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RESUMO

O presente artigo relata uma experiéncia vivenciaotante a disciplina de Pratica
e Pesquisa do Ensino de Ciéncias Bioldgicas IVcugo de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Federal de Sao CarldsSChr), para a qual deveriamos
desenvolver um material didatico tridimensionaltadb para o ensino de biologia celular.
Desse modo, foram confeccionados, testados e a@do® algunskits educativos
tridimensionais sobre célula animal e vegetal,ndsacaracteristicas como interatividade,
praticidade, autonomia e baixo custo. A atividadie ©skits foi aplicada para turmas de
primeiro ano de ensino médio pertencentes a unwaesuinicipal de Sorocaba. Ao longo
das execucdes, o material desenvolvido mostrodrava e interessante para os alunos
participantes. O desenvolvimento e implementacdoredmirso didatico auxiliaram no
resgate dos conhecimentos que os alunos possuiai® sadema, além de ajuda-los a
relacionarem as organelas celulares em sua fostrafa e fungéo.

PALAVRAS -CHAVE: material didatico, ensino de biologia, biologialuta, organelas
celulares.

INTRODUCAO

A rapida evolugdo do conhecimento nas diversas é&deadiologia e suas
tecnologias associadas, nos ultinao®s, tem gerado uma lacuna na formacao académica
dos atuais professores, que ndo conseguem acompamineel frenético das inovacgoes.

Por outro lado, os estudantes, que vivem em umbdada repleta de estimulos
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(imagéticos, sonoros, entre outros), demandam p&mas de lousa, giz e fala mas,
também, de materiais pedagdgicos mais sofisticaglos,sejam capazes de despertar o
interesse e a0 mesmo tempo aproveitar os conhedsm@né-adquiridos em fontete
informac&o como, por exemplo, a imprensa escritdagla,em que temas bioldgicos tém
ocupado um espaco regular (BOSSOLAN, et al 191p. 4

Norteamos este trabalho focando a Biologia Cejubaracreditar que a importancia
de estudar tal tema esta na idéia de que essecm@méo é fundamental para se entender
0S seres Vivos, as suas funcdes e complexidade daé&er também mais uma forma de se
ensinar conceitos de equilibrio e sistema pararmdgdo critica dos estudantes. A
Biologia Celular é um estudo detalhado dos compesenelulares, os quais sdo de
essencial importancia para a vida da célula e de femma mais geral para entender os
seres Vivos.

O estudo de biologia celular por estudantes den@médio torna-se importante
para que os jovens tenham mais elementos paradgprancomplexidade da vida, dos
seres Vvivos e passem a ter um entendimento mai® aoipre tal assunto. Por vezes esta
area é tratada pela escola e pelos professoreswmonsaber que se justifica por si mesmo,
e assim, ao estudar as células e suas funcbeserfaa articulacdes entre tais contetdos
COm 0S Sseres Vivos e ou com 0 meio ambiente owveevi

Segundo Morais (1996, p. 57-69) os ambientes dendjzagem precisam
favorecer o desenvolvimento do conhecimento ingerglinar e da criatividade. O
material didatico, nessa perspectiva, deve setiwatra ajudar a sanar as dificuldades de
abstracdo dos conceitos abordados nas varias d@saSiéncias Biol6gicas, bem como
aquelas dificuldades relativas a sua aplicabilidggermitindo uma utilizagcdo ativa e
criativa pelos estudantes.

Este projeto surgiu a partir da execucéo de ubaline académico para a disciplina
de Préatica e Pesquisa do Ensino de Ciéncias Baaéglv (PPEC 1V), do curso de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universid&deleral de Sdo Carlos (UFSCar).
Deveriamos pensar elaborar e implementar um recutatico contemplando
caracteristicas como: a interatividade - possintb ao estudante um papel ativo na
construcdo do seu aprendizado em nivel de semsithid diferenciado; a praticidade —
simples manuseio e compreensao e, por fim, a ami@ne permitindo que o estudante
construisse conhecimentos, promovendo a motivac@stiewulando a criatividade e

raciocinio.



