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Resumo

As exposi¢des de recursos didaticos emergem como uma forma de divulgacdo e apresentacdo de elementos e
praticas educacionais capazes de tornar a aprendizagem de biologia celular mais solida e interativa. Por isso, este
artigo descreve a construgdo de recursos didaticos de biologia celular e relata a experiéncia da realizagdo de uma
exposi¢ao destinada a alunos e professores do ensino publico. 37 macromodelos representativos de 9 organelas
celulares e 3 jogos didaticos foram desenvolvidos e expostos, e aproximadamente 500 participantes foram
recebidos na exibi¢do. Durante a exposicdo, foi possivel observar que os macromodelos e jogos, enquanto
ferramentas didaticas, estimularam a participacdo ativa dos alunos visitantes em seus processos de aprendizagem,
fortalecendo assim o ensino da biologia celular.
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Abstract

The exhibitions of educational resources emerge as a means of disseminating and presenting elements and
educational practices capable of making the learning of cell biology more robust and interactive. Therefore, this
article describes the development of cell biology teaching resources and reports on the experience of conducting
an exhibition aimed at students and teachers from public schools. A total of 37 macromodels representing 9 cellular
organelles and 3 educational games were developed and displayed, and approximately 500 participants attended
the exhibition. During the event, it was observed that the macromodels and games, as educational tools, stimulated
active participation among visiting students in their learning processes, thus strengthening the teaching of cell
biology.

Keywords: Biology Teaching; Didactic Models; Scientific Divulgation; Active Methodologies; Abstraction.

Resumen

Las exposiciones de recursos didacticos emergen como una forma de divulgacion y presentacion de elementos y
practicas educativas capaces de hacer que el aprendizaje de la biologia celular sea mas sélido e interactivo. Por
ello, este articulo describe la construccion de recursos didacticos de biologia celular y relata la experiencia de la
realizacion de una exposicion destinada a estudiantes y profesores de la ensefianza publica. Se desarrollaron y
expusieron un total de 37 macromodelos representativos de 9 organulos celulares y 3 juegos didacticos, y
aproximadamente 500 participantes asistieron a la exhibicion. Durante el evento, se pudo observar que los
macromodelos y juegos, como herramientas didacticas, estimularon la participacion activa de los estudiantes
visitantes en sus procesos de aprendizaje, fortaleciendo asi la ensefianza de la biologia celular.

Palabras clave: Enseflanza de la Biologia; Modelos Didacticos; Divulgacion Cientifica; Metodologias Activas;
Abstraccion.
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O estudo da Biologia Celular, também denominada Citologia, ¢ essencial para a
compreensdo da estrutura macroscopica e microscopica do organismo humano, bem como do
seu metabolismo (De Sousa et al., 2021). Através do estudo de membranas, das organelas, do
metabolismo e da comunicagdo citologica, a biologia celular busca fornecer informagdes sobre
o funcionamento dos organismos vivos ¢ as bases celulares das doengas (Adhikarla; Bhavanasi,
Bollapragada, 2019). Essa disciplina destaca-se por sua natureza multidisciplinar, conectando-
se a outras, como genética, histologia e embriologia por utilizar uma variedade de técnicas,
desde microscopia avangada até biologia molecular. Ao investigar as mintcias do mundo
celular, a biologia celular nao apenas fornece um entendimento mais profundo da vida, mas
também abre portas para inovagdes em medicina, biotecnologia e outras dreas da ciéncia
(Bhalla; Chiang; Shen, 2018).

A aprendizagem de conceitos basicos da biologia celular tem se apresentado como um
desafio no processo de ensino e aprendizagem vivenciado por docentes e discentes, uma vez
que estes, frequentemente, sdo abstratos, se distanciam do cotidiano € nao se conectam aos
conhecimentos prévios dos discentes. Mais especificamente, a biologia celular demanda que o
aluno visualize mentalmente estruturas e processos que estdo sendo contemplados nas aulas e
o excesso de abstragdo pode tornar a aprendizagem dificultosa (Carlan; Sepel; Loreto, 2014).
Neste contexto, se torna imprescindivel o desenvolvimento de métodos e recursos que
aproximem os alunos dos conceitos estudados por meio da facilitagdo da compreensao
(Martins; Pinho; Conceigdo, 2023).

