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RESUMO 

O ensino de conteúdos relacionados à biologia celular é considerado de difícil compreensão, uma vez que exigem alta capacidade de abstração dos alunos por se tratarem do estudo de estruturas microscópicas. Além disso, existe a não formação dos professores para atender os discentes com necessidades específicas como é o caso do deficiente auditivo. Isso tudo resulta na dificuldade de aprendizagem de alunos surdos, que mesmo com interpretes têm dificuldade de assimilar o conteúdo que o professor está ministrando. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo desenvolver uma estratégia metodológica de ensino, junto a futuros profissionais da Educação, com o uso de um modelo didático tridimensional da estrutura celular animal, para que pudessem avaliar a ferramenta de ensino e aprendizagem que busca o atendimento de alunos ouvintes e surdos. A atividade foi desenvolvida com dezessete alunos de uma turma de Licenciatura Plena em Ciências Naturais – com Habilitação em Química do Campus XIX da Universidade do Estado do Pará, Salvaterra. Diante dos resultados do trabalho e com base nas considerações de autores especializados, foi constatado que a metodologia foi bem aceita pelo público participante. O público-alvo, a partir de sua experiência enquanto alunos e futuros docentes mostrou grande interesse pela ferramenta didática utilizada durante a intervenção e, devido os depoimentos obtidos, pôde-se perceber que os mesmos fariam a utilização da modelagem em suas aulas.

Palavras-chave: Citologia. Modelo Tridimensional. Ensino e Aprendizagem.

Área de Interesse do Simpósio: Ensino de Ciências.

1. INTRODUÇÃO 
O Ensino de Biologia aborda diversos conceitos, hipóteses, fenômenos e teorias, muitos conteúdos são trabalhados e apresentados como algo abstrato e distante da realidade dos alunos. Implicando na falta de entusiasmo pelos envolvidos nas atividades por não assimilarem e compreenderem o que é descrito (AMARAL et al., 2010; SILVA et al., 2014).
 Além disso, existe a não formação dos professores para atender os discentes com necessidades específicas como é o caso do deficiente auditivo. Isso tudo resulta na dificuldade de aprendizagem de alunos surdos, que mesmo com interpretes têm dificuldade de assimilar o conteúdo que o professor está ministrando. Uma das dificuldades encontrada no ensino de alunos com necessidades específicas de surdez é a reprodução de textos que dificultam a explicação do professor. Uma maneira de melhorar o ensino-aprendizagem de alunos surdos é com a utilização de modelos tridimensionais, pois possibilitam uma melhor compreensão do assunto abordado pelo professor (BELTRAMIN; GÓIS, 2012).
A utilização de estratégias metodológicas alternativas estimula os alunos a estudarem os conteúdos, dando significado à aprendizagem, devido a visualização e interação com o material, além disso, os modelos representacionais possibilitam uma melhor relação entre o mundo micro e macro, tornando alguns assuntos menos abstratos, já que os modelos auxiliam na materialização de uma ideia ou um conceito, tornados assim, diretamente assimiláveis (FERREIRA; GONÇALVES; OLIVEIRA, 2016). 
De acordo com Silva et al. (2014) o uso da modelização no ensino de biologia como instrumento pedagógico é de grande importância no processo de ensino e aprendizagem de Citologia. Um estudo realizado por Freitas et al. (2013) mostrou que a utilização de materiais didáticos facilitou a compreensão das formas, estruturas e funções de organelas celulares.
Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo desenvolver uma estratégia metodológica de ensino, junto a futuros profissionais da Educação, com o uso de um modelo didático tridimensional da estrutura celular animal, para que pudessem avaliar a ferramenta de ensino buscando o atendimento de alunos ouvintes e surdos.