De acordo com_ombardo e Castro (1996, p. 02) a Biologia estwglaas que
exigem alta abstracéo e, sendo assim, estudaetpsefitemente apresentam dificuldades
no aprendizado. O desenvolvimento de um matergdtidio tridimensional que aborde o
tema célula pode favorecer a passagem do esqueéim@hsional de célula (apresentados
nos desenhos dos livros didaticos) para o tridiloeas desenvolvendo a nocdo de
largura, comprimento e profundidade, propiciandsilmsuma compreensao melhor das
relacbes entre morfologia e funcdo das organelassdforma, o uso dets de células
animais e vegetais, explicitando suas diferencasethancas e complementaridades,
contribuem para a compreensao das relagbes entseres vivos, apontando para um
enfoque ecoldgico que situe e contextualize a ialoelular na complexidade do mundo
Vivo.

Iniciamos nosso trabalho na Escola Municipal Psiied.eonor Pinto, localizada
na regido central de Sorocaba — SP. Apds obsewagm/antamentos entre as séries do
ensino médio em diversas turmas, foi possivel ifigat dificuldades dos estudantes
acerca de conhecimentos relacionados a biologidacelma vez que tal tema exige alto
nivel de abstracdo. Uma vez identificadas taiswidiades, pensamos em desenvokisr
educativos tridimensionais que contemplassem tambénepresentacdo das diversas

organelas celulares.

OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos desenvokestar e aprimorakits
educativos tridimensionais sobre célula animal getad; contemplando as caracteristicas
sugeridas para um bom material didatico (interddéigtie, praticidade, autonomia e baixo

custo).

METODOLOGIA

O primeiro passo foi pensar na construcdo de unrsedlidatico atrativo, de facil
manuseio, composto por materiais baratos e regstefforam utilizados para a confeccao
desse recurso: papel maché, (jornal, papel toatftdaebranca); E.V.A - maleavel de facil

manuseio; bolas de isopor - apresentam a confoonagéoximada das organelas que



seriam fabricadas; papeldo — material resisterde &cil aquisicdo; plastico - material
flexivel e barato; tintas — auxiliam na estéticaxtiierial.

Em todas as salas que visitamos fomos apresentaglas professora como
estagiarias do curso de Licenciatura em Biologi&JB&Car. Durante as observacdes das
aulas, notamos falta de interesse dos estudantesaifo musica; conversavam com 0S
colegas; dormiam), sendo que poucos se mantinhamtoatao que a professora falava e
escrevia na lousa. Observamos muitas reclamac@asaga nomenclatura utilizada na
Biologia e diagnosticamos grande dificuldade dendksgdo dos conceitos e nomes
cientificos “passados” em aula por parte dos alufass problemas nos ajudaram na
formulagdo do material didatico em questéo.

Ao voltarmos a escola, nos apresentamos como esésddo curso de Licenciatura
em Biologia da UFSCar para a turma do primeiro @otirno e explicamos que iriamos
realizar a montagem de um material didatico soBhelas animal e vegetal. Dividimos a
sala em quatro grupos de aproximadamente dez estsda entregamos &RS ja prontos
para o teste

No primeiro momento a sala ficou bem alvorocada.alDeos abriram as caixas
com curiosidade e comegaram a manusear o matenalgrande interesse. Depois de
retomada a atencdo dos estudantes, realizamosliaag&p dos procedimentos para a
execucdo da atividade, que iria ser desenvolvidssetuinte maneira: os estudantes
deveriam ler um quadro com caracteristicas dasnelgs, identifica-las; e reconhecé-las
no material e, por fim, analisar se o kit montadagncia a uma célula vegetal ou animal.
Quase todos os grupos tiveram davidas ao inicisaaatividade, fato ligado a falta de
atencdo e motivagédo durante a explicagéo do roeessa forma, pudemos identificar que
o0 roteiro estava complexo, um pouco confuso e cemrencessivo de termos cientificos.

Entdo, para sanar tal dificuldade inicial, instroémgrupo a grupo sobre os
procedimentos da atividade. Os estudantes tambédrarn dificuldades para lembrar o
conteudo tedrico (que ja havia sido abordado pelfegsora) e relacionar os nomes das
organelas as funcdes por elas desempenhadas. Aljunes nos perguntavam e a
professora, outros recorriam ao seu préoprio cademdiologia. Mesmo depois de
relacionar nome e fungéo das organelas, os esaslaneram dificuldades de identificar
no material a peca que deveria levar o nome carneigmte, nos mostrando tanto a falta de
nocdo da conformacdo tridimensional das organaelastq uma possivel deficiéncia no

modelo, exigindo assim o aprimoramento das pecas.



Montado o material, os alunos ndo conseguiramndigti se seu kit era uma célula
vegetal ou animal. Assim, desenhamos entdo na lamsaxemplo de cada tipo celular,
fazendo a correlacdo entre organela e funcdo. hadaia correlacdo, diferenciamos a
célula animal da vegetal, destacando as organedasries ou ausentes nas mesmas. Apos
o término da atividade, perguntamos aos alunos isyessdes sobre a atividade e as
respostas nos indicaram consideracfes relevanteegsiéo transcritas na proxima secéo
deste trabalho. A professora apreciou muito addoe e pediu para realizarmos uma nova
aplicacdo, agora com duas de suas turmas do poiuedr matutino.

As falhas e dificuldades observadas durante a panaplicacdo geraram algumas
alteragbes no material e no roteiro da atividadea @ segunda aplicacdo, um novo roteiro
foi feito, utilizando vocabulario menos técnico eaisn simples, além da descricao
minuciosa da atividade. Também reorganizamos o rqua®m caracteristicas das
organelas a fim de orient4-los sobre a ordem deasp@rganelas) para a montagem. Na
nova aplicacdo, as organelas foram etiquetadasfgalidar o estabelecimento da relagéao
entre a conformacdo tridimensional das organetesienome.

Assim, na aplicacdo com as duas turmas do primaimo matutino, nos
apresentamos e explicamos que iriamos trabalhaacmontagem de um material didatico
sobre célula animal e vegetal. Dividimos a salageatro grupos de aproximadamente dez
estudantes. Realizamos a explicagdo dos procedme roteiro para a execugao da
atividade. A atividade agora se desenvolveria daisee maneira: 0s estudantes deveriam
identificar qual era o seu kit (animal ou vegettbavés de pequenas dicas no inicio do
roteiro e, a partir disso, utilizariam o quadroezsfico para a montagem do seu Kit.

Apés esta explicacdo entregamoskits aos grupos. Quando 0s grupos iniciaram a
atividade, poucas duavidas surgiram e a maior ghrsegrupos nos chamavam apenas para
pedir que verificassemos se a montagem estavaaoRealizamos uma correcdo verbal,
dessa vez sem a necessidade de desenharmos as a@ulousa. Os grupos desta
aplicacdo apresentaram melhor desempenho acertandmaior nimero de correlacdes
entre organela e funcédo. Por fim, os estudantggmeeram algumas questdes sobre o
desenvolvimento da atividade, cujas respostas tambeérdo discutidas a seguir.
Terminada essa fase do trabalho, a professoraewiir da escola nos convidaram para
produzirmos quatréits célula para o acervo de materiais didaticos dal&sem conjunto

com os alunos do primeiro ano matutino (participama segunda aplicacdo da atividade).



Para o inicio do novo trabalho, a professora eretatia se encarregaram da
aquisicdo de todo material necessério para a cgadedoskits e também do espaco fisico
em que seria realizada a atividade. As duas tupadiipantes foram divididas em grupos
de cinco componentes e, assim, 0s encontros fogitas fcom trés grupos por vez,
somando quinze participantes por encontro.

Tais encontros eram realizados durante as aulb®ldgia (manha) e também apds
as aulas (a tarde), com duracdo variando de 50 mif0tos. No primeiro encontro
faziamos uma apresentacao relembrando a eles qasmsee explicando-lhes sobre o que
irlamos fazer em nossos encontros - confeccOegelgas dokit célula (as organelas
celulares). Os integrantes dos grupos fazia umssaptacdo informal, (dizia o nome; qual
matéria mais gostava; se ja pensavam sobre quéikg@io seguir, 0 que/se prestar
vestibular), de modo a estabelecer uma aproximeigiie n0s e os estudantes.

Cada grupo recebia a tarefa de confeccionar umanelg especifica e
orientavamos passo-a-passo sobre como confecaofradldar, cortar e pintar); dando
liberdade aos estudantes para darem sugestbe<ias, id fim de melhorar o material
didatico. Durante a producédo das organelas, explinas a sua funcédo e a importancia

para a manutencao do equilibrio da célula e donise.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O material didatico desenvolvido apresenta caristieas proprias como cores
vivas (amarelo, verde, azul, rosa, etc.); pecasdgse de facil manuseio e a representacéo
de algo microscépico em escala macroscopica. Conmeejpo resultado significativo,
observamos que, em todas as aplicacdes, tais easticas despertaram nos estudantes a
curiosidade e interesse pela atividade de imediato.

Durante a aplicacdo do recurso didatico na turmapdmeiro ano noturno,
observamos muitos educandos envolvidos — os quessngolviam a atividade e nés
solicitavamos para verificar se estavam procedermietamente. Todos 0S grupos, uns
com mais e outros com menos dificuldades, realzaatividade proposta. Porém, alguns
estudantes mostraram desinteresse, ndo auxili@udgrepo na realizacdo da tarefa.

Ao término da atividade perguntamos para os estagdao que acharam da
atividade e obtivemos as seguintes respostas:

“Na opinido do grupo, essa aula foi interativa eoputiva”.



“Achamos a aula muito interessante, aprendemosaenaexendo nas coisas”.
“Achamos essa aula muito diferente e legal. Adomm® estagiarias, elas sabem
como nos ajudar e deixam tudo mais claro mesmadsgsn as respostas”.
“Gostariamos que esse tipo de aula se repetisse”.

De maneira geral, os estudantes gostaram da diaaisso fica evidente nas falas,
embora alguns alunos reclamaram dos termos ceoifi

A partir das respostas acima, percebemos que odaeses preferem atividades
dindmicas onde eles participam e trabalham em grapoinvés de atividades mais
convencionais, as quais sdo expositivas e monatMeadgicamos que os estudantes tém
dificuldades em fazer a passagem do bidimensioeslehhos) para o tridimensional e que
o material auxiliou esta passagem representacigmalpiciando ao estudante uma
representacdo um pouco mais proxima do real.

Atentando a esses fatores, para a segunda aplicati@dada pela professora,
reestruturamos a atividade com mudancgas no roeigyetagem das organelas com seus
respectivos nomes e alteracdo da sequéncia dedpreseos da atividade.

Na segunda aplicacdo com as duas turmas do priraepomatutino do Ensino
Médio, observamos que as alteragfes em nossa @faiEE® na sequéncia da dinamica,
reorganizacdo e simplificacdo dos termos ciensfido roteiro e etiguetagem das pecas
(organelas celulares) foram essenciais para a gdatathe melhores resultados na execucgao
da atividade. Verificamos melhor desempenho pekisdantes no momento em que
estabeleciam a relacéo entre as organelas e saatecisticas (estrutura e funcéo). Houve
também rapido reconhecimento das organelakitogoecas) e identificacdo de qual kit o
grupo estava trabalhando (vegetal ou animal).

A melhoria de desempenho observada nos alunosipa#gratribuida a diferentes
fatores. Acreditamos que o aperfeicoamento do peacde aplicacdo seja um deles, mas
também pode ter sido decorrente de aulas maisralddm sobre o conteddo em questao.
Observamos isso em alguns comentarios de alunastéua execucao da atividade.

“Professora, o lisossomo € quem faz a digestdoadaa do girino, né?!”

“Posso montar minha célula com os centriolos uncaga lado, pra mostrar que

ja iniciou a divisao celular”.

Abaixo, trazemos algumas das respostas dadassaguestoes existentes no final
do roteiro:

(1) O que o grupo achou da atividade?



“Muito bom, interativa e interessante”.
“Muito diferente € um jeito bom de entender a matér

“Interessante, pois aprendemos a célula vegetaltaraio”.

(2) A atividade ajudou no entendimento da matéPia?qué?

“Ajudou bastante, construimos uma célula e issodaju no entendimento da
materia”.

“Sim, ajudou o entendimento, aprendemos muito cqmraaca do material”.

“Sim, pois com os materiais ficou mais facil de bear e compreender a matéria”.
“Sim, pois nés brincamos com a célula com issoin@sessamos”.

“Sim, porque tivemos mais conhecimento e aprendenoogar a célula”.

“Sim, porque nos ajudou na localizacao das orgaseldixou o nosso conteudo”.
(3) Escreva quais as dificuldades do grupo encdasraa realizagao da atividade.
“Os nomes sao complicados e foi um pouco dificiledebrar todos”.

“Nenhuma, pois nossas davidas foram tiradas na’sala

“Nao sabiamos a posicao das organelas e nem toddsragcdes”.

Diante de tais respostas, concluimos que o matdidakico conseguiu despertar
interesse nos estudantes, ajudando-os a compremeti@r as organelas celulares em sua
forma, estrutura e funcéo. Contudo, mesmo apdsplificacdo dos termos cientificos do
roteiro (hnomes das organelas) ainda persistiuieuttitde na compreensédo do significado
de alguns. Fazendo uma andlise das respostas pieldasalunos, foi possivel perceber
que oskits envolveram os alunos no processo de ensino apeggein. Entretanto,
dificuldades como a aprendizagem conceitual e ctamainologia utilizada persistiram.

Analisando o material e seus resultados, percebegm®sainda ha pontos a serem
melhorados como: a cor da membrana plasmatica €odaplexo de Golgi poderia ser
distinta, ja que houve confusdo decorrente da a@iddde das cores; os ribossomos
aderidos na parede do reticulo endoplasmatico cugoam estilizados e poderiam ser
iguais aos ribossomos livres; o complexo de Gabgigpia ser fechado em sua base, sendo
assim mais fiel ao real; os cloroplastos poderianter a dupla membrana que os
revestem.

Quanto a producdo de novkiss célula, conseguimos resultados positivos com 0s

estudantes, que realizaram um excelente trabalhegenpe, participando ativamente de



todo o processo de confecgdo do material e coiridbucom diversas idéias criativas.
Sugestdes como uma nova perspectiva de corte dadmdria, cloroplasto e nucleo, assim
como uma diferente modelagem para o complexo degiGoiram contribuicdes
importantes dos estudantes, aperfeicoando assinaterial e fazendo-o representar a
célula de modo mais fiel.

Durante a producdo ddds, as duvidas que surgiram entre 0s estudantessdser
davidas quanto a coloracédo e tamanho das orgdioetas sanadas, explicando-lhes quais
organelas de fato tinham pigmentacdo (como o clastp e vacuolo) e quais organelas
foram coloridas a fim de tornar o material maistaio.

Embora vérios grupos participaram ativamente des@s encontros, houve grupos
em que nem todos os integrantes compareceram. #cipacdo dos estudantes na
confeccdo do material comporia a nota final deiagab durante o bimestre e, assim,
identificamos que alguns estudantes ndo estavanproometidos com a atividade, tendo
interesse apenas na nota.

As conversas informais que tinhamos com os esteslalurante os encontros nos
revelaram possiveis motivos do desinteresse dadases para o ensino de biologia. Os
alunos reclamavam do excesso de termos cientiicate metodologias tradicionais
utilizados nas aulas. Entretanto, mesmo quandeativex oportunidade de vivenciar uma
metodologia mais participativa, alguns alunos ecw@ram afastados do processo.

Percebemos que a realizacdo do trabalho despeo®wlunos o sentimento de
posse das organelas que produziam. Cada grupaqueduzir um kit inteiro, 0 que néo
seria possivel, dada a limitagdo de material parskits de célula vegetal e dolgts de
célula animal.

Vale ressaltar que o apoio e comprometimento déegsora e da escola foram
essenciais para o desenvolvimento e conclusdo tiedialho, o que nos possibilitou
subsidios para compreendermos melhor o processmsieo-aprendizagem da biologia,
contribuindo para as escolhas de nossas finalidadlesacionais como futuras educadoras.

CONCLUSOES

O material didatico desenvolvido mostrou-se atoatig interessante, como
demonstram os resultados obtidos. Ficou evideni €@ contempla as principais
caracteristicas de um recurso didatico e que paogersalgumas caréncias no ensino

tradicional de biologia celular.



Houve falhas na primeira aplicagdo do recurso @iddtima vez que os estudantes
nao desenvolveram a atividade como o esperadoseeando tanto dificuldades no
entendimento da execucédo da atividade, quanto@dwecimentos sobre biologia celular.
Isso nos possibilitou uma reflexéo sobre alteragdssrem feitas no material e na proposta
de ensino para uma nova aplicagcdo. Na segundaagddic verificamos melhores
resultados com a explicagdo mais detalhada dalatiei a nova organizagao do roteiro e a
participacdo da turma que apresentava maior nigeecahhecimentos sobre biologia
celular.

O desenvolvimento e implementacdo do recurso idalapropiciaram a
compreensao de que o material didatico auxiliaasgate dos conhecimentos sobre seu
tema, estimula o interesse e a criatividade daglastes, pois obtivemos varias sugestbes
significativas de mudancas na producao dos model®®rganelas.

A confecgdo do recurso didatico, pelos estudamstinulou a criatividade e o
dialogo entre os individuos envolvidos, potencaiido a producédo do material. Participar
da confeccdo de uma peca tridimensional (de algo elas visualizavam apenas em
desenhos e fotografias) propiciou aos estudanfgr@epcdo de largura, comprimento e
profundidade; a nocao de configuracdo espacialodganelas. Desse modo, o material
ajudou aos estudantes a compreenderem melhor asetag celulares em sua forma,
estrutura e funcéo.

Esse fato ficou evidente, sobretudo, quando owmidastes tiveram uma
participacdo ativa na producdo das pecas, ja qeegestdes de representar as organelas
em corte (mitocondrias e cloroplastos) contribuineana uma melhor visualizagdo das
estruturas. A possibilidade de trabalhar livremeatele forma lidica com as pecgas
permitiu, ainda, que os estudantes montassem wliésrearranjos, seja sob um ponto de
vista estético (combinando as cores das organedstyibuindo equilibrada e
harmonicamente as pecas), ou funcional (colocanslocentriolos separados para
representar a célula em processo de divisdo).ndsmpenas serviu como uma aplicacao
de conhecimentos prévios, como contribuiu para @gieemais integrantes do grupo se
apropriassem desse conhecimento, socializandoeo daldorma horizontal e significativa.

Como ultimas palavras gostariamos de salientaregga experiéncia foi valiosa
ndo apenas para os estudantes do ensino méditemmiadm para nossa formacao docente,
na medida em que propiciou momentos de reflexaartér pla aplicacdo de um material

didatico por nos idealizado, cujas falhas sO pudesar identificadas na acdo pratica da
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sala de aula. Por certo esse material pode sofréa auitos aperfeicoamentos, mas ficou
evidente que sua caracteristica dindmica, com peggas podem ser montadas em
diferentes arranjos, permite uma grande plastieidaol ensino e respeito ao ritmo de
aprendizagem de cada estudante, configurando-se comexcelente material auxiliar

para a construcao do conhecimento em biologiaarelul
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