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Introducéo

O uso de modelos didaticos em sala de aula, fazendo aluséo ao contetdo tedrico abordado,
é uma forma de aproximar e facilitar a compreensdo de assuntos em diferentes escalas de
tamanho e complexidade, promovendo um aprendizado de maneira mais pratica e produtiva
para os alunos. Sendo assim, visando a necessidade de um ensino mais didatico sobre aspectos
da complexidade celular, a partir de moléculas, células procaridticas, eucarioticas, Teoria
Celular e teorias evolutivas, este trabalho propde a construgdo e aplicacdo dos seguintes
modelos visuais didaticos em trés dimensdes: molécula de DNA, célula procarionte e célula
eucarionte.

A visualizacdo e o entendimento dessas estruturas, principalmente numa perspectiva
integrativa, tém sido de grande dificuldade por parte dos alunos, tanto do ensino superior quanto
do ensino médio. Um outro agravante € que muitos professores adotam aulas exclusivamente
expositivas para abordar os contetidos de genética e biologia celular, deixando de estimular a
participacdo ativa dos alunos no entendimento de conceitos muitas vezes complexos e que
exigem dos estudantes uma maior nivel de imaginacdo (SOUTO; SANTOS; BORGES, 2016;
KITCHEN et al., 2003). Ainda neste contexto, Souto, Santos e Borges (2016) afirmam que a
confeccdo de modelos a partir de materiais simples, manipulados pelos proprios estudantes,
estimula o desenvolvimento de importantes habilidades para a constru¢do do conhecimento e
da criatividade.

Partindo de um nivel molecular para um nivel celular, neste trabalho a experiéncia da
elaboracéo da molécula do &cido desoxirribonucléico (DNA), previamente desenvolvida pelo
grupo de pesquisa do Laboratério de Biologia do IFRN Parelhas, foi base para a construcéo de
modelos celulares de célula procarionte e eucarionte. Isso possibilita a integracdo de
conhecimentos teoricos, onde a estrutura celular figura como um reflexo da funcionalidade do
DNA, uma vez que este material genético traz consigo as informagfes que orientam o
desenvolvimento dos organismos vivos (WATSON & CRICK, 1953; ANDRADE;
CALDEIRA, 2009). O DNA agora pode ser compreendido como parte da estrutura de células,
seja solto no citoplasma de células procariontes, ou envolto pela carioteca nas células
eucariontes, as duas principais classes de células (Alberts et al., 2017).

O entendimento de diversas teorias dentro da biologia celular e molecular, além de
perspectivas evolucionistas e de sistemas bioldgicos, podem ser trabalhadas partindo desses
modelos. Um exemplo é melhorar a compreensdo da célula como a unidade da vida, com sua
estrutura, funcdo e desenvolvimento unitarios, trabalhadas dentro da Teoria Celular de Scheiden
e Shwan em meados de 1830 (Revisado por Muller-Wille, 2010). Tal abordagem é tema
constante entre estudiosos da biologia, sendo de extrema importancia para compreenséo de
assuntos microscopicos (Orlando et al., 2009).
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Nessa perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo a elaboracdo e aplicacdo de
modelos didaticos partindo da molécula de DNA até células procariontes e eucariontes, para
auxiliar no processo ensino aprendizagem dos alunos da disciplina de biologia.

Metodologia

A construcdo e aplicagdo dos modelos didaticos da molécula do DNA e das estruturas
células foram realizadas no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte, IFRN, Campus Parelhas. A realizagdo deste trabalho partiu da percepcdo das
dificuldades na compreensdo da estrutura das células e Teoria celular por parte dos alunos.
Dessa modo, j& com o modelo didatico do DNA finalizado, foi discutida a necessidade da
elaboracdo dos modelos de células procarionte e eucarionte para melhor entendimento dos
alunos sobre assuntos de biologia celular e, a0 mesmo tempo, agregar assuntos de biologia
molecular.

As etapas metodoldgicos utilizados foram: (1) levantamento bibliogréafico; (2) discusséo
e abordagem dos conhecimentos obtidos; (3) selecdo de materiais visando a conscientizacdo
ambiental; (4) elaboracdo da parte externa das células; (5) elaboracdo das estruturas internas
das células e (6) utilizacdo dos modelos didaticos construidos.