2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 MÉTODO DE PESQUISA
A intervenção caracteriza-se como do tipo qualitativo, com aproximação da modalidade de pesquisa-ação, processo que visa o fornecimento de meios, tanto aos pesquisadores como aos objetos da pesquisa, para uma ação transformadora frente as dificuldades encontradas dentro de um contexto social e/ou institucional, onde os procedimentos convencionais têm trazido poucas contribuições (KOERICH et al., 2009).
2.2 AMBIENTE DE ATIVIDADE
A atividade foi desenvolvida com dezessete alunos de uma turma do curso de Licenciatura Plena em Ciências Naturais – com Habilitação em Química do Campus XIX da Universidade do Estado do Pará, situado na Rod. PA – 154, bairro Caju, Município de Salvaterra. O local de aplicação apresenta uma infraestrutura apropriada — projetor de slides, caixa de som, quadro magnético etc. — que favoreceu a execução da atividade, visto que, outras instituições, no âmbito municipal, muitas vezes não dispõem de tais recursos tecnológicos.  
2.3 CONFECÇÃO DO MODELO DE CÉLULA ANIMAL
O modelo foi construído a partir de exemplares de células animais descritos em livros do ensino médio e superior, utilizados para delimitar a estrutura celular que seria representada. O tempo de produção da ferramenta didática foi de aproximadamente 4 dias, considerando o tempo de aquisição dos materiais e construção do modelo representacional.
Materiais utilizados na confecção da célula animal: Restos de isopor e papelão, provenientes de caixas utilizadas para o transporte de móveis e/ou eletrodomésticos; 6 frascos de tinta para tecidos Acrilex® de cores diferentes (1 laranja, 1 roxo, 1 verde musgo, 1 verde bandeira, 1 preto e 1 salmão); 1 lata de 112,5 ml de tinta a óleo Veloz® (amarelo ouro); 1 pistola de aplicação de cola quente; 10 bastões de cola quente de silicone; 1 ferro de solda ou chave de fenda; 2 m de velcro; 1 folha de papel E.V.A (rosa); 1/5 m de  cabo americano (vulgo rabo de rato); 10 Folhas de papel A4 (reutilizados); Caroços de frutos amazônicos (açaí e tucumã); 2 pincéis (nº14); 1 tesoura; 1 estilete; 1 frasco de cola para isopor.
2.3.1 Montagem da membrana plasmática e do citoplasma
O primeiro passo à construção da estrutura celular animal foi a montagem da base de sustentação que, posteriormente, formaria a membrana plasmática e o citoplasma. Foram feitas quatro bases circulares de papelão medindo, aproximadamente, 60 cm de diâmetro (Figura 1a); três destas foram coladas, uma a outra, formando uma superfície plana e firme; foi fixada um suporte de isopor, cortado transversalmente, entre a superfície montada e a quarta base circular (Figura 1b), formando uma estrutura inclinada sobre a qual foram coladas folhas de papel A4 (reutilizados), sendo também empregadas na vedação da lateral; posteriormente, esta lateral foi pintada como forma de diferenciar a membrana plasmática do citoplasma celular (Figura 1c).
Figura 1 – Montagem da estrutura celular (membrana plasmática e citoplasma): a – Recorte das bases circulares de papelão; b – Fixação do suporte de isopor sobre a quarta base circular; c – Estrutura celular finalizada.
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Fonte: Machado et al. (2018).

2.3.2 Montagem das organelas citoplasmáticas
Para a confecção das organelas citoplasmáticas foram reutilizados pedaços de isopor e caroços de frutos amazônicos (açaí e tucumã); tiras de uma folha de E.V.A; tinta para tecido e a base de óleo; cabo americano (vulgo rabo de rato); estilete; e ferro de solda (ou chave de fenda) para fazer fissuras em algumas organelas, por exemplo: centríolos, peroxissomos e mitocôndrias.
Desta forma, pode-se observar, na Figura 2, as seguintes representações: centríolos (verde musgo), mitocôndrias (laranja), lisossomos (roxo), complexo de Golgi (roxo), ribossomos (amarelo) e estruturas que fazem parte do citoesqueleto, como: microtúbulos (preto) e microfilamentos (verde bandeira).

