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Contextualizando a Citologia com modelos
didaticos produzidos por alunos do Ensino Médio
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Resumo: Este trabalho relata uma proposta didatica para abordagem de
tematicas relacionadas a citologia, utilizando a constru¢ao de modelos tri-
dimensionais de células e estruturas intracelulares, com alunos do 1° ano
do ensino médio. A proposta envolveu aula teorica, construcao, apresenta-
¢do dos modelos e discussao em grupo, objetivando o estabelecimento de
conexoes entre os topicos abordados e outros assuntos tratados em biolo-
gia, caracterizando uma abordagem integrada, tendo como fundamentacao
tedrica, autores como Haydt (2008), Miotto et al (2016), Moreira e Masini
(2009), Oliveira et al (2015) e Santos e Santos (2020). A avalia¢do consistiu
na analise das discussoes realizadas, quando da apresenta¢do dos modelos
e do desempenho dos alunos na resolucdo de testes. A partir dos resultados
obtidos, conclui-se que a estratégia foi satisfatéria como promotora do pro-
cesso de ensino e aprendizagem.
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Introducao

A compreensdo dos fendmenos que ocorrem em nivel celular é funda-
mental para o entendimento da fisiologia dos organismos, como a contracao
muscular, a percep¢ao dos estimulos externos, dentre outras manifestagoes
biologicas que ocorrem nos organismos multicelulares, uma vez que esses
fendmenos envolvem diferentes tipos de células que trabalham em con-
junto (REECE et al, 2015).

Os professores podem encontrar dificuldades ao ensinar citologia
em sala de aula, em fun¢do da impossibilidade de visualiza¢do das estru-
turas celulares sem o auxilio de equipamentos, tais como microscopios,
exigindo abstracdo, tornando o ensino cansativo e pouco efetivo (GOMES;
DIAS; MARQUES, 2017; MIOTTO et al, 2016; OLIVEIRA et al, 2015; SILVA et
al, 2014).

Em muitos casos o livro didatico é Unico recurso disponivel, sendo,
geralmente, insuficiente para o entendimento do assunto, mesmo com as
figuras planas, sdo dificeis de serem compreendidas, por ndo representam
adequadamente as estruturas de nivel celular (MIOTTO et al, 2016; OLIVEIRA
et al, 2015).

Varios autores apresentam como alternativa, os modelos tridimensio-
nais, que possibilitam o aluno a observar diferentes angulos e detalhes das
estruturas celulares, facilitando a aprendizagem. Além disso, esse recurso
promove outras vantagens educacionais como a motiva¢ao e o desenvolvi-
mento de habilidades sociais e motoras.

Silva et al (2014) concluiram que aulas expostas com modelos ameni-
zam as dificuldades em trabalhar assuntos de citologia, além de propiciarem
o envolvimento dos alunos. Outros estudos relatam experiéncias que envol-
veram a constru¢ao de modelos poralunos, como o de Gomes, Dias e Marques
(2017). Esses autores concluiram que a metodologia, promoveu situagoes
de motivacdo, descontracdo, entrosamento, contextualizacdo, reflexdao e
pesquisa, com a ativa participa¢ao dos alunos constru¢do do conhecimento.
Miotto et al (2016) perceberam que a constru¢do de modelos atrai os alu-
nos, despertando neles a curiosidade, aprimorando o aprendizado.

Considerando a ideia de que a célula é a unidade basica da vida e
que suas manifestacdes refletem em outros niveis biologicos, os modelos
tridimensionais usados nas aulas de citologia, podem estimular reflexdes
nao somente restritas a este conteddo em si, mas também sobre diversas
outras areas como a fisiologia e a genética, por exemplo, numa perspectiva
integradora.
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Essa abordagem pode ajudar a superar a dificuldade em “associar a
estrutura da célula com a funcionalidade das organelas e a sobrevivéncia do
organismo”, observada por Santos e Santos (2020, p. 142) em alunos do ensino
médio. Para os autores, esse problema &, possivelmente, resultante do ensino
pautado na visdo da célula como "uma estrutura estatica e fragmentada”.

Diante do exposto, este trabalho propds a construcao de modelos tri-
dimensionais de células eucaridticas e de componentes citoplasmaticos,
como estratégia para abordar a citologia com no ensino médio, utilizando
esses modelos como ponto de partida para estimular contextualizacdes e
integracdo com diferentes assuntos da biologia.

Metodologia

Esta pesquisa teve carater qualitativo, envolvendo uma descri¢ao dos
resultados obtidos, interpreta¢oes, atribuicdo de significados e predomi-
nancia da analise indutiva, sem utilizacao de métodos e técnicas estatisticas
(PRODANOQV; FREITAS, 2013).