Nesta disciplina, a exposicdo de imagens e visualizagdo de amostras ou materiais
didaticos € uma pratica comum e que soluciona, em partes, a demanda por abstragdo dos
conceitos e processos. Contudo, frequentemente o acesso a estes recursos se restringe ao
ambiente académico do ensino superior e estudantes dos niveis fundamental e médio nao
vivenciam a oportunidade da sua utilizacao acabando por desconhecer os aspectos mais solidos
e palpaveis da biologia celular (Neves; Carneiro-Ledo; Ferreira, 2016). Somado a isto, o ensino
de grande parte das escolas ainda sofre com metodologias tradicionais, consistindo em
exposicdes orais do conteudo tedrico e praticas mecanicistas com equipamentos simples.
Entretanto, a atual geragdo de alunos demonstra menor disposi¢ao para adotar a postura passiva
da educagdo bancaria tradicional em sala de aula, uma vez que esta habituada a ambientes
digitais altamente interativos, como smartphones, videogames e redes sociais (Correa et al.,
2020). Essa constante exposi¢ao a tecnologias que demandam participagdo ativa e tomada de
decisdo influencia suas expectativas em relagdo ao processo de aprendizagem, tornando
essencial a ado¢do de metodologias mais dindmicas e centradas no aluno, como as exposigoes
de biologia celular, que podem contribuir na diminui¢cdo das lacunas de aprendizado
apresentadas (Prensky, 2001). Contribui¢des que incluem a forma heterogénea de aprendizado
pelos alunos, que pode ser visual, auditiva, tatil e etc (Schmitt; Domingues, 2016), além de
tornar a aprendizagem mais significativa através da experimentagdo (Guimaraes; Castro;
Beautz; Rocha, 2016).
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Uma exposi¢do refere-se a um evento ou espago dedicado a apresentar visualmente
informagdes, conceitos e exemplos relacionados a determinado tema de maneira educativa. O
publico-alvo tem a oportunidade de vivenciar uma aprendizagem significativa e completa,
desenvolvendo habilidades e capacidades relacionadas ao tema da exposi¢do (Alt; Gosling;
Miles, 2012). E dentre as opgoes de abordagem que podem ser oferecidas para os alunos nesses
eventos, destaca-se a apresentacdo de recursos didaticos, incluindo modelos de dimensdes
diversas e jogos, os quais possibilitam a materializacdo de aspectos que muitas vezes ficam
limitados ao campo da imaginagao (De Sousa ef al., 2021).

Um modelo didatico ¢ a representacdo de um ser, fendmeno ou estrutura com uma
finalidade estabelecida, eles facilitam a abordagem de estruturas e processos complexos
podendo ser comparados a um mapa que possibilita a chegada em um lugar (Gilbert ez a/., 2000;
De Santana; Dos Santos, 2019). O uso desses modelos, que servem como representagdo de
estruturas de dificil assimilagdo, ja foram usados por grandes nomes da ciéncia, como Linus
Pauling e Watson e Crick para representar respectivamente aspectos da quimica e a estrutura
da dupla hélice, o que demonstra sua relevancia na construcao do saber (Gongalves, 2021).

Desta forma, a divulgacdo da biologia celular por meio de exposi¢des didaticas para a
comunidade fora da universidade, e especificamente para alunos em formacao, desempenha um
papel fundamental na promogdo da compreensdo publica da ciéncia e na dissemina¢do do
conhecimento cientifico. E uma forma de lidar com os desafios pedagégicos atuais, sendo a
disseminag@o necessaria para tornar o conhecimento acessivel as partes interessadas, indo para
além das fronteiras da academia (Beck; Mahdad; Beukel; Poetz, 2019). Isso ndo apenas
aumenta a conscientizagdo sobre o funcionamento interno dos organismos, mas também ajuda
a esclarecer equivocos comuns e a desmistificar complexidades cientificas. Além disso, ao
tornar a biologia celular acessivel e interessante para a comunidade em geral, a divulgagao pode
inspirar jovens a se interessarem pela ciéncia, estimulando futuras geragdes de cientistas.