Figura 2 –Montagem das organelas citoplasmáticas: a – Centríolos; b – Mitocôndrias; c – Peroxissomos, feitos a partir de caroços de tucumã; d – Complexo de Golgi, produzido com tiras de E.V.A; e – Ribossomos, feitos a partir de caroços de açaí; f – Microtúbulos e microfilamentos.
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[bookmark: _Hlk527657549]Fonte: Machado et al. (2018).

2.3.3 Montagem do núcleo celular

A estrutura do núcleo celular foi construída a partir de restos de isopor, provenientes de encaixes de segurança empregados no transporte de eletrodomésticos. Inicialmente foram fixados, de maneira sobreposta, quatro pedaços de isopor com espessura mínima de 3 a 4 cm; com auxílio de um estilete e uma chave de fenda, modelou-se a estrutura a fim de se chegar o mais próximo da representação ilustradas nos livros didáticos. 
Desta forma, pode-se observar no modelo tridimensional construído (Figura 3), as seguintes representações: envoltório nuclear (roxo), nucléolo (lilás), nucleoplasma (salmão), poros nucleares (salmão) e o material genético descondensado (roxo).



[bookmark: _Hlk527657772][image: ]Figura 3 – Modelo nuclear finalizado.
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Fonte: Machado et al. (2018).
2.3 APLICAÇÃO DO MODELO DIDÁTICO
A modelagem representacional da célula animal (Figura 4) foi utilizada em uma aula expositiva para a discussão a respeito das três partes celulares (membrana plasmática, citoplasma e núcleo), dando enfoque especial às estruturas e funções das organelas citoplasmáticas. Vale ressaltar, que boa parte das estruturas celulares observadas na Figura 4 foram fixadas com velcro, possibilitando assim o manuseio destas fora da base circular (citoplasma).
[bookmark: _Hlk527658166][bookmark: _Hlk527658233][image: ]Figura 4 – Modelo tridimensional da célula animal. 
Fonte: Machado et al. (2018).

Ao final da aula foi aplicado um questionário, onde foram colhidos dados a respeito da opinião do público alvo em relação ao que foi acrescentado em seus conhecimentos a partir da metodologia com o uso do modelo representacional.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

[bookmark: _Hlk527829140]A partir dos dados obtidos no questionário foi constatado que a metodologia foi bem aceita pelo público participante. Na primeira pergunta do questionário que indagava “Como você avalia esse assunto trabalhado em sala de aula a partir do uso da prática com modelagem para alunos surdos e ouvintes?”, 37% dos graduandos consideram o material didático como ótimo; 37% julgaram bom e 26% restantes avaliaram como regular (Figura 5). Estes futuros profissionais da educação consideram importante a utilização da modelagem no repasse de conteúdos para alunos surdos e ouvintes, estando estes de acordo com as observações de Silva et al. (2014).

Figura 5 – Avaliação dos graduandos participantes a respeito da utilização da modelagem.
Fonte: Machado et al. (2018).

Na segunda pergunta do questionário, “O que você achou mais interessante na aula?”, obteve-se as respostas contidas no Quadro 1:
Quadro 1: Opinião dos alunos de Licenciatura a respeito do que foi o mais interessante na aula.

	[bookmark: _Hlk486330574]Graduando A:
	 O material utilizado (representação da célula).

	Graduando B:
	Modelagem.

	Graduando C:
	A modelagem.

	Graduando D:
	A estrutura.

	Graduando E:
	Ser explicado passo a passo cada função, sendo montada na célula

	Graduando F:
	O uso do material concreto.

	Graduando G
	O método utilizado

	Graduando H
	A “mega” célula, pois tornou mais claro o entendimento deste complexo sistema.

	Graduando I:
	O modelo era muito interessante, tivemos melhor visualização e o fato de ir demonstrando a célula com cada organela foi um ponto interessante.

	Graduando J:
	Utilização da modelagem.

	Graduando K:
	A observação da célula.