A realizacdo do levantamento bibliografico (1) serviu como embasamento tedrico para a
compreensdo das diferencas entre as células eucarionte e procarionte, em que ambas carregam
o material genético, porém na eucarionte 0 DNA fica no ndcleo delimitado pela carioteca e na
procarionte ndo ha delimitacdo do nucleo.

A partir do levantamento bibliografico sobre estruturas celulares foram realizadas
discussbes e abordagem dos conhecimentos obtidos (2) acerca do assunto para entender as
funcdes das organelas, correta disposicéo dentro do citoplasma da célula e principais diferencas
entre uma célula procariota e eucariota, partiu-se para a sele¢do de materiais necessarios para a
construcdo dos modelos didaticos.

Na selecdo de materiais visando a conscientizacdo ambiental (3) foram utilizados diversos
materiais, incluindo os reciclaveis, como tintas, biscuit, isopor, garrafa pet, papel, bola de
borracha, colas, silicone, vaselina, foram construidos os modelos didaticos da forma mais
similar a modelos celulares atuais.

Para a elaboracdo da parte externas das células (4), tanto para o modelo da célula
eucarionte, quanto para a célula procarionte, foi utilizado o material biscuit reciclado, um tipo
de massa de modelar, porém os suportes externos utilizados para adequar essa massa foram
diferentes, para o modelo da célula eucarionte foi usado uma bola de isopor oca e para 0 modelo
da célula procarionte foi utilizado uma garrafa pet. A escolha dessas estruturas foi baseada no
formato basico desses tipos celulares, circular para célula eucarionte e formato bacilar para a
bactéria (representante da célula procarionte).

Na elaboracdo das estruturas internas (5), também utilizando o biscuit, agora modelado
com diversas cores, dimensdes e formas diferentes para cada estrutura representada. J& para o
citoplasma, que é uma substancia coloidal que fica dentro da célula, foi usado silicone para ser
o citoplasma da célula eucarionte e papel reciclado para ser o citoplasma da célula procarionte.

Apos construcdo dos modelos didaticos, a aplicacdo (6) dessas estruturas em sala de aula
ou laboratorio foram essenciais para o entendimento da complexidade celular, a partir da
visualizagdo e toque das células e suas organelas, os alunos tiveram uma maior facilidade de
compreender o conhecimento do mundo microscopio.

Resultados e Discussao
O processo de ensino e aprendizagem em Biologia tem passado por transformagoes
significativas ao longo do tempo, desde as discussdes em torno do seu objeto de estudo, como
& também em torno dos metodos utilizados. Diante das graduais mudancas na ciéncia,
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ocasionadas por continuas pesquisas em laboratérios, torna-se evidente a criacdo de novas
perspectivas metodoldgicas para o ensino da Biologia, buscando adequacéao a novas exigéncias
da sociedade.

Pensando nisso, propomos a utilizacdo de modelos didaticos moleculares e celulares
como recurso facilitador do processo ensino-aprendizagem na disciplina de Biologia,
possibilitando aos alunos motivacdo na busca por conhecimento. A aplicagdo de recursos
didaticos diferenciados, nos quais o aluno por perceber algo diferente que lhe desperte a
curiosidade em aprender, é utilizado na tentativa de sanar algumas deficiéncias observadas em
varias disciplinas (GALLO et al. 2002 apud ANDUJAR, FONSECA, p.393, 2009).

Sendo assim, foi por esse motivo, dentre outros, que fomos motivados a criar estruturas
3D de células procariontes e eucariontes que auxiliassem na constru¢do do conhecimento nas
aulas de genética, biologia celular, biologia de sistemas e evolugdo, contetidos abordados no
ensino médio e superior e que podem ser facilitados por meio de modelos didaticos. Esse
trabalho utilizou como base a experiéncia obtida durante a elaboracéo, aplicacdo e publicagéo
do modelo didatica da molécula de DNA, onde, utilizando materiais reciclados e
fundamentados por pesquisas bibliografica, foi possivel destacar caracteristicas extremamente
elaboradas e complexas do DNA.

Nas primeiras etapas do trabalho, que consistiram em pesquisar dados relativos a estrutura
celular encontrada em células procariontes e eucariontes, os monitores da disciplina de Biologia
do IFRN Parelhas tiveram o apoio didatico de diversos livros de biologia basica e biologia
celular, além de artigos cientificos discutidos pela professora orientadora, garantindo a
consisténcia didatica na elaboracdo do modelo. A principal fonte bibliografica utilizada como
referéncia gréafica foi o livro Biologia de Campbell (2015), onde fica explicito as estruturas
béasicas de células procariontes e eucariontes.