A proposta didatica foi realizada em uma turma de 1° ano do ensino
médio de uma escola publica regular, num periodo de trés semanas,
incluindo o tempo de planejamento e de execuc¢ao.

A aplicacdao ocorreu uma semana ap6s o planejamento, iniciando-
se com uma aula de 90 minutos, na qual realizou-se uma discussdo sobre
organelas citoplasmadticas, com o objetivo de investigar os conhecimentos
prévios dos alunos, seguindo-se de uma exposi¢do teorica dialogada sobre
0 tema, com exibi¢do de video e slides, e a definicdo dos grupos de trabalho.

A construcdo dos modelos consistiu numa atividade extraclasse, que
ocorreu no decorrer de uma semana. Os materiais utilizados, a defini¢cao dos
locais, dias e horarios para a realizacao da atividade foram decididos por
cada equipe, no intervalo de uma semana.

Na segunda aula, durante outros 90 minutos, ocorreram as apresen-
tacdes dos modelos confeccionados, bem como as discussdes sobre os
mesmos, intermediadas pelo professor, que buscou estabelecer, ao longo
dos didlogos, conexdes entre as estruturas da célula, e com outras tematicas
da biologia.

A avaliacao dessa metodologia consistiu na anadlise da participacao da
turma nas discussoes, e do desempenho dos alunos em dois testes objeti-
vos: um aplicado, logo apds a aula tedrica, antes da constru¢ao dos modelos,
e outro, apo6s o término da sequéncia didatica. Os testes eram compostos
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por dez questoes cada um, e apresentavam abordagem de conteudo e grau
de dificuldade equivalentes.

Resultados e discussao

Foram produzidos nove modelos de células e componentes cito-
plasmaticos (célula animal, célula vegetal, mitocdndria, centriolo, reticulo
endoplasmatico, cloroplasto, complexo golgiense, citoesqueleto e nicleo).

Os grupos responsaveis por confeccionar a célula animal e a vegetal
foram orientados a descrever suas estruturas gerais e seus principais com-
ponentes durante a apresentacdo. Ja as equipes que representaram 0s
componentes citoplasmaticos foram orientadas a enfatizar a descricdo da
morfologia e suas funcoes.

Durante as apresentacdes, os estudantes foram estimulados a avaliar
os modelos, inferir sobre a viabilidade das células e estruturas celulares
apresentadas, com o objetivo de proporcionar-lhes a percep¢do de certos
detalhes que nao foram considerados na construcdo das estruturas, como
auséncia de componentes, observancia da propor¢ao de tamanho, localiza-
¢do, entre outros.

A partir dessa iniciativa, os estudantes tiveram a oportunidade de
refletir e avaliar seu préprio trabalho, corroborando com a ideia de que "a
avaliagdo é orientadora, pois [..] permite ao aluno conhecer seus erros e
acertos, auxiliando-o a fixar as respostas corretas e a corrigir falhas ” (HAYDT,
2008, p. 14).

Houve também discussdes sobre as relagdes que existem entre as célu-
las, e seus componentes, com outros conteddos, incluindo alguns que ja
haviam sido estudados previamente ao longo do ano letivo, com o objetivo
de promover uma abordagem integrada. A seguir s3o relatadas as principais
discussdes realizadas ap6s a apresentacdo de cada modelo.

A figura 1 representa a célula animal, na qual, é possivel observar a
auséncia de componentes citoplasmaticos essenciais, como as mitocon-
drias, por exemplo. Essa evidéncia foi utilizada para discutir a viabilidade
de uma célula, na qual essa e outras organelas estdo ausentes. Foi discutida
ainda, a importancia das mitocondrias, sua funcdo, e a relagdo entre a quan-
tidade de mitocéndrias na célula com o grau de atividade metabdlica desta,
com ativa participa¢do do grupo que ainda iria apresentar o modelo dessa
organela.
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Figura 1: Célula animal

De acordo com Miotto et al (2016) e Oliveira et al (2015) os modelos
proporcionam mais aprendizado quando sdo feitos de maneira mais coe-
rente e detalhada, estando totalmente de acordo com o conteldo teorico.
No entanto, é sensato ressaltar que os equivocos podem ser discutidos, de
modo a promover a reflexdo dos estudantes, resultando em aprendizado
(HAYDT, 2008).

Outro fator importante sao os dialogos entre diferentes assuntos, ja que
a sobrevalorizacdao do conhecimento marcado “pela fragmentacao e fraca
contextualizagdo dos conteldos escolares, dificilmente auxiliard o aluno a
entender que a célula é um fendmeno biolégico que ocorre em diferentes
organismos e que é de extrema importancia para a vida” (SANTOS; SANTOS,
2020, p. 151).

Sob esse aspecto, aproveitou-se a discussao sobre a estrutura da célula
para estabelecer conexdes com temas ja estudados anteriormente, como a
composicdo das membranas, e a importancia da organizacao dos fosfolipidios
e proteinas no transporte de materiais nas células de todos os seres vivos.

Também foi questionado sobre a diversidade funcional e morfolégica
de células dentro de um mesmo organismo, uma vez que, praticamente,
todas as células de um individuo apresentam a mesma composi¢ao gené-
tica, porém, certos genes sdao expressos em determinadas células, mas em
outras, ndo, resultando nessas diferencas.

Observando a célula vegetal (Figura 2), percebe-se que o vacutolo de
suco celular (ao lado direito do nicleo) estd em tamanho um pouco menor
que o nucleo, o que permitiu discutir sobre a existéncia de vacuolos que
ocupam até cerca de 95% do volume de células vegetais maduras, bem
como sobre as fungdes desse organulo. A apresentacdo da célula vegetal
possibilitou ainda, a discussao sobre as diferencas entre a célula vegetal e
a célula animal.
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Figura 2: Célula vegetal

Na figura 3, estd representado o citoesqueleto, com os microtubulos
(tubos de papel), e filamentos intermediarios (palitos), porém, os microfi-
lamentos estdo ausentes, o que levantou uma discussao sobre a fungao de
cada um desses componentes. Esse tipo de questionamento é importante,
pois é necessario induzir o aluno a ver o modelo como uma representacao
da realidade (MIOTTO et al, 2016).

Figura 3: Citoesqueleto

L
-

Foi debatida a pouca representacao do citoesqueleto nas imagens
dos livros didaticos, e sobre como essa estrutura atua para que ocorra o0s
movimentos celulares, de organelas, vesiculas e particulas, e a contracao
muscular, relacionando novamente com o tema transporte de materiais pela
célula.

O nucleo (Figura 4) foi construido apresentando todas as estruturas que
0 compdem, com carioteca, poros, nucleoplasma, cromatina e nucléolo, e
durante a apresentacao, os alunos ressaltaram, com certa inseguranga, que
se tratava de um modelo em que o ndcleo estd em interfase. Os estudantes
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foram, entao, estimulados a discutir sobre as modificagbes que ocorrem na
morfologia do nucleo durante o processo de divisdo celular e sobre a impor-
tancia dela no crescimento, regeneracao de tecidos e reproducao.

Figura 4: Nacleo celular

A figura 5 apresenta o modelo do centriolo, observa-se que essa orga-
nela foi apresentada como estrutura Unica, mas durante a apresentacao a
equipe foi indagada sobre o modelo em pares, dispostos perpendicular-
mente um ao outro. Foi discutida ainda, a fun¢do dessa organela na divisao
celular, em células animais, e sobre a auséncia dessa estrutura em células
vegetais.

Figura 5: Centriolo
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No modelo de reticulo endoplasmadtico (figura 6), é possivel perceber
sua localizagdo, préxima ao nucleo e seus dois tipos: o granuloso e o liso.
Durante a apresentacdo, além de terem enfatizado sobre a estrutura e as
fungdes dessas organelas, foi mencionado o efeito da ingestdao de bebi-
das alcoolicas, no aumento da quantidade de reticulo endoplasmatico liso,
resultando na tolerancia do corpo ao efeito dessa droga, além da diminuicao
da eficacia de certos medicamentos, o que abriu espaco para a discussao
sobre 0s peroxissomo, organela que também atuam na degradac¢do de com-
postos toxicos.

Figura 6: Reticulo endoplasmatico

Discussdes como essas podem contribuir para uma aprendizagem sig-
nificativa, que ocorre quando novas informacdes e ideias inter-relacionam
com conceitos que ja estdo disponiveis na estrutura cognitiva do individuo,
funcionando como pontos de ancoragem (MOREIRA; MASINI, 2009).

A mitocéndria esta representada na figura 7, sua estrutura esta bem
caracterizada, com membranas externa e interna, cristas mitocondriais, DNA
e ribossomos. Assim como o cloroplasto (Figura 8), com todos os seus com-
ponentes: tilacoides, DNA (fita amarela enrolada) e ribossomos.
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Figura 7: Mitocondria Figura 8: Cloroplasto

Essas duas organelas, conforme as equipes mencionaram, possuem
membrana dupla, DNA e ribossomos, caracteristicas que permitiram
estabelecer reflexdes sobre a origem delas, relacionando com a teoria
endossimbiotica. Essa discussao também levou a recapitulagdo sobre as
diferencas entre a célula procariética e eucaridtica, conteudo estudado em
aulas anteriores.

A figura 9 representa o complexo golgiense . A estrutura morfologica
dessa organela estd representada, com EVA, formando por uma pilha de
saculos achatados. As vesiculas que entram e saem da organela, também
foram representadas. Por meio da apresentacao desse organulo, foi possivel
discutir sobre relacdo existente entre ele e o reticulo endoplasmatico, sobre
a origem dos lisossomos, responsaveis pela digestdo intracelular, bem como
o fendbmeno da autofagia.

Figura 9: Complexo golgiense

ISBN: 978-65-86901-31-3
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A assunto secrecao de substancias, apresentado pela equipe, permi-
tiu levantar discussdes sobre esses compostos, sua natureza, destinos e
funcdes, como os anticorpos, enzimas e hormonios. A compreensdo de con-
teddos conectados é importante, pois auxiliam "o aluno a saber que a célula
é um fenémeno bioldgico crucial para a formacao e para a sobrevivéncia de
todo ser vivo" (SANTOS; SANTOS, 2020, p. 151).

Os resultados obtidos a partir do pré-teste e pos-teste s3ao apresenta-
dos na Tabela 1. De um total de 36 alunos avaliados, obteve-se os seguintes
resultados:

Tabela 1: Comparacao entre os resultados do pré-teste e pos teste

Quantidade de acertos Crescimento do

Questao Conteddo Pré-teste Pés-teste  n°deacertos (%)
1 Estrutura dos centriolos 11 15 36,7
2 Funcdo do citoesqueleto 16 26 62,5
3 Funcao dos cloroplastos 11 18 63,7
4 Funcdo das mitocondrias 14 25 78,6
5 Estrutura das mitocondrias 16 20 25,0
6 Funcdo dos ribossomos 15 27 80,0
7 Funcao do reticulo endoplasmatico 10 16 60,0

granuloso

Parceria entre reticulo

8 endoplasmatico e complexo 13 24 84,6

golgiense

Relagdo entre a quantidade de
9 mitocdndrias e o nivel atividade 15 26 733
metabolica celular

10 Estrutura do nidcleo celular 10 16 60,0
TOTAL 131 213 62,6

Observando a diferenca entre o nimero total de acertos dos testes,
percebe-se que houve um houve um crescimento de 62,6%, revelando uma
maior compreensdo da turma sobre o conteddo envolvido. Esse resultado
corrobora com a percep¢ao obtida a partir dos debates e discussdes apds as
apresentacdes dos modelos, ao longo dos quais, os alunos foram demons-
trando melhor apropriacdao de conceitos.

Pode-se considerar que a metodologia estimulou os estudantes a
pesquisarem profundamente sobre as estruturas a serem representadas,
resultando em aprendizado. Além disso, a ludicidade proporcionada pela
construcdo e utilizagdo dos modelos também constitui um aspecto que
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merece ser destacado como agente facilitador, pois esses recursos estimu-
lam a participacao e um melhor entendimento do conteldo, por torna-lo
mais atraente, agradavel, divertido e dinamico, diferente do que geralmente
é presenciado no ensino que tem como principal recurso o livro didatico
(MIOTTO et al, 2016).

Outro fator importante foram os debates, nos quais, o professor teve um
papel fundamental, atuando como orientador, mas que se afasta do modelo
tradicional, no qual, este, atua como a fonte do conhecimento, de modo que
foram estimuladas reflexdes sobre modelos produzidos, numa perspectiva
construtivista, e também sobre as intera¢des funcionais e morfoldgicas das
estruturas citoplasmaticas entre si, bem como algumas manifestacoes do
corpo, resultantes dessas interacoes.

Os resultados obtidos nesta pesquisa coincidem com outros estudos
ja realizados sobre o uso de modelos tridimensionais no ensino de cito-
logia, no que diz respeito a melhoria que esses recursos proporcionam ao
aprendizado (GOMES; DIAS; MARQUES, 2017; SILVA et al, 2014; MIOTTO et al,
2016; OLIVEIRA et al, 2015). No entanto, diferentemente destes, este traba-
lho enfatizou o uso dos modelos produzidos pelos alunos para a realiza¢do
de analises, discussdes e contextualizac¢des, possibilitando uma maior inte-
gracao de conhecimentos.

Consideracoes finais

A producado e apresentacao de modelos configurou-se como estratégia
eficiente na promoc¢ao da aprendizagem dos temas propostos, centrada no
estudante, produzida a partir de reflexdes, nas quais o professor assume
papel de orientador, mas deixa de ser o centro do processo.

Ressalta-se ainda a necessidade imperativa de planejamento prévio
docente, com um estudo te6rico aprofundado sobre as tematicas envolvi-
das, para que a conducao do processo educativo ocorra de modo a garantir
a construcao do conhecimento.

As analises dos modelos, as discussdes e as conexdes com outros temas
fortaleceram a compreensao de assuntos ja estudados, e abriram caminho
para o entendimento de outros a serem trabalhados ao longo do ensino
médio. Acreditamos que essa abordagem integradora possa contribuir para
uma aprendizagem significativa.
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