	Graduando L:
	A explicação e demonstração simultânea dos itens explanados, ou seja, a aliança das abordagens teóricas com os recursos visuais.

	Graduando M:
	O modo como foi utilizado o recurso, pois não basta apenas ter o recurso, mas saber explorar o máximo para que haja uma melhor compreensão.

	Graduando N:
	A construção da célula.

	Graduando O:
	O que mais me chamou atenção foi a representação da célula animal. 

	Graduando P:
	A utilização da modelagem, pois esta facilita a visualização.


Fonte: Autores, 2017.

De acordo com as respostas obtidas, a maioria dos graduandos destaca que a modelagem representacional foi o que lhe chamou mais atenção. Algumas das respostas destacaram que é importante a explicação e a demonstração serem simultâneas, tendo estas, em sua opinião, que estar em “aliança”. Beltramin; Góis (2012) estão em concordância com esse pensamento no que se refere à abordagem do professor.
Ainda no questionário, na terceira pergunta que dizia o seguinte: “Você considera importante à utilização de recursos como esses para auxiliar nas aulas?”, 100% dos participantes consideraram positiva e fundamental a utilização da modelagem para auxiliar o professor no repasse de conteúdo, em sala de aula e fora dela (Quadro 2); esse método de ensino torna o conteúdo mais acessível, ajudando em uma melhor compreensão do assunto, em consonância com o que diz Giordan; Vecchi (1996); Pietrocola (1999).

Quadro 2: Opinião dos alunos de licenciatura a respeito da utilização da modelagem.

	Graduando A:
	Para que possa colaborar com o entendimento do aluno desde que seja utilizado de forma adequada e com boa explicação.

	Graduando B:
	Pois auxilia as atividades.

	Graduando C:
	Porque ajuda na compreensão do assunto.

	Graduando D:
	É um material bastante construtivo para o entendimento do aluno.

	Graduando E:
	Principalmente para escolas onde não possui recursos.

	Graduando F:
	O material visual e concreto manipulativo instiga os alunos surdos e ouvintes a construírem na prática o seu conhecimento.

	Graduando G:
	Novas ferramentas que venham a auxiliar tanto no ensino quanto na aprendizagem dos alunos são importantes para a construção do conhecimento, o que dará base para, no futuro, a sociedade evoluir.

	Graduando H:
	A manipulação e melhor visualização são fatores que impulsionaram o aluno na aprendizagem além de despertar o fator curiosidade que nos move na busca do conhecimento.

	Graduando I:
	A visualização facilita.

	Graduando J:
	Torna as aulas mais prazerosas e facilita a aprendizagem do aluno além de visualizar o que realmente acontece em uma célula.

	Graduando K:
	Auxilia na visualização das estruturas.

	Graduando L:
	Porque a utilização de recursos proporciona uma melhor visualização e interação.

	Graduando M:
	Pois possibilita que o aluno fixe o conteúdo abordado com clareza, desta forma saindo da esfera abstrata.

	Graduando N:
	Estes recursos são de grande importância para uma melhor compreensão dos alunos sobre o assunto.

	Graduando O:
	Uma metodologia que ajuda a criar um interesse positivo do aluno para as aulas.

	Graduando P:
	É importante que o aluno manuseie o que está sendo estudado, acredito que desta forma estará absorvendo melhor a informação, pois o conteúdo torna-se algo concreto.


Fonte: Autores, 2017.





4. CONCLUSÃO
[bookmark: _Hlk527829224]O público-alvo, a partir de sua experiência enquanto alunos e futuros docentes mostrou grande interesse pela ferramenta didática utilizada durante a intervenção, e, devido os depoimentos obtidos, pôde-se perceber que os mesmos fariam a utilização da modelagem em suas aulas. A utilização e a praticidade de modelos didáticos adaptados podem facilitar as aplicações das lições aos educandos, haja vista que por meio da visualização e manipulação do objeto de estudo, o estudante passa a obter maior êxito na assimilação do conteúdo.
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