Tendo em vista a importancia da tematica explanada, bem como da sua divulgacao, este
artigo tem como objetivo descrever os recursos didaticos desenvolvidos e relatar a experiéncia
da realizacdo de uma exposicao de biologia celular voltada para os estudantes de ensino médio
da rede publica.
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2. Procedimentos Metodologicos

2.1 Revisdo Bibliogrdfica e Sele¢do dos Recursos Didaticos

Os recursos didaticos foram desenvolvidos por alunos de graduacdo do curso de
odontologia e monitores da disciplina de biologia celular. Estes recursos foram escolhidos a
partir da observacao de ilustragdes e relatos dos livros classicos do ensino de citologia, biologia
molecular e genética descritos na tabela 1. Foram selecionados os processos e estruturas mais
importantes para cada tematica de aula e receberam prioridade aqueles mais complexos e de
visualizacdo mais dificultosa. Os recursos foram esbocados em papel e tiveram suas medidas
definidas previamente a execugao.

Tabela 1: Referéncias para escolha dos modelos.

Titulo Autores Edicao Editora

Biologia Molecular da ~ALBERTS, Bruce et

° ediga A Edi A.
Célula al. 6° edi¢ao rtmed Editora S

Biologia Celular e HARVEY, Lodish et

Molecular al. 7°edicdo  Artmed Editora S.A.

De Robertis Bases da

Biologia Celular e ROBERTIS, Eduardo 49 edicio Editora Guanabara
£ de; HIB, José. ¢ Koogan LTDA
Molecular
Biologia Celulare = JUNQUEIRA, Luiz C.; 9° edicio Editora Guanabara
Molecular CARNEIRO, José. ¢ Koogan LTDA
. . - Livraria Santos
Biologia Celular MAILLET, Marc. 8° edigao

Editora

Fundamentos da ALBERTS, Bruce; et

Biologia Celular al. 4° edigdo  Artmed Editora S.A.

Fonte: Autoria propria
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2.2 Desenvolvimento dos Macromodelos Celulares Tridimensionais

Foram construidos macromodelos tridimensionais representativos e de baixo custo para:
as células eucarionte animal e vegetal, célula procarionte, mitocondria, cloroplasto, ribossomos,
membrana plasmatica, sarcomero e para o processo de transporte através da membrana. Com
exce¢do dos macromodelos do transporte transmembrana e Sarcomero Ludico, cuja realizagao
¢ descrita em maiores detalhes na sequéncia, os demais modelos foram desenvolvidos conforme
a seguinte metodologia. Para a estrutura¢do geral dos modelos, foram utilizados materiais de
baixo custo como massa do tipo “epdxi” ou de “biscuit”. As estruturas menores de diferentes
formatos também foram feitas de biscuit, mas com a adi¢ao de outros materiais, como esferas
de isopor, arames e cola. As organelas e estruturas subcelulares foram moldadas com auxilio
de matérias simples como lapis, régua, copos, tdbuas e moldes pré-construidos. Os modelos
mais complexos com vdrias pegas ou camadas foram montados em etapas com prazos de
secagem de 48 a 72 horas. Apds a secagem, todas as pecas foram recobertas com verniz, para
aumentar a duracdo. Para auxiliar na abordagem investigativa do ensino pratico as estruturas
nao foram identificadas.

2.2.1 Transporte Transmembrana

A criagdo do modelo tridimensional da membrana plasmatica com caracteristicas
magnéticas envolveu uma série de etapas meticulosas e o uso de diversos materiais. A base do
modelo para suporte das demais estruturas foi feita com a utilizacdo de uma chapa de madeira
de 90 cm x 70 cm recoberta com folhas imantadas, proporcionando a propriedade magnética ao
suporte do modelo. A cabeca dos lipideos foi realizada por meio da modelagem de esferas de
biscuit, enquanto as caldas foram feitas com micgangas e fios ortodonticos, criando a estrutura
caracteristica da bicamada fosfolipidica celular. As proteinas transmembrana foram
estruturadas com bases de isopor e perfuradas com parafuso e porca, revestidas por biscuit
colorido para representar diferentes conformagdes. fons e moléculas de 4gua foram construidos
com a utilizacdo de biscuit e arruelas de ferro, e foram capazes de interagir magneticamente
com a superficie imantada, aumentando a interatividade do modelo. Também foi feita a
incorporacdo de micangas aderidas a superficie de forma espalhada para representar ions
menores. O acabamento foi feito com EV A verde nas bordas do modelo, conferindo um aspecto
mais refinado. Além disso, aplicou-se tinta preta para pintar a superficie de madeira,
melhorando o aspecto visual e destacando as estruturas.