Na segunda fase, tendo em mente as orientacGes pedagogicas e conteudistas obtidas
durante fase de pesquisa, iniciou-se a elaboracéo de qual seria a melhor forma de representar as
celulas de maneira tridimensional, buscando a proximidade com a realidade ampliada. A
selecdo dos materiais utilizados foi baseada em priorizar a utilizacdo de materiais reciclaveis
ou reutilizar materiais vencidos, seguindo a Politica dos 5R’s (reduzir, repensar, reaproveitar,
reciclar e recusar), que trata técnica e pedagogicamente dos meios de enfrentamento da questéo
dos residuos sé6lidos (NETO & MOREIRA, 2010).

Na sequéncia, a partir de imagens das células procarionte (bactéria) e eucarionte (célula
animal), iniciou-se a busca pela melhor forma de utilizar materiais que representassem
estruturas fundamentais, tais como membrana celular, organelas celulares, citoplasma e o DNA
solto no citoplasma ou no interior do nicleo. Ao longo da construcdo dos modelos, foi notada
uma nitida melhoria na capacidade assimilativa, associativa e de memorizacao do contetdo por
parte dos monitores envolvidos no trabalho. Além disso, durante esse processo foram
levantadas alguns questionamentos, trabalhados por meio de pesquisa de trabalhos cientificos,
enriquecendo o aprendizado. Um estudo que envolveu a elaboragéo e avaliacdo de pegas para
construcdo de moléculas de DNA e RNA discute o alto potencial educacional desses modelos,
possibilitando, também, o desenvolvimento de associagfes criticas de conceitos basicos com
temas cientificos atuais (BELTRAMINI et al., 2006).

Com os modelos finalizados, obteve-se éxito diante do planejamento inicial, uma vez que
conceitos integrando genética e biologia celular foram aprofundados e concretizados,
enfatizando que a maioria dos materiais seguiu um planejamento com base no principio da
reciclagem. Sendo assim, com a construc¢do do modelo didatico visual 3D da molécula de DNA,
elaborada no IFRN Campus Parelhas, auxiliara nas aulas tedricas da disciplina de biologia,
especificamente no modulo de biologia celular e genética, fornecendo uma precisédo visual, 0
que facilita a aquisicdo de conceitos relacionados o assunto.
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Conclusdes

A producdo de modelos visuais didaticos em 3D tem grande importancia no ensino de
ciéncias, uma vez que aproxima os alunos da realidade presente nos livros didaticos, além de
permitir um controle mais efetivo do tempo de aprendizagem e diminuir a alocagao de recursos
cognitivos imagéticos, facilitando, assim, a compreensdo dos conteudos abordados.
Verificamos que, ndo s para quem utiliza os modelos didaticos em sala de aula, mas também
para quem participa diretamente da producdo dos mesmos, € fornecido a chance de despertar a
curiosidade sobre detalhes estruturais e funcionais por meio do toque e da visualizagéo.

A aplicacdo dos modelos didaticos em sala de aula cria uma possibilidade efetiva para o
processo de ensino-aprendizagem, além de facilitar a integracdo de diversos assuntos. Dessa
forma, com a pesquisa e o desenvolvimento do presente trabalho, foi possivel obter uma melhor
nogdo de como é o funcionamento e estruturacdo dos dois tipos basicos de células (procarionte
- sem carioteca e eucarionte - com nucleo definido pela carioteca), com énfase para a
funcionalidade da molécula do DNA presente em ambas e representando o cddigo da vida e j&
aplicada previamente como modelo didatico 3D pela equipe. Por facilitar o entendimento de
assuntos que requerem capacidade imaginativa por parte dos estudantes, os modelos didaticos
elaborados contribuem para um maior envolvimento por parte dos alunos em sala de aula,
facilitando também o papel do professor como mediador do conhecimento.

Como perspectiva, pretende-se pesquisar o impacto da aplicacdo desses materiais no
rendimento escolar e na perspectiva de aprendizado dos alunos, para que esse modo de
avaliacdo permita qualificar o uso dos modelos no ambiente escolar.
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