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Resumo

O ensino de biologia celular é importante, pois representa, além da memorizagdo de conceitos, um passo para 0
interesse cientifico. No entanto, o entendimento de estruturas celulares e a compreensdo dos eventos que ocorrem em
nivel microscopico é um desafio para os alunos e professores. Objetivou-se, neste trabalho, a construcdo de uma
célula eucarionte animal pelos estudantes a medida que o contelido tedrico fosse abordado. Para isso, foi apresentada
uma situacdo-problema: Como tornar conceitos cientificos e abstratos compreensiveis utilizando a modelagem? O
estudo investigativo compreendeu dois instrumentos de coleta: um diélogo em sala de aula e a construcéo individual
de uma ceélula eucaridtica animal. Os alunos realizaram autoavaliagdo e avaliagdo critica dos demais grupos. Os
modelos confeccionados apresentaram formas e tamanhos variados, respeitando as caracteristicas das células
escolhidas. No presente trabalho, a construgdo de uma célula eucaridtica estimulou o interesse e a curiosidade,
possibilitando diferentes formas de aprendizado sobre as células eucariéticas animais. Em seus relatos, os alunos
consideraram que a atividade foi prazerosa e construtiva a partir do momento em que pesquisaram sobre as partes da
célula, suas estruturas e funcBes. Esse estudo aponta que a construgdo de modelos didaticos por meio de uma
atividade investigativa é importante e tem como resultado uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Ensino; Célula; Modelo didatico 3D; Biologia.

Abstract

The teaching of cell biology is important because it represents, in addition to memorizing concepts, a step towards
scientific interest. However, understanding cellular structures and events that occur at the microscopic level is a
challenge for students and teachers. This work aimed to construct an animal eukaryotic cell by students as the
theoretical content was approached. For this, first, a problem-situation was presented: How to make scientific and
abstract concepts understandable using modeling? The investigative study comprised two data collection instruments:
a classroom dialogue and the individual construction of an animal eukaryotic cell. The students performed self-
assessment and critical evaluation of the other groups. The built models had different shapes and sizes, respecting the
characteristics of the chosen cells. In the present work, the construction of a eukaryotic cell stimulated interest and
curiosity, enabling different ways of learning about animal eukaryotic cells. In their reports, the students considered
the activity was pleasurable, constructive from the moment they researched the parts of the cell, its structures and
functions. This study indicates that the construction of didactic models through investigative activity is important and
results in significant learning.

Keywords: Teaching; Cell; 3D didactic model; Biology.

Resumen

La ensefianza de la biologia celular es importante pues representa ademas de la memorizacion de conceptos, un paso
para el interés cientifico. Sin embargo, comprender las estructuras celulares y comprender los eventos que ocurren a
nivel microscopico es un desafio para estudiantes y maestros. El objetivo de este trabajo fue la construccion de una
célula eucariota animal por parte de los estudiantes a medida que se abordaba el contenido tedrico. Por eso, fue
presentado una situacion-problema: ;Como hacer comprensibles los conceptos cientificos y abstractos usando
modelos? El estudio de investigacion comprendid dos instrumentos de recoleccion de datos: un dialogo en el aula 'y la
construccién individual de una célula eucariota animal. Los estudiantes realizaron una autoevaluacion y evaluacion
critica del resto de trabajos realizados. Los modelos confeccionados presentaron formas y tamafios variados,
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respetando las caracteristicas de las células escogidas. En el presente trabajo se observé que la construccién de una
célula eucariota estimuld el interés y la curiosidad, posibilitando formas diferentes de aprendizaje sobre célula
eucariodtica animal. En sus informes los alumnos consideraron que la actividad fue agradable, constructiva desde el
momento en que buscaron, a través de la investigacion, conocimientos relacionados con las partes de la célula, sus
estructuras y funciones. Este estudio sefiala que la construccion de modelos didécticos a través de la actividad
investigativa es importante y tiene como resultado un aprendizaje significativo.

Palabras clave: Modelo didéctico 3D; Célula; Ensefianza; Biologia.

1. Introducgéo

A Biologia Celular é uma das disciplinas basicas para o entendimento da relagdo entre a morfologia e a composicao
da célula. O ensino desse componente curricular tem sua importancia, pois, representa além da memorizacdo de conceitos, um
direcionamento para o interesse cientifico. No entanto, o ensino e a aprendizagem deste conteldo constituem uma busca por
respostas pela comunidade escolar nos diferentes niveis de ensino (Nigro et al., 2007). A investigagdo dessa problematica é
acentuada pelas dificuldades encontradas por professores e alunos no entendimento da linguagem empregada na biologia
celular e que parecem distantes da realidade desses. Nesse contexto, 0 uso de métodos alternativos e didaticos de ensino, que
propiciem ao estudante um aprendizado mais interativo, apresenta-se como alternativa para o ensino, uma vez que propicia a
assimilac@o dos contelidos pela curiosidade inerente a cada individuo (Franca & Sovierzoski, 2018).

O contetdo de biologia celular exige um aprofundamento na compreensdo por se tratar de conceitos, hipdteses e
fendbmenos que necessitam de entendimento por meio de representacBes simbolicas em niveis macro e microscopicos
(Gregorio et al., 2016). Assim, discentes em diferentes niveis de escolaridade, tém dificuldade de compreender as reais
dimensdes das estruturas bioldgicas, o que contribui para a dificuldade de relacionar conceitos cientificos com o cotidiano.
Neste sentido, cabe ao professor viabilizar estratégias que tornem o estudo deste componente acessivel e de melhor
compreensdo, tendo em vista a dificuldade de se explicar exclusivamente em palavras 0s processos intra e extracelulares
(Jungueira & Carneiro, 2012).

No cenario atual é possivel observar maior adesdo dos professores ao uso de materiais que facilitem o ensino e que
contribuam ativamente na elaboracdo de produtos de apoio, principalmente considerando o ensino remoto. A pandemia da
Covid-19 provocou nos professores a necessidade, além da adaptacdo na utilizacdo de plataformas digitais, de uma busca por
materiais alternativos para motivar o ensino (Freitas & Santos, 2021, Silva et al., 2021, Oliveira et al., 2021). Esta necessidade
de adaptacdo as mudancas esta diretamente relacionada a uma geracdo de estudantes no mundo contemporaneo que ja ndo
assume uma postura passiva.

O ensino de conteudos bioldgicos, por meio de modelos didaticos, possui grande relevancia, uma vez que o discente
passa a ser o0 centro da aprendizagem, construindo o conhecimento sobre o objeto de estudo, contrapondo-se ao ensino
tradicional, no qual o estudante apenas obtém uma variedade de informagdes tedricas sobre o assunto. Nesse sentido, a
elaboracéo e a utilizagdo dos recursos educativos tridimensionais favorecem o aprendizado de estruturas microscopicas de
forma ampliada permitindo assim a observacéao, exploracdo e manipulacdo do material (Wommer, Michelloti & Loreto, 2019).

Os modelos possibilitam que o aluno construa o seu conhecimento e ndo apenas receba as informagdes tedricas,
relacione as partes com o todo, tornando as aulas mais dindmicas e produtivas, facilitando o aprendizado (Matos et al., 2009;
Orlando et al., 2009). Além disso, varios trabalhos relatam os beneficios decorrentes da utilizacdo de modelos didaticos,
principalmente os tridimensionais, no processo de ensino-aprendizagem (Franca & Sovierzoski, 2018; Dantos, Oleques &
Boelter et al., 2018; Gongalves, 2021; Souza et al., 2021; Oliveira et al., 2021).

A modelizacdo vem sendo assinalada como uma escolha promissora no ensino de ciéncias (Dantos et al, 2018). No
entanto, é importante ressaltar que, apenas o uso de materiais tridimensionais ndo garante uma inovacdo no ensino. E

necessario despertar o interesse do aluno pelo potencial do material educativo, de forma a ampliar a capacidade de observagdo
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e aproximagdo com a realidade deste aluno. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo a elaboragdo de uma célula

eucariotica pelos alunos de forma a fixar o conteido de biologia celular a medida que o contetido tedrico fosse abordado.

2. Metodologia

Este trabalho apresenta uma pesquisa de abordagem qualitativa, por considerar as especificidades do processo de
aquisicdo de conhecimentos por parte dos alunos/futuros professores no processo de construcdo de uma célula eucarionte
animal e, por tentar entender e descrever o que acontece com os alunos diante de uma situacdo-problema (Lidke & André,
1986) Creswell (2010, p. 209) denomina “interpretativa”, onde “os pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam,
ouvem e entendem”.

O estudo teve inicio com a apresentacdo de uma situagdo-problema que teria que ser resolvida a partir de discussdes
em sala de aula. Tais discussdes ocorreram entre professor discente, discente monitor e discente-discente. A situa¢do-problema
foi a seguinte: Como tornar conceitos cientificos e abstratos compreensiveis utilizando a modelagem? A partir desse
questionamento surgiu a possibilidade de construir uma célula eucariética animal a medida que os conceitos tedricos fossem
apresentados. Como a cada contelido tedrico haveria construcdo de uma parte da célula, seu tamanho deveria ser compativel
com as idas e vindas de casa assim como com o material a ser utilizado.

As atividades foram desenvolvidas por 44 alunos do 1° Periodo do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal de Cataldo, durante a disciplina de Biologia Celular. Essa disciplina € a primeira a abordar conceitos de
celula no curso e possui como objetivo permitir ao aluno o desenvolvimento de uma visdo integrada sobre estrutura e funcédo
celular. As aulas sdo divididas em tedricas dialogadas, ilustradas por micrografias, ultramicrografias e em préticas no

laboratorio envolvendo os aspectos estruturais e ultraestruturais de células.

Etapas da elaboragdo da célula

As células foram sendo construidas a medida que o conteido era explorado em aulas tedricas que antecedem as
préaticas. Para a elaboracdo destas células, durante um semestre, foram necessarios dominio do contetido e acompanhamento de
monitores e da professora regente. Para o dominio do contelido era necessario que o aluno buscasse apoio em um referencial
tedrico, principalmente para escolha da imagem a ser explorada. No primeiro més, os alunos escolheram a metodologia e 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 horério ap6s o término das praticas
para expor suas duvidas e, também seu material em construgéo.

Para a etapa da construgdo seguiram-se as seguintes etapas:

A) Elaboracgdo da estrutura Membrana
B) Producdo da estrutura Nucleo
C) Inser¢do do Citoesqueleto

D) Insercéo de Organelas

Andlise dos dados

Para avaliagdo foram utilizados dois instrumentos de coleta de dados: um didlogo em sala de aula e a construgdo
individual de uma célula eucariética animal. Para a analise dos dados sobre as impress6es dos alunos em relacdo ao trabalho
foram utilizadas apenas as respostas de forma representativa do grupo apés a autoavaliagdo e avaliagcdo critica dos outros

trabalhos desenvolvidos. No momento dos relatos foram feitas anotagcGes dos pontos mais discutidos e utilizou-se a analise
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textual discursiva (ATD) proposta por Moraes, Galiazzi e Ramos (2012). Todos os critérios de avaliagdo foram apresentados
aos alunos. Cabe ressaltar que, além da apresentacdo do recurso em sala de aula e da justificacdo em relacdo ao espaco
educativo, houve a etapa em que se preocupou em desenvolver a sua avaliacdo, ao menos preliminarmente (isto &, a partir do
potencial aparente dos materiais produzidos, sem considerar sua aplicacdo propriamente dita). Os critérios da avaliacdo do

modelo desenvolvido foram: aplicabilidade, conceitos abordados e apresentacdo oral do modelo.

3. Resultados e Discusséo

A partir da proposta de elaboracdo do recurso didatico e da explicitagdo sobre o conhecimento bioldgico, os discentes
iniciaram pesquisas a respeito de cada estrutura que compde a célula eucariética animal, além de observar as diferengas
existentes em funcéo da localizacdo de cada célula. As células foram montadas, na maioria, em placas de mdf medindo
20X20cm sendo o biscuit e a tinta artesanal os materiais mais utilizados. A massa de biscuit foi escolhida por ser de facil
manuseio, ter boa durabilidade e néo alterar o modelo. Alguns alunos, no inicio, utilizaram massa de modelar, mas, 0s modelos
foram desmanchando e, os mesmos alteraram para o0 uso de biscuit. Como o inicio da confeccéo ocorria no laboratério houve
troca de materiais e ideias. Nesse momento de didlogo entre estudantes, entre estudantes e monitores e entre estudantes e
professor, a maior dificuldade observada foi sobre qual célula escolher. Apos essa decisdo os resultados mostraram que 0s
modelos confeccionados apresentaram formas e tamanhos variados, respeitando as caracteristicas das células escolhidas.

A confecgdo da estrutura membrana foi baseada no modelo do mosaico fluido, mostrando a bicamada lipidica com
proteinas e carboidratos ligados a proteinas ou a lipidios. Nesse momento houve uma preocupacdo em destacar a assimetria da
membrana plasmaética. Para isso, 0s alunos usaram cores diferentes para representar os lipidios. Outro ponto levantado foi em
relagdo a funcédo das proteinas. As proteinas foram representadas considerando o transporte do meio extracelular para o meio
intracelular.

O citoesqueleto foi representado com seus componentes, na maioria dos modelos como uma malha entrelacada
posicionada ao longo do citoplasma. O objetivo de alguns alunos foi mostrar filamentos de actina, filamentos intermediérios e
microtubulos associados e ndo representados, como nas imagens da maioria dos livros didaticos, em par como centriolos.

O ndcleo foi posicionado, na maioria dos modelos, como estrutura quase que central ou basal, mas sempre
proeminente. Vale destacar que houve um cuidado em conectar o citoesqueleto ao complexo de proteinas da membrana nuclear
aqui representado pela proteina Kash (também chamada nesprina) (Junqueira & Carneiro, 2012). No entanto, observou-se que
os alunos mantiveram o conceito da morfologia nuclear apresentando um ndcleo circular com recorte mostrando nucléolo e
cromatina como descrito nos livros didaticos.

As organelas foram dispostas sobre o citoesqueleto e distribuidas de acordo com a localizacdo da célula. Houve uma
preocupacgdo com as cores e tamanho das organelas. Neste trabalho os alunos repetiram imagens de organelas observadas no
material didatico consultado.

Inicialmente, os alunos desacreditaram da atividade como instrumento de aprendizagem e, tiveram dividas quanto ao
material que deveria ser utilizado. Os proprios alunos comegaram a informar ao colega dos erros e acertos no modelo. Essa
troca de ideias foi favoravel ao processo de elaboracdo do modelo. A construcdo da membrana gerou discussao sobre fluidez,
assimetria e transporte transmembrana quando posicionaram os lipidios e as proteinas. Nesse momento buscaram respostas
conceituais nos livros de apoio. A cooperacdo no aprendizado, através do uso de modelos tridimensionais foi notada como
positiva em outros estudos: ensino de entomologia (Matos, 2009), modelos didaticos manuseaveis para inclusdo (Michelotti &
Loreto, 2019), modelos em biscuit como ferramenta para ensino de embriologia (Paula et al., 2017), simulacdo da resposta
imune celular mediada por linfécitos T CD8+ (Gongalves, 2021) e modelos didaticos de DNA (Silva et al., 2021). Nesse

estudo foi notavel a discussao e a necessidade do apoio pedagdgico e dos livros, pois transcrever para um modelo uma imagem
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ndo foi uma tarefa considerada facil pelo grupo de alunos envolvidos. Duso (2013) destaca que o uso da modelizagao visa
ampliar a reflexdo, o debate e a participacdo ativa dos estudantes no processo de sua aprendizagem. Além disso, outros autores
relatam sobre a importancia da relacéo 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).

No momento de inserir o citoesqueleto os alunos iniciaram uma nova discussao. O citoesqueleto devido a composicéo,
tamanho e posicdo e, mesmo com a utilizacdo da bibliografia com representagdes, os alunos apresentaram dificuldades na hora
de interpretar e aplicar suas observagdes. Conhecendo a composicédo e fungdo tiveram dulvidas para posicionar os microtubulos
e os filamentos de actina. A visualizagdo em 3D de uma estrutura formada por componentes proteicos gerou desconforto nos
alunos. Isso é explicado em parte devido a certo grau de passividade dos alunos, atuando como expectadores (Pontes, Rego &
Junior, 2006; Cezar et al., 2010) e a dificuldade de estabelecer uma conexdo com o mundo ao seu redor, consequéncia de um
aprendizado de memorizacdo que resultou na falsa impressdo de aprendizado (Ferreira & Almeida, 2013).

Na elaboragdo do nucleo e disposicao das organelas surgiram menos duvidas mostrando que os alunos foram capazes,
na maioria, de ir construindo junto com a célula seu aprendizado. Esse fato demonstra também que a disposicdo das organelas
constituia parte do conhecimento retido em outra situagdo. A partir do momento que se sentiu estimulado, o interesse pela
aprendizagem passou a ser prazeroso para os alunos. Camargo e Rosa (2013) enfatizam que a aplicacdo da metodologia lddica
contribui para um ensino mais prazeroso e interessante, pois no decorrer da sua aplicagdo, os alunos sentem-se empenhados e
motivados a realiza-la, tanto em equipe quanto individualmente.

Na apresentacdo os alunos explicaram como foi confeccionada a célula, localizagdo, importancia e, em alguns casos,
as ocorréncias de doencas pelo mau funcionamento. Além disso, deram énfase na aplicabilidade da pratica como um todo.
Notou-se que, quando os alunos ndo buscaram referéncia bibliografica ou ndo tiveram troca de experiéncias com 0s colegas, a
apresentacdo e a discussdo foram comprometidas. Para confeccionar as células os estudantes do entendimento do conteudo,
senso de responsabilidade e acompanhamento de todo o processo como ja apontado por Soares et al. (2021).

O uso de modelos didaticos, como relatado por Silva et al. (2021), ajudam na compreensdo e no aprendizado de
processos biolégicos, alem de estimular a curiosidade e participagdo. 1sso decorre do fato de que o simples manuseio das pecas
durante a atividade constitui uma forma de interacdo do aluno com o objeto de conhecimento, 0 que se torna uma acdo
prazerosa para o estudante (Matos, 2009). Segundo Roque et al. (2020) a elaboracdo de modelos pelos estudantes viabiliza o
compartilhamento de experiéncias e ideias direcionados a aproximagdo da teoria ao contexto de vida do estudante,
possibilitando a realizagdo de aulas mais atrativas do que quando abordadas de forma predominantemente teérica. Uma parte

das células construidas pelos alunos esta representada na Figura 1.
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Figura 1 - Célula eucarionte animal, construida individualmente pelos alunos na disciplina de biologia celular
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Fonte: Autores.

Uma das limitagdes no uso de modelos didaticos em trés dimensfes apontada por Krasilchik (2004) é o fato de uma
simplificacdo do objeto real. Assim, é necessario que os estudantes estejam envolvidos na sua produgdo para que ocorra a
aprendizagem, onde o aluno poderd compreender as limitacfes das representagcdes e saber interpretar suas simplificagdes.
Neste trabalho, como j& apontado por Dantos et al. (2018), os modelos construidos proporcionaram uma “saber fazer”, onde ao
pesquisar os alunos se comprometeram em pensar, criar € produzir. Por fim, os alunos consideraram que esta é uma boa

metodologia didatica que deve ser utilizada em sala de aula como ferramenta complementar a aula expositiva.
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4. Consideragdes Finais

A associacdo de contetdos tedricos de biologia celular com o cotidiano do estudante ndo é uma tarefa facil para o
educador. A proposta apresentada aqui teve o objetivo de instigar o interesse dos educandos e reforcar o aprendizado de forma
a preencher as lacunas que persistiram apds explanacdo tedrica. O ato de construir estimulou o interesse e a curiosidade,
possibilitando formas diferentes de aprendizado sobre célula eucarionte animal, além de favorecer a aquisigdo e retengdo de
conhecimentos.

Outro ponto observado neste trabalho foi a possibilidade de obtengcdo de um material educacional sem envolver uma
tecnologia moderna e que ao mesmo tempo estimulou o aprendizado de maneira prazerosa com visualizagdo concreta do
conceito estudado na teoria. O fato de os alunos irem construindo aos poucos a célula exigiu que os mesmos estivessem atentos
aos apontamentos tedricos. Essa metodologia “do ir construindo junto” tornou-se uma maneira de colocar o aluno como agente
da agdo e nesse estudo foi favordvel ao aprendizado. Nesse sentido, sugere-se que atividades préticas, tendo o aluno como o

centro do aprendizado sejam contempladas em outros componentes curriculares.
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