2.2.2 Sarcomero Ludico

Para a execu¢@o do modelo do tipo modelo movel, foram utilizadas chapas de madeira
pinus nos tamanhos 30 cm x 70 cm x 4 cm, 10 cm x 60 cm x 4 cm e 10cm x 20cm x 4cm,
adjuntas de cantoneiras destinadas a moveis para constituir a base do modelo. Circulos de
madeira também foram utilizados para formar os discos de sustentacdo da miosina e actina,
ambos representando os discos Z e linha M respectivamente. Por seguinte, papel aluminio junto
ao palito de churrasco e biscuit cederam a morfologia mais espessa dos filamentos de miosina.
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Ademais, os palitos de churrasco formaram os filamentos de actina, junto a espirais e esferas
de biscuit que representam respectivamente tropomiosina e troponina. As tintas acrilicas nas
cores vermelho escarlate, azul-céu, preto, amarelo neon e verde neon conferiram o acabamento.
Por fim, outros materiais como parafusos, cola instantdnea e cola PVA foram utilizados na
sustentacdo e conformagao do projeto todo.

2.3 Elaboragao dos Jogos Interativos

Foram criados jogos que permitiram aos alunos explorarem as células e seus
componentes, além de entender as fungdes de diferentes organelas. Os jogos foram
desenvolvidos com base em uma abordagem pedagogica centrada no aluno, buscando envolvé-
lo de forma ativa em todo o processo de aprendizado e incluiram o jogo de tabuleiro humano
“Aventura Citologica” e o jogo de memoria e perguntas “BioMatch”, descritos a seguir.

2.3.1 Aventura Citologica

Este jogo segue a estrutura tipica de jogos de tabuleiro com a pontuagao aumentando a
medida que os jogadores avancam o percurso. Para este, foram confeccionadas 12 pequenas
caixas em papel parand, as quais foram montadas em formato cubico, empregando cola quente
para uma fixacdo solida. Em seguida, essas caixas receberam um revestimento com papel cartao
colorido e foram adornadas com imagens de uma célula eucarionte, produzidas em EVA
colorido. Os broches contidos dentro das caixas, por sua vez, foram confeccionados com EVA
colorido, alfinetes de seguranga e papel cartdo colorido, apresentando imagens detalhadas e
fiéis das organelas que serdo estudadas ao longo do jogo. Neste jogo, os estudantes sdo
envolvidos por uma faixa confeccionada com tecido verde, na qual podem armazenar os
broches coletados ao longo do percurso. Apds essa etapa, prosseguiu-se com a criacao das
estruturas citoplasmaticas, utilizando EVA colorido e técnicas de colagem. Essas estruturas sao
representativas do nucleo, reticulo endoplasmatico (RE), complexo de Golgi (CG),
endossomos, mitocondrias, ribossomos € peroxissomos.

2.3.2 Biomatch

O biomatch ¢ um jogo de memodria e perguntas. Para este foram utilizados cartdes
impressos em papel fotografico de tamanhos 9,63 cm x 10,15 cm que, posteriormente, foram
plastificados. O design dos cartdes, tanto a frente como o verso, foi realizado através do site
Canva. Ao todo foram feitos 86 cartdes, sendo 44 de fotos de laminas de aumentos diferentes,
21 de perguntas relacionadas aos assuntos de biologia celular e histologia, referentes as imagens
das laminas, e 21 cartdes de gabaritos com as respectivas respostas.
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2.4 Oculos de Realidade Virtual

Os oculos realizam a proje¢do de videos em 360° disponiveis, especialmente, em
plataformas digitais gratuitas ou formatados para a exibi¢do. Para a construcdo desse projeto
fez-se necessario, primeiramente, a impressao de um molde para orientar a constru¢do da
estrutura. Os oculos foram estruturados em papeldo recortado a partir do molde e colado com
cola quente. Ademais, para a funcionalidade do projeto, fixou-se duas lentes biconvexas na
regido ocular dos 6culos e um ima de neodimio em sua lateral. Para revestimento e acabamentos
estéticos usou-se tecido e EVA preto colados. Para a utilizagdo dos dculos, os videos foram
projetados a partir da tela de smartphones disponibilizados pela organizagdo do evento. O
smartphone foi encaixado de modo facil dentro dos dculos e anterior as lentes, o que possibilitou
a visualizagdo destes videos de forma tridimensional.

2.5 Exposi¢cdo em Biologia Celular - Descrigcdo e publico-alvo.

O ambiente da exposi¢do foi concebido e organizado para acentuar a exibi¢do dos
recursos desenvolvidos (Figura 1). Quanto a organizacao, o ambiente interno contou com mesas
cobertas para exposic¢ao dos recursos didaticos, iluminagao apropriada, banners informativos,
microscopios, sistema de som e elementos decorativos. Os recursos didaticos foram
organizados em ordem crescente de informagdo, desde os mais simples e abrangentes, até os
mais complexos e especificos. Os jogos também foram expostos de maneira que permitiu o
publico-alvo interagir com esses recursos. Monitores devidamente treinados e capacitados
guiaram os visitantes pela exposi¢cdo, oferecendo explicagdes detalhadas sobre os
macromodelos e sanando duvidas, de forma a garantir uma experiéncia educativa
enriquecedora. A promog¢dao da aprendizagem multissensorial foi concretizada através da
aplicagdo criteriosa de recursos visuais, tateis e auditivos, concebidos com o proposito de
atender as diversas modalidades de aprendizado presentes entre os participantes. O publico-
alvo deste projeto compreendeu alunos do ensino médio de escolas publicas, abrangendo a faixa
etaria entre os 15 e 18 anos. Além disso, a exposi¢do também recebeu educadores, professores
e outros profissionais envolvidos no processo educativo, promovendo uma compreensao mais
abrangente e atualizada da biologia celular.
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Figura 1: Mapa da Exposigao.
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Fonte: Autoria propria.

3 Resultados e Discussao

3.1 Caracteristicas dos Macromodelos

Foram construidos cinco modelos tridimensionais de cada tipo celular, representados na
figura 2, totalizando 15 modelos. Os modelos possibilitam a compreensdo concreta do conceito
“célula” e suas dimensodes relativas, por isso foram imediatamente reconhecidos pelos alunos,
ressaltando a sua fidelidade e detalhamento. O estudo acompanhado destes macromodelos
também permite a diferenciagdo entre os diferentes tipos celulares, reforcando os
conhecimentos prévios dos alunos ou corrigindo-os.
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Figura 2: Macromodelos Celulares.
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Legenda: A) Célula eucarionte animal. B) Célula eucarionte vegetal. C) Célula procarionte. Todos os
macromodelos foram estruturados em biscuit associado com materiais diversos de baixo custo.
Também ¢ possivel evidenciar as organelas e algumas moléculas tipicas destas células.

Fonte: Autoria propria

Nos modelos tridimensionais de célula eucarionte animal e vegetal, ¢ possivel a
visualizacdo: da membrana plasmatica, mais detalhada na célula animal, com a presenca de
duas das trés macromoléculas base da sua estrutura, os lipideos e as proteinas ; do citoplasma,
representado de forma translucida, o que evidencia sua composi¢ao aquosa; do nucleo, em sua
complexidade estrutural, com o envoltorio bilaminar perfurado por complexos de poro e
delimitando o nucleoplasma, o qual nas células animais contém o nucléolo ¢ nas vegetais o
cromossomo em fase de condensagdo intermediaria; o RE, cuja membrana ¢ continua a
membrana nuclear externa; o CG e suas cisternas, localizado estrategicamente entre o reticulo
e a membrana plasmatica para destacar a sua fung¢do na via classica de transporte vesicular; dos
endossomos, vesiculas de transporte que se deslocam em dire¢do ao RE, a membrana
plasmatica e aos lisossomos; das mitocondrias, delimitadas por dupla membrana; dos
lisossomos e peroxissomos, representados como esferas menores. Especificamente nas células
eucariontes animais, ¢ possivel visualizar os centriolos, estruturas importantes para a formagao
do fuso mitotico durante a divisao celular (Figura 2A). Ja nas células eucariontes vegetais, €
possivel observar os cloroplastos, o vacuolo e a presenca da parede celular, estruturas
particulares destas células (Figuras 2B).

Nos modelos tridimensionais de células procariontes, evidencia-se a presenca: do
cromossomo unico disposto ao longo do citoplasma, o qual constitui o nucledide; do
citoplasma, contendo numerosos ribossomos ¢ o DNA circular plasmidial; da membrana
plasmatica, frequentemente observada dobrada apds a fixacdo em laminas (mesossomos); da
sua parede celular caracteristica; de uma eventual capsula, da qual se projetam estruturas como
fimbrias e o flagelo movel (Figura 2C).

Cinco modelos de cada organela representada nas figuras 3A a 3D foram construidos,
totalizando 20 modelos. O planejamento elaborado foi atingido e os modelos possibilitam a
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visualizagao: do cloroplasto, exibindo suas membranas e os tilacoides empilhados; da
mitocondria, incluindo suas membranas externa e interna, o espaco intermembranar e a matriz
mitocondrial, esta ultima contendo ribossomos, DNA e vesiculas; da membrana plasmatica e
seus constituintes, incluindo lipideos anfifilicos, proteinas integrais transmembrana, em
conformagdo alfa-hélice e folha beta, e associadas a membrana, além de carboidratos
constituintes do glicocalix.

Figura 3: Macromodelos Organelares e Estruturais. A) Cloroplasto. B) Mitocondria. C)
Ribossomo. D) Membrana plasmatica. E) Modelo Transporte Transmembrana. F) Sarcomero
Ludico.

A

\\“\ | \\ ‘S‘B S ik g

Fonte: Autoria propria.

O modelo tridimensional Transporte Transmembrana enfoca proteinas transmembranas
de sarcomero ativo e passivo, bem como suas interacdes com ions e moléculas (Figura 3E). Sao
representadas a bicamada fosfolipidica com carboidratos associados em ambos os lados da
membrana, proteinas integrais transmembrana em suas diferentes conformacgoes, além de ions
e moléculas de 4gua. Entre os beneficios educacionais do uso desse modelo estdo a visualiza¢ao
detalhada de estruturas e processos, a compreensao pratica dos mesmos, a manipulagdo direta
das estruturas representadas, a simplifica¢do de conceitos relacionados, o estimulo a discussao
e 0 aumento da reten¢do do contetido, pois a abordagem pratica melhora a lembranga a longo
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prazo, permitindo que o conhecimento fique retido na mente dos estudantes (Miguel; Carneiro,
2024).

No modelo ludico do sarcomero foram demonstrados todos os principais componentes
de um sarcomero tipico ilustrado em livros didaticos de biologia celular e histologia, além disso,
o modelo apresenta uma mobilidade horizontal que simula a movimentacao de uma real unidade
de contragdo muscular (Figura 3F). A movimentacao ¢ feita por meio de alavancas que se
encontram nas laterais do modelo, as quais possibilitam o deslizamento dos filamentos
proteicos de actina e miosina, representando o sarcomero, hora relaxado, hora contraido. A
interagdo, movimentacao e visualizacdo tridimensional que pode ser feita através do modelo do
sarcomero facilita o entendimento de como essa estrutura complexa funciona, bem como
favorece a compreensdo de seus componentes e de como estes interagem entre si, abragando a
ludicidade, cuja esséncia estd nos processos interativos realizados pelo individuo. Em outras
palavras, a aprendizagem acontece por meio das interacdes diretas e indiretas dos alunos com
o objeto em estudo (Rios; Bonfim, 2013). Revela-se, portanto, um importante instrumento de
conhecimento complementar as aulas.

A elaboragdo dos modelos didaticos revelou-se benéfica também para os proprios
responsaveis pela sua confeccdo. Apos a conclusdo do trabalho, uma monitora relatou que “a
experiéncia na criagdo dos modelos diddticos foi bastante produtiva envolvendo a
aprendizagem de uma nova técnica de trabalho e a representa¢do didatica de elementos
microscopicos. E gratificante saber como isso ajudard os novos alunos a aumentarem sua
compreensdo dos conceitos e fenomenos da biologia celular. Paralelamente, a participag¢do no
projeto contribuiu para melhor desenvolver as habilidades comunicativas e explicativas.”

3.2 Caracteristicas dos Jogos Didaticos

Devido a sua natureza dindmica, os jogos didaticos estimulam a interagdo social, a
competi¢ao e a vontade de aprender. O modelo didatico Aventura Citologica assume a forma
de um jogo de tabuleiro educativo e oferece uma representagao visual de uma célula eucaridtica,
proporcionando uma compreensdo clara de suas estruturas (Figura 4). Além dessa
representacdo, ¢ possivel identificar as organelas citoplasmaticas, conforme ilustrado na figura
4A. Esse design proporciona ndo apenas uma experiéncia pratica envolvente para os estudantes
durante o jogo, mas também um enriquecimento visual. O jogo inicia-se com questionamentos
estratégicos dirigidos aos discentes, acompanhados da atribuicdo de "habilidades" aos
estudantes, associando a fungdo de cada organela. Os estudantes que acertavam os
questionamentos, avancavam no tabuleiro. Este tipo de abordagem desafiadora enriquece a
aprendizagem dos discentes, transformando a experiéncia educacional em algo engajante
(Pauletti; Batista; Santos, 2021). O modelo proporciona uma visualizagdo eficiente da
correlacdo entre as estruturas celulares discutidas em sala de aula, promovendo uma
compreensao substancial e aprofundada do tema.
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Figura 4: Registro dos Jogos Didaticos. A) Aventura citologica. B) Biomatch. C e D) Oculos
de realidade virtual confeccionados para e usados na exposi¢ao.

Fonte: Autoria propria.

O jogo didatico BioMatch foi empregado inicialmente como um jogo da memoria, mas
ao acertar um par de cartas, o discente tinha a oportunidade de responder perguntas sobre
biologia celular e histologia, testando assim seus conhecimentos (Figura 4B). Desta forma, ao
combinar imagens de ldminas de aumentos distintos com cartdes de perguntas e respostas, o
jogo criou uma experiéncia interativa que estimulou os alunos de forma ativa. Através da
associacdo visual entre as imagens das laminas e os conceitos abordados nas perguntas, os
estudantes foram incentivados a processar as informagdes de maneira mais profunda e
integrada.
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Os jogos usam gamificacdo para simplificar sistemas complexos, apresentando
problemas e possibilitando entendé-los em um formato intuitivo (Ezezika et al., 2023). Além
disso, as perguntas desafiam os alunos a aplicarem os conhecimentos de forma contextualizada,
reforgando a compreensao e a analise critica, aqui no contexto da biologia celular.

Os oculos de realidade virtual também contribuiram para a consolidacdo da
aprendizagem em biologia celular durante a exposicdo (Figura 4C e 4D). Levando em
consideragdo o contexto social que os alunos vivenciam e sua relagdo com a tecnologia, sua
atencao tende a ser rapidamente direcionada para a experimentacao deste tipo de tecnologia
(Bonete; Jensen; Katona, 2018). Com este aparato, os alunos puderam ter uma experiéncia
virtual imersiva, rompendo com os métodos tradicionais de ensino, posto que os estudantes
podem visualizar estruturas moleculares e processos complexos que, de maneira abstrata,
tornam-se de dificil compreensao.

3.3 Exposi¢do Didatica

A exposicao foi realizada durante a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia de 2023
e recebeu aproximadamente 500 participantes, destes sendo 450 alunos de escolas publicas. Os
demais eram professores, alunos de graduagao e visitantes externos (Figura 5).

As atividades e modelos didaticos foram dispostos em mesas diferentes em ordem
crescente de complexidade, acompanhados de monitores que explicaram e guiaram a intera¢ao
dos alunos. A fim de garantir a orientagdo dos estudantes ao longo da exposi¢do, um caminho
feito de pegadas adesivas foi marcado no piso da estrutura. Ao adentrar no local da exposigao,
os alunos observaram pdsteres informativos a respeito de aspectos intrigantes e importantes da
biologia celular (Figura SA e 5B). Na sequéncia, eles observaram os modelos didaticos e
laminas prontas de citologia e histologia dispostas nos microscopios opticos (Figuras 5C, 5D e
SE, respectivamente). Ainda a respeito dos modelos, os alunos ainda obtiveram explicacdes
sobre as reais dimensodes das estruturas apresentadas, evitando equivocos no entendimento
morfométrico do que visualizavam. As laminas disponibilizadas para visualizagdo incluiam
amostras de tecidos que se relacionavam em algum nivel com os macromodelos, como a lamina
de cerebelo, parte do sistema nervoso central que ajuda na coordenagdo motora e equilibrio,
relacionada ao modelo do sarcomero ludico. As demais laminas expostas incluiram
amostras/cortes de espermatozoides, glandula salivar, rim, esquistossomo macho, pdlen,
aspergillus e liquen. Adiante, os discentes puderam participar da Aventura Citoldgica e da
oficina de modelagem biscuit, onde os alunos produziram suas proprias representacoes
celulares com biscuit (Figuras 5F e 5@, respectivamente). A partir daqui seguiram as
participagdes com o jogo Biomatch, com os macromodelos Sarcomero Ludico e Transporte
Transmembrana, e por fim com os oOculos de realidade virtual (Figuras 5H, 51 e 5J,
respectivamente).

Figura 5: Atividades realizadas durante a exposicao.
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Legenda: A) Recepcao do evento com entrega de brindes e primeiras instru¢des. B) Posteres para
divulgagdo de curiosidades relacionadas a biologia celular. C ¢ D) Exibi¢do dos macromodelos
celulares e organelas. E) Visualizacdo de 1aminas histologicas e citologicas em microscopios opticos.
F) Estudantes interagindo durante o jogo Aventura Citologica. G) Realizacdo da oficina de modelagem
com biscuit. H) Realizagdo do jogo Biomatch. I ¢ J) Exibi¢cdo dos macromodelos Sarcomero Ludico e
Transporte Transmembrana, e dos o6culos de realidade virtual, respectivamente.

Fonte: Autoria propria.

A experiéncia na exposi¢do indica que o uso de modelos didaticos ¢ uma ferramenta
eficaz para o ensino de estruturas e processos celulares. Esses modelos permitem ampliar a
compreensdo dos contedos por meio da interacdo visual e tatil, facilitando a assimilacao e
reduzindo o nivel de abstracao (Silva, 2022).

Apesar dos limites financeiros que a rede publica de educacao basica dispde, no Brasil,
usar materiais de baixo custo ou até mesmo reciclaveis pode ser uma opgao para a aplicacao
desses modelos em diferentes contextos educacionais. Nos modelos deste estudo, prezou-se
pela semelhanca com as figuras e imagens presentes nos livros utilizados no ensino superior de
biologia celular, possibilitando a conexdo do modelo com o contetido da literatura de forma
imediata, unindo teoria e pratica. No decorrer do evento, os alunos das escolas convidadas
puderam desenvolver sociabilidade, trabalho em grupo e afetividade.

O ensino de ciéncias desde a educacgdo basica até o ensino superior ainda ¢ uma tarefa
complexa para os docentes, pois ¢ desafiador ensinar nesta area aproximando-se do cotidiano
dos alunos. Contudo, ¢ papel do professor propor atividades que sirvam de motivagdo e que
leve o aluno nao so6 a querer aprender, mas a aplicar a ciéncia aprendida na escola, dando sentido
ao objeto de conhecimento abordado (Silva et al., 2021). Sendo assim, a exposi¢ao possibilitou
aos professores presentes trabalharem de forma ludica e interativa, adaptando o conteudo em
algo mais compreensivel, além de langar novas ideias sobre outras formas de se ensinar biologia
celular.

Atividades praticas nao apenas contribuem com a construcao da aprendizagem, mas
também oportunizam uma experiéncia mais agradavel no processo de ensino tanto para os
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estudantes quanto para os professores (Silva; Santana, 2022). Foi perceptivel a animacao e a
curiosidade dos alunos diante dos modelos e de tais atividades. A curiosidade ¢ uma capacidade
que auxilia na geragdo de motivagdo inerente, em objecdo as atividades tradicionais, de
memorizacdo ou mecanicas. Ademais, acreditamos que a exposi¢cdo dos recursos tenha
estimulado a abstrag¢do, ou seja, a capacidade de formar imagens mentais das estruturas e
processos celulares por parte dos alunos convidados. Através da ludicidade, os discentes sempre
podem buscar o conhecimento proprio, resgatando experiéncias pessoais, valores, conceitos e
tém a percepgao de si como parte integrante no processo de constru¢ao de sua aprendizagem
(Oliveira et al., 2018).

4. Consideracoes finais

Este relato exibe os resultados de uma exposi¢ao didatica de biologia celular realizada
por discentes graduandos e docentes, tendo como foco estudantes do ensino publico da regido.
Foi possivel verificar a imersao e a interagdo dos alunos com a biologia celular por meio de
recursos didaticos diversos e constatou-se a aceitagdo e eficadcia metodologica desses recursos,
levando a solidificagdo da aprendizagem. Por meio desta exposi¢do, apresentaram-se
ferramentas pedagogicas que vao contra ao modelo tradicional de ensino, foi possivel relacionar
teoria e pratica, e estimular a curiosidade intelectual e cientifica dos alunos. Estes se tornaram
protagonistas do seu desenvolvimento, deixando de lado a verticalizacdo tradicional do ensino
e alcangando uma horizontalidade no processo de aprendizagem.
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