Conhecer os estudantes € fundamental para promover divisdes de grupos mais acertadas, mas
como avangar nessa compreensdo com alunos ingressantes que acabaram de se conhecer? Logo apds
a apresentacio da proposta foi observada uma inquietagdo por parte dos alunos. Eles perceberam que
aquela ideia de que cada um faz a sua parte e depois entrega tudo para o professor ndo funcionaria
numa elaboracdo de células em 3D. Para a constru¢do do modelo tridimensional seria necessario a
participacao e colaboracdo de todos os envolvidos e ndo apenas a juncao das partes como ocorria com
frequéncia na educagdo basica.

Antes das oficinas os alunos desacreditavam da prépria capacidade de manuseio do material.
No momento das oficinas muitos relataram que a atividade aliviava as tensdes, estes relatos surgiram
principalmente a partir de alunos do curso de enfermagem. Durante as oficinas foram levantadas
questdes relacionadas ao material de suporte, cores e a disposi¢do das organelas. A ndo participagcdo
em oficinas comprometeu o resultado de alguns modelos (Dados ndo mostrados). Para confeccionar
as células os estudantes necessitaram entender o contetido, ter senso de responsabilidade e acompanhar
todo o processo (SOARES et al., 2021), inclusive participar das oficinas e atendimentos. Assim,
mesmo o ensino de biologia celular sendo voltado para a racionalidade técnica com o objetivo da
transmissdo e aplicacio de teorias e técnicas cientificas (MORAN, 2015), foi possivel incentivar a

participacdo e reflexdo e considerar o mecanismo de aprendizagem individual (MERTZIG et al., 2020).
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Na apresentacdo dos modelos os alunos relataram como foi confeccionada a célula, o tempo
dispensado, erros e acertos. Além disso, explicaram a relacdo entre a localizacao, fun¢do e morfologia
celular, destacando a ocorréncia de doencas pelo mau funcionamento. No intuito de facilitar a
aplicabilidade do modelo tridimensional no ensino foi elaborado um folder explicativo (Figura 1). Os
alunos pontuaram que, apds a confeccdo do folder, houve facilidade no entendimento do
funcionamento da célula e se sentiram mais confiantes na prelecdo. Nota-se que, com o dominio do
assunto, o aluno se envolve na aula, sente-se motivado e encontra sentido nas atividades propostas,

tornando o aprendizado significativo (MORAN, 2018).

Figura 1: Exemplo de folder apresentado pelos alunos.

| EXEMPLAR DE
UM NEURONIO
COM ALTERAGOES
PELA DOENGA DE
PARKINSON:

CHLULA NERVOSA

05 i tombén chamades de
0

Fonte: Autores, 2022.

Na apresentacdo foi possivel perceber que os alunos criaram uma forma de comunicagdo entre
eles para que todos participassem. Os relatos individuais e em grupos mostraram que ter outra pessoa
para trocar ideias foi importante na constru¢ao do modelo e na divisao de tarefas. Salas (2021) ressalta
que a colaboracdo favorece o avancgo nas aprendizagens em um trabalho em grupo. Segundo a autora,
a estratégia de trabalho em grupo coloca o aluno como protagonista na atividade de aprendizagem.

Os alunos que ficaram responsaveis pela construcdo de células musculares (Figura 2) foram os
que mais questionaram, em funcdo principalmente de suas caracteristicas. A célula muscular,
miofibrila ou fibra muscular sdo células alongadas que formam o tecido muscular e sdo especializadas
na contra¢do (KIERSZENBAUM, 2016). As dividas se concentraram na dificuldade em representar
tridimensionalmente as organelas que ndo estdo representadas em livros didéaticos. “Onde ficam os
nucleos?” foi o principal questionamento. Na representacdo esquematica utilizada como modelo o
nicleo ndo € mostrado. Os alunos, na maioria, escolheram abordar contra¢cdo muscular e apenas um

grupo abordou a fadiga muscular como forma de exploracao do recurso didatico.
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Figura 2: Representagdo esquemadtica utilizada como modelo (WELSCH, 2003) (A) e Célula em 3D elaborada pelos alunos
(B).

jias- - Fimootn on actea

- Filamento ce ttre
- Lina Z

Fonte: Autores.

A inquietagdo provocada pela auséncia de organelas nas células sanguineas também foi
: Tay- : 4 99

questionada pelos alunos. “Célula eucarionte tem nucleo e outras organelas”, nesta fala o aluno
demonstra que os conceitos que ja estavam consolidados precisaram ser revistos. De acordo com
Peruzzi e Fofonka (2021), o uso de atividades praticas favorecem a consolidacdo de conhecimentos e
estimula a investigacdo e o pensar de forma cientifica. Durante o processo de aprendizagem os
conhecimentos sdo construidos a partir de vivéncias nas quais os alunos estdo participando. Os grupos
optaram por representar a tipagem sanguinea (Figura 3A) ou demonstrando as células em um vaso

(Figura 3B) e usaram como abordagem a anemia falciforme (Figura 3C).

Figura 3: A) Representagdo esquematica dos antigenos do grupo sanguineo ABO (ABBAS, 2015), B) Modelo didético dos
antigenos do grupo sanguineo ABO elaborado pelos alunos C) Modelo em 3D de vaso com eritrécitos representando a
anemia falciforme.

L A - J
GupoA  [GrupoB  [GrupoAB  [GrupoO Bah
Tipode | TipoA TipoB | TipoAB | TipoO / “'l ¥
globulo X
vermelho O l
i P % » S
Anticorpos | Anti-B Anti-A Nenhum Anti-A e Anti-B. 2 ° - o
presentes 2 .
| ;% , ,,gﬁgé [ -
| Antigenos | Antigeno A Antigeno B Antigeno A e B | Nenhum B o
e ° | :

Fonte: Autores, 2022.
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Na elaboracao do enterdcito, neurdnio e célula procaridtica surgiram menos didvidas mostrando
que essas células constituiam parte do conhecimento retido em outra situacdo. As imagens encontradas

nas referéncias utilizadas ndo necessitaram de muitos ajustes como pode ser observado na figura 4.

Figura 4. Células elaboradas pelos estudantes. A, C e E. Representacdo esquemadtica utilizada como fonte de
pesquisa. B, D e F Células em 3D confeccionadas pelos estudantes. B. Célula Procarionte, D. Enterécito e F.
Neurdnio.

'

T

e rime 08 vOCwIoR

odo P

e

Figits 54 Compenentes de um neurdnio

;
Dencrttos Base de m derdto i Fuameros intmmeciiros
Ao Gog /[ Jj '
¢/ AN —
presrem

Trés toos 06 neurimentes
(NF) 3io e-contados em
axtncs e dendrtos NF L.
NF-Ad & N (pae b,

A dengites &0 ol
[ &F

Cane de implsntacho do mdnio
Bainta v mivina,

Asboio

Fonte: Autores, 2022.

O modelo didatico representado a célula procaridtica foi o que apresentou maior diversidade,
desde um modelo simples como o mostrado na figura 4B até um formato de bacilo para abordar
tuberculose. No entanto, a maioria dos alunos optaram por reproduzir em parte, ou totalmente a
imagem do livro consultado (TORTORA, 2017). Para o modelo da célula epitelial houve uma
preferéncia em discutir o metabolismo celular apesar da imagem selecionada ser sobre a absor¢do
lipidica no intestino delgado (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2017). Em relacdo ao modelo da célula
nervosa os estudantes abordaram diferentes doengas nos modelos apresentados e em sua maioria

respeitaram a representacdo observada no livro didatico (KIERSZENBAUM, 2016).
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No decorrer da atividade os préprios alunos comecaram a fazer sugestdes no seu € no modelo
de outros grupos. Essa troca de ideias foi favordvel ao processo de elaboracdo do modelo e no
aprendizado. N6s aprendemos quando lemos, ouvimos, observamos, discutimos o assunto com outras
pessoas, executamos uma atividade e, por fim, quando ensinamos a alguém (SAMPAIO, 2012). Nesse
estudo foi notdvel a discussdo e a necessidade do apoio pedagdgico e dos livros, pois transcrever para
um modelo em 3D uma imagem, ndo foi uma tarefa considerada facil pelo grupo de alunos envolvidos.
Duso (2013) destaca que o uso da modelizacdo visa ampliar a reflexdo, o debate e a participagdo ativa
dos estudantes no processo de sua aprendizagem, o que foi notado com sucesso nesse estudo.

Outros autores destacam a importancia da relagao entre teoria e pratica e o potencial desse tipo
de interacdo na aprendizagem (CAMPOS et al., 2003, CARNEIRO et al., 2016; PAULA et al., 2017).
Uma das principais reclamagdes do corpo docente € a auséncia de laboratério adequado para aulas
préticas. A construcdo, junto com os alunos, de material didético é uma alternativa ndo sé para equipar
o laboratério como também uma forma de aprendizagem. Além disso, atualmente tem sido apontada a
importancia de métodos de ensino que priorizem o envolvimento dos discentes e que favorecam a
formacao de novas habilidades e conhecimento critico, em detrimento das metodologias que envolvam
apenas a memorizacio (MORAN, 2015).

O mercado de trabalho tem se mostrado cada vez mais competitivo e concorrido, € 0s
profissionais que durante sua formacgdo tiverem esse estimulo a criatividade, ao desenvolvimento de
novas habilidades e competéncias e sentirem-se aptos a transferir essas competéncias para outros
contextos de atuacdo serdo profissionais diferenciados (COVOS et al, 2018; RIGO; MOREIRA;
VITORIA, 2020). Para MOTOKANE (2015), a abordagem dos componentes descritivos da Biologia
€ necessdria para a compreensdo de varios fendmenos e faz parte da linguagem bioldgica, entretanto
seu uso excessivo durante as aulas expositivas tem ocasionado um ensino enciclopédico, baseado na

memorizagdo de conceitos e termos, reduzindo o interesse dos alunos na busca pelo conhecimento.

4 CONSIDERACOES FINAIS
A proposta descrita acima estimulou o interesse e a curiosidade dos estudantes e o ato de
escolher cores, posi¢do, proporcionalidade e aplicagdo do modelo, possibilitou formas diferentes de
aprendizado sobre morfologia celular, além de favorecer a criatividade que tem sido tdo requisitada no
mercado de trabalho.
Outro ponto observado neste trabalho foi a possibilidade de obtencdo de um material
educacional que pode ser utilizado, juntamente com o folder, associado a roteiros, laminas e permitir
a visualizacdo concreta do conceito estudado na teoria. Nesse sentido, sugere-se que a modelagem em

biscuit, tendo o aluno como o centro do aprendizado, seja contemplada em outros componentes
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curriculares